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Die Titiscanien,

eine Familie der liiipidoglossen (iasteropodeii.

Von

Dr. R. Bergh.

Mit Tafel I—III.

Voo der Gruppe der g aste rop öden 3Iolliisken sind in den

letzten zwei Jahrzehnten die Pulmonaten und die Opisthobranchier

Gegenstand der Untersuchungen einer Reihe von Verfassern gewesen,

während die Prosobranchier lange sehr vernachlässigt blieben.

Auch in der Beziehung muss der so frühe Tod von J. Bkock be-

dauert werden ,
welcher dieser großen Abtheilung seine besondere

Aufmerksamkeit zugewendet und für die eingehende Behandlung

derselben ein größeres Material während seiner Reise zusammenge-

bracht hattet Die vor wenigen Jahren (1S87) erschienene, breit

angelegte, sehr tüchtige Arbeit von Bouvier^ hat jetzt unsere Kennt-

nis der ganzen großen Gruppe sehr bedeutend erweitert, sowie die

vor Kurzem (1888 erschienenen »Beiträge zur Morphologie der Proso-

branchier« von Bela Haller'.

Von den Prosobranchiern sind die sogenannten Rhipidoglossen

(Troschel, Gray) wieder die gewesen, die besonders vernachlässigt

1 Ehlers, Johannes Brock. Leopoldina. XXV. 1SS9. Nr. Li— 16 (Separat

pag. 5).

2 BouviER, Systeme nerveiix, morphologic generale et classification des

gast^r. prosobr. (These de Paris. 1887). Ann. des sc. nat. Zool. 7. S. III.

1887. pag. 1—510. pl. 1— 19.

3 Bela Haller, Die Morphologie der Prosobranchier. Morph. Jahrbuch.

XIV. l&SS. pag. 54—169. Taf. III—IX.

Morpholog. Jahrbuch. 16. 1



2 li. Uergh

^^ol•tleu sind. Nur {^luiz einzelne Typen derselben, besonders die

Ihiliütiden und die Fissurellen, uaren in etwas neuerer Zeit' unter-

sucht worden. Die ausgezeiclineten Untersuchungen über marine

Kliil>id(>glossen von Bela Halleu'^ behandeln bisher leider so zu

sagen nur das Centralnervensysteni einiger wenigen Formen Fissu-

rella, llaliotis. Turbo : die vorzügliche und talentvolle Arbeit hov-

vier's berücksichtigt zwar auch haui)tsächlich das Nervensystem,

fußt aber auf einer größereu Anzahl von Formen und ist mehr ge-
j

nerell sowie systematisirend gehalten.
!

Von den Khipidoglosseu waren und sind noch die Neritaceen,
!

die fast am allerwenigsten berücksichtigten gewesen. AVenn von
j

den wenigen Notizen ^Iherixg, .Simkoth oder Arbeiten (Bela
j

Hallek, Bouvier) über das Nervensystem abgesehen wird, be-

schränkt sich unsere Kenntnis dieser Gruppe zum größten Theil noch

auf die alten und veralteten Angaben von Quoy und Gaimard-' und

von CLAPAKiiüE^ Auf dem Standpunkte der letzterwähnten fran-

zösischen Verfasser steht uoch eine Mittheihmg Fischer's über die
i

Neritopsis \
|

Die Prosohranchier. die eine rhijjidoglosse Zungenbewaffnung
!

besitzen, gehören sicherlich nicht alle phylogenetisch zusammen, und
|

Iherixg" hat gewiss mit Recht, zum Theile nach dem Vorgange

von Troschel, die Fissurellideu und die Haliotiden von den Neri-

taceen weggestellt. In der letzten Zeit hat Bouvier (1. c. pag. 456

—457 wieder versucht, die zwei letzten Gruppen einander zu nähern

und innerhalb seiner )'rhipidoglossen Diotocardien« zu vereinen: die

' Lacaze Duthiers , Meiu. sur le s^st. nerv, de IHaliotide. Ann. des

sc. nat. Zool. 4 S. XII. 1S59. pag. 247—305. pl. 9—11. — H. Wegmann, Contrib.

ä Ihist. nat. des Haliotides. Arch, de zool. exper. eigener. 2. S. IL 1S84. pag.

•2S9—37S. pl. XV—XIX. — L. Boutan. Reell, sur lanat- et le developpement

de la Fissurelle. Arcli. de zool. 2. S. III. ISST. pag. 1—173. — L. BorxAN, Con-

trib. ä l'etude de la masse nerv, ventrale de la Fissurelle. 1. c. 2. S. VI. 18S8.

pag. 375—421. pl. XXI—XXIII.
•2 Morph. Jahrb. IX. 18S3. pag. 1—9S. Taf. I-VII. — XI. ISSli. pag. 321

—436. Taf. XVII—XXIV.
;< QuoY et Gaimard. Voy. de lAstrolabe. Zool. III. 1S34. pag. 179—180.

pl. 65. Fig. 32, 36-3S.
* Claparede, Anat. und Entwicklungsgeschichte von Xeritina fluviatiliß.

JoH. MÜLLER, Arcli. 1S57. pag. loy-24S. Taf. IV—VIII.

•^ P. Fischer, Sur lanat. des Xeritopsis. Journ. de conchyl, XXIII, 1875.

pag. 197—2u4. pl. XI.

6 H. V. Ihering, Vergl. Anatomie d. Xervonsyst. u. Pbylog. d. Mollusken.

1S77. pag. lu2.
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Neiitaceeu haben aber, wie aus den untenstehenden Untersuchungen

hervorgeht, nicht zwei Vorkammern des Herzens.

Die Neritaceen bilden, wie erst von Bouvier mit Sicherheit

nachgewiesen, mit den Helicinaceen zusammen eine von den

übrigen Prosobranchiern eigenthümlich abweichende Gruppe.

Das Centralnervensystem, obgleich im Ganzen mit dem der chiasto-

neuren Prosobranchier übereinstimmend, unterscheidet sich doch von

dem anderer solchen durch das Fehlen der Chiastoneuri da-

durch, dass das supraintestiuale Ganglion ganz weggefallen ist; die

(links liegende) Kieme scheint vom linken pleuralen Ganglion inner-

virt, wenn nicht der Nervus branchialis doch aus dem rechten her-

kommen sollte und, durch das subintestinale Ganglion passirend,

erst an der Oberfläche des linken pleuralen Ganglions frei hervor-

träte. — Der wiederholten Behauptung Bouvier's gegenüber, dass

die Neritaceen wie andere Rhipidoglossen zwei Vorkammern des

Herzens besitzen sollten, muss solches bestimmt verneint werden,

sie haben nur eine schräg vor der Kammer liegende. — Übrigens

linden sich in der Kenntnis der Neritaceen auch nach den unten-

stehenden Untersuchungen sehr bedeutende Lücken.

Innerhalb der Gruppe der Neritaceen zeichnen sich die Neri-

topsiden durch das Fehlen von medianen Zahnplatten aus ^ Vor-

läufig scheint es daher, dass die unten untersuchte neue Form, die

erste bekannte nackte (schalenlose) unter den Prosobranchiern, hier-

hin zu stellen wäre.

Titiscania Bgh. nov. gen.

Corpus limaciniforme, nudum (sine testa].

Diese neue , schalenlose , fast limaxartige Thierform gehört

durch ihren inneren Bau, besonders durch die Beschaftenheit ihrer

Kieme, dann ihrer Zungenbewaffnung ganz bestimmt in die Grupi)e

der Neritaceen und durch den Bau der Raspel, durch das Fehlen

der medianen Platten, wahrscheinlich in die Abtheilung der Neri-

topsiden.

Titiscania limacina Bgh. n, sp.

R. Bergh, Malacolog. Untersuchungen, (Semper, Philipp, II, IL)

Heft IX, 1875, Taf, XLI Fig. 10.

> P. Fischer, M.an. de conchyliologie. 1887. p. 80(5—808.

r
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Hab. M. pliilippin. (ins. Camiguin , M. africano-ind. (Ids. Maurit.)-

Taf. 1 Fig. 1— 2:i; Taf II Kig. 1— Hi.

Se.mi'HR hat (las lebende Thier 1. c.) ab;rebildet. vvelcheH er

mit einem kleinen gelblichen Pleurobranchus zusammen bei der Insel

Camiguin gefischt hatte. Dasselbe hatte ausgestreckt eine Länge

von 10.5 mm. Die Farbe der Kückenseite hell gelblich, mehr weili-

lich an der Mitte, wo ein P^ingeweide violettgrau dnrchschinimert.

und mit einigen weißlichen Querbändern. Die Form langgestreckt

oval, vorn und hinten gerundet.

Von dieser Form lagen von Semper seit 1859 zwei einander in

Form- und GrößenVerhältnissen ganz ähnlichen, in Alkohol bewahr-

ten, etwas erhärteten Individuen vor. Später 1SS4) ist eine große

Reihe von ganz ähnlichen (IS) Individuen zugekommen, die von Moe-

Bius bei lie aux Fouquets (im Mauritius-Meere) 1 874 gefischt wurden.

Einige dieser Individuen waren von derselben Größe wie die von

Semper getischten, die meisten aber kleiner; einige derselben waren

viel reichlicher mit weißen Punkten bedeckt, unter denen mitunter

eine Reihe von etwas größeren längs des Randes : an der Mitte des

Rückens schimmerte bei den meisten Individuen ein gräuliches p]in-

geweide durch. Die zwei ersterwähnten Individuen waren weiblich,

von den anderen (IS nur die vier männlich. Die 17 Individuen

wurden dissecirt.

Die Länge betrug bis 9 bei einer Breite von kaum 4 und einer

Höhe von 2—2,5 mm, die Länge der Tentakel 1,5 mm. Die Farbe

war durchgehends weißlich : kein Durchschimmern der Eingeweide

mit Ausnahme der bei den Weibchen stark durchscheinenden vor-

deren Genitalmasse.

Die Form war fast Limax-artig (Taf. I Fig. 1), langgestreckt

oval, mitunter vorn ein wenig breiter. Die obere Seite gewölbt, die

untere ganz abgeplattet Fig. 2). beide am ziemlich bis 1,6 mm^

breiten und scharfen, ein wenig wellenförmigen Rande zusammen-

treffend. Die Rückenseite fast ganz eben, nur mit einzelnen

weißen vortretenden Punkten: vorn an derselben die quere Kiemen-

spalte, mitunter ein bischen weiter nach rechts (Fig. 2), als nach

links reichend: die Spitze der Kieme bei mehreren Individuen mehr

oder weniger aus der Spalte Fig. 1) hervorragend. Vor der Kie-

menspalte der flache, ziemlich breite Kopf (Fig. 2) mit ziemlich lan-

gen, spitz zulaufenden Tentakeln (Fig. 3) mit schwarzen, wenig
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vorspringenden Augen außen am Grunde. Bei den Männchen hinter

dem rechten Auge ein kleiner weißlicher Höcker oder eine Ver-

tiefung Öffnung) für das Ende des Samenganges. Das Vorderende

des Kopfes applauirt. gegen den gleichsam fransigen Rand verdünnt

Fig. 2 , unten mit dreieckigem) Außenmunde ; der Kopf unten in

einen Ausschnitt der Fußseite des Körpers passend (Fig. 2': die

Seitentheile des Kopfes hinter den Augen in den Rücken neben den

Ecken der Kiemenspalte übergehend. Die Unterseite des Körpers

flach : durch ihre ganze Länge zeigt sich das volle mittlere Drittel

gleichsam von den Seitentheilen ausgeprägt, mitunter fast fußähnlich

(Fig. 2).

Die Kiemenspalte ;Fig. 1, 2) leitet in die relativ ziemlich weite,

aber niedrige Kiemenhöhle, deren Boden gleichsam von der Fort-

setzung des Genickes (des Kopfes) gebildet ist. Vom niedrigen

Hintergründe derselben springt etwas links die Kieme frei hervor,

welche platt liegt, abgeplattet und lancettförmig ist, bis etwa so

lang wie die Tentakel, an beiden Seiten der oberen wie der unte-

ren mit nicht niedrigen Querblättern versehen, deren Zahl 35—40

betrug (Taf. II Fig. 10 aar. die Kieme ist nach vorn und meistens

(Taf. I Fig. 1) ein wenig rechts gerichtet, mitunter ragt die Spitze

oder selbst die Hälfte des Organs, wie erwähnt, aus der Kiemen-

spalte hervor )Fig. 1 . Rechts am Grunde der Kieme streckt sich

die meistens etwas gelbliche Analröhre [Taf. H Fig. 2 a) hervor,

die bis etwa halb so lang wie die Kieme ist (Taf. H Fig. 2 c);

der Rand der Analöffnuug rundzackig (Taf. I Fig. 5 a, 6). Mit der

rechten und unteren Seite der Analröhre ist bei den Weibchen der

an der rechten unteren Seite der ganzen Länge nach gespaltene

Ausführungsgang der Schleimdrüse verbunden Taf. H Fig. 10 e);

auch dieser ist mitunter am Ende rundzackig (Taf. I Fig. o b) . In

der Tiefe unter der Kieme an ihrem Grunde findet sich die von zwei

starken Lippen eingefasste, längliche, senkrecht oder schräg lie-

gende Öffnung der Niere (Taf I Fig. 7). — Hinter dem Grunde

der Kiemenhöhle liegen die die hintere Eingeweidehöhle ganz

füllenden Orgaue : vor der Gegend des Kiemenhöhlengrundes steht noch

ein Dissepiment gerade hinab und scheidet diese hintere von der vor-

deren Eingeweidehöhle, welche das Centralnervensystem, den

ganzen Schlundkopfkomplex, die Speiseröhre und den größten Theil

des Darmes enthält.

Das Centralnervensystem Taf. I Fig. S) schien wesentlich
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mit dem amlcrcr lvlii|ii(l(iglo8sen Ubcreinzustiiiinien; e« \a^ zienilicb

weit imeh vorn, die Muiulröhre oder den vorderen Theil des Schlund-

kopfes umfassend. Die oberen, die cerebralen, Ganglien liegen

sin den Seiten der Mundröbre oder des .Schlundkopfes, durch eine

Kommissur verbunden, die wenigstens etwa so hing wie der größte

Durchmesser der Ganglien ist (und gar keine Nerven abgiebt . Diese

Ganglien sind (Fig. 8 aa) etwas zusammengedrückt, von gerundet

dreieckigem Umrisse, hinten in einen kurzen, am Ende gerundeten

(labialeni Zipfel ausgezogen'. Der Gehirnknoten giebt nach vorn

mehrere Nn. rostrales und labiales ab, ferner den ziemlich dicken N.

tentacularis und den ganz dünnen N. opticus, mehrere Nerven an

die Wände des Kopfes und einen ganz dünnen , aber deutlichen

(Fig. 8) N. acusticus ; vom erwähnten Zipfel gehen zwei Nerven

aus, einer, der mit dem entsprechenden der anderen Seite die" Com-

missura labialis (Fig. 8 c] bildet, und einer, der wahrscheinlich an

das buccale Ganglion geht (vgl. Taf. III Fig. 2 tnm). Vom Hinter-

rande des Ganglions gehen ferner das cerebro-pleurale und das ce-

rebro-pedale Counectiv an die untere Ganglienmasse ab : die Connec-

tive sind ziemlich kurz Fig. S). Die untere Ganglienmasse
(Fig. 8 ddf] ist ziemlich abgeplattet, aus zwei Hälften bestehend,

von denen jede kaum oder nur wenig größer als einer der Gehirn-

knoten; sie ist an dem vorderen Theile des Fußes befestigt. Die

Masse ist fast central durchbohrt: die Öffnung vorn von den Fuß-

knoten, seitwärts von den pleuralen Ganglien und hinten von dem
pleuro - subintestinalen Connective begrenzt. Die pedalen Gan-
glien (Fig 8 dd) sind rundlich, an der Unterseite dicker, durch eine

kurze Kommissur verbunden. Vom vorderen Theile der Fußganglien

gehen mehrere Nn. pediaei autt. an das Vorderende des Fußes. An
der Unterseite verlängern die Pedalganglien sich in die dicken pe-

dalen Stränge (Fig. 8 ff(/ , die in der Gegend des Randes des oben

besprochenen mittleren Theiles der Fußüäche nach hinten und fast

bis an das Ende derselben verlaufen: sie liegen nicht in dem Fuße,

sondern an seiner oberen Seite. Diese Pedalstränge geben nach

außen viele Nerven ab, die in die Seitentheile des Fußes eindringen :

nach innen andere, die sich mitunter zu verbinden schienen und eine

Art von Kommissuren bilden. Die pleuralen Ganglien Fig. 8 ee)

sind vorn mit den pedalen verwachsen ; von denselben gehen nach

1 Ein ähiilicLer labialer Process kommt bei Nerita und Helicina ^Bouvier),

bei Haliotis L.\caze Duthiers;, bei Fissurella Bela Haller u. a. vor.
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außen mehrere palliale Nerven ab: vom linken noch ein besonderer

N. branchialis an die Kieme. Mit dem rechten pleuralen Ganglion

wie verwachsen findet sich das halbkugelförmige (Fig. 8/1 s u b -

intestinale Ganglion, durch ein kurzes Connectiv mit dem
linken pleuralen verbunden; vom Hinterende des Ganglions geht ein

N. visceralis (Fig. 8 h) aus, der längs der rechten Seite der unteren

Eingeweidehöhle verläuft und am Grunde der Analpapille oder etwas

mehr rechts ein kleines viscerales Ganglion bildet. Die bucca-
len Ganglien (Taf. I Fig. 9) sind länglich, durch eine Kommissur

verbunden, die länger als die Ganglien selbst sind; von der Kom-
missur gehen Nerven an die Raspelscheide und an den Schlund-

kopf ab, ferner, wie es schien, an die große Buccaldrüse. — Die

Ganglienzellen des Centralnervensystems sind wie bei allen Ehi-

pidoglossen klein und kontrastiren gegen die theilweise kolossalen

Nervenzellen der Opisthobranchier ; an den Pedalsträngen bilden sie

ein corticales Lager 1.

Die außen am Grunde der Tentakel 'Fig. 3) vorspringenden

Augen waren von dem bei den Rhipidoglossen gewöhnlichen Bau,

also offen. Die Ohr blasen waren ganz kurzstielig, neben ein-

ander hinter der (eigentlichen) pedalen Kommissur befestigt; der

lange, dünne N. acusticus ließ sich mehrmals bis au den Gehirn-

knoten verfolgen (Fig. 8). Die Otocysten waren kugelrund (Fig. 10),

von 0,055 mm Diam., mit zahlreichen Otokonien von runder oder

ovaler Form, meistens klein, von einem Diam. von 0,005—0,007 mm,
mitunter kam ein größerer, kugeliger unter denselben von 0,02 mm
Diam.) vor Fig. 10). In der Haut fanden sich keine verkalkte Zel-

len, auch nicht am Rücken: sie war nicht stark mit Drüschen aus-

gestattet. Im Vorderrande des Fußes kein stärkeres Drüsenlager.

In den Lippen des Mundes zahlreiche kleine Drüschen. Die

Mund röhre ziemlich kurz und weit (Taf. II Fig. 6 a), mit Längs-

falten der Innenseite, von einer feinen gelblichen Cuticula überzogen,

hinten ohne Grenze in den Schlundkopf übergehend; in dieser letz-

teren Gegend heften sich oben und unten kürzere Muskelbänder

(Fig. 6 a), die von der Stirne und dem Vorderende des Fußes ent-

1 Bei Acanthopsole sah Trinchese (Note zool. Rendic. dell' acc. delle sc.

deir istituto di Bologna. 17 Maggio 1S77. p. 12j das äußerste Lager des N. opt.

von Nervenzellen gebildet, oder dasselbe war »ausschließlich« von solchen ge-

bildet Intorno ai generi Hermaeina e Acanthopsole. Mem. dell' Acc. — di Bo-

logna. S. III. T. V. 1S74. p. S).
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spriugcu. uiul ;in jeder Seite nach nuten zu eiu starker Ketraktor,

der sich \ <ju der Köri)erwancl etwa iu der Gegend des großen Disse-

piments löst. — Der Sclilundkopf ist von gewöhnlicher (Fig. h)

Forn», etwas länger als breit, etwa 1,25 nini laug, etwas abge})lattet,

hinten gerundet-abgestutzt, mit fast parallelen .Seitenrändern, vorn

ein wenig schmäler, hinten ein wenig höher als vorn; die Wände

sind dünn und lassen die Zunge durchschimmern, die haujitsächlicli

den Sclilundkopf bildet. Vom llinterende des Schlundkopfes gebt

median die Speiseröhre aus (Fig. «i/ und unter derselben die lange

geschlungene Raspelscheide Fig. 6 ccc], die etwa von der Dicke

der Speiseröhre war und beiläufig Gmal so lang wie der Schlund-

kopf; links oder rechts liegt neben der Speiseröhre die Buccal-

drüse (Fig. 6 e]. Die große Zunge ist mit Ausnahme ihrer Spitze

mit der unteren Wand des Schlundkopfes ganz verwachsen: sie

wird wie bei anderen Prosobranchiern hauptsächlich von den

mächtigen Schluudkoi)f- oder Zuugenknorpeln gebildet. Dieselben

zeigen sich, von den starken und besonders vom hinteren Theile

entspringenden Muskeln befreit, von der gewöhnlichen gestreckten

und zusammengedrückten Form (Taf. I Fig. 11, 12), kalkweiß, nur

vorn etwas gelblich. Sie sind mit dem Unterrande sowie mit dem

Vordereude einander mehr genähert, vorn durch ein kleines selb-

ständiges Kuorpelstück verbunden. Sie bestehen aus einem größeren

vorderen und einem kleineren hinteren Stücke, die sich nicht leicht

von einander lösen hissen. Das vordere Stück ist vorn kaum höher

als hinten, mit scharfem unteren und mehr gerundeten oberen Rande;

die Außenseite etwas gewölbt: die Innenseite etwas konkav, hinten

mit einer schiefen Facette für das hintere Stück, das an der Innen-

seite das Hintereude des vorderen etwas überragt (Fig. 12: außen

am Vordereude des vorderen Kuorpelstückes ein etwas vorspringen-

der Kamm (Fig. 11) für Muskelinsertiou. Das hintere Knorpelstück

hat beiläufig nur '/3 oder ',4 der Größe des vorigen, ist plankonvex

iFig. 13). Die Knorpel w^aren vom gewöhnlichen ;fibro-cartilaginösen)

netzartigen Bau mit starken quergeheuden Balken und mit einge-

lagerten Zellen und Zellengruppen. Die über den Zwischenraum

zwischen den Zuugenknorpeln ausgespannte Raspel (Fig. 14 gelb-

lich, 15—20 Zahuplatteureihen enthaltend, von welchen die H— 13

vordersten mehr oder weniger inkomplet. die allervordersten zu dem

äußersten Theil der Außeuplatteureihe reducirt (Fig. 14 a). Am
Grunde der Raspel das kielförmige Raspeldach, unter welchem der

Anfang der langen Raspelscheide (vgl. Fig. 25 a) sich zusammen-
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faltet. Diese letztere enthielt bei zehn in dieser Beziehimg untersuchten

Individuen 180—205 Zahnplattenreiheu. von welchen etwa die hintere

Hälfte fast ganz farblos (vgl. Fig. 25 c), und die hintersten (4

—

5j noch

unvollständiger entwickelt. Die Raspelscheide zog sich (Taf. II Fig. 6 ccc)

links au der Kückeuseite und au der linken Seite durch die untere

Eingeweidehühle in laugen Schlingen bis au das Hinterende der letz-

teren hin, wo das weiße aufgerollte Ende durch einen feinen weißen

Faden befestigt ist Fig. 25 d. 6 d). Die Rhachispai'tie ist uackt,

an der Zunge ziemlich breit (Fig. 14): es fehlen nämlich nicht allein

die medianen Platten, sondern auch die breiten Zwischenplatten.

Die innersten Platten sind die zwei Stützplatten, die innere etwas

kürzer als die äußere, jene beiläufig 0,04. diese 0,055—0,06 mm
an Lauge messend. Die innere ist abgeplattet, am Innenrande hin-

ten schräg geschnitten, im Außeurande verdickt, mit kurzem um-

geschlagenen spitzen Haken Taf. I Fig. 15 a, 16 a). Die äußere

auch abgeplattet, am Außenrande hinten schräg abgeschnitten, im

Innenrande verdickt, ohne Haken (Fig. Ib b, Iß b). Die Seitenplatten

viel stärker als die vorigen, 0,06—0.07 mm lang, vorn breiter, nach

hinten verschmälert, mit gerundeten vorderen Ecken; der Haken

kurz, stark, gerundet (Fig. 16 c, 17). Dieser Platte schließt sich

die gebogene Reihe von Außenplatten an (Fig. 14), wenigstens

100 Platten enthaltend: die Höhe der innersten beiläufig 0,05 mm
betragend, die Höhe sich allmählich zu etwa 0,075 mm erhebend,

um nach und nach (Taf. II Fig. 5) bis zu 0,01 mm zu sinken. Die

Platten sind stark zusammengedrückt, sich von einem dünneu Fuß-

stücke mehr oder weniger schräg erhebend, an der Spitze ziemlich

stark hakenartig gebogen; die innersten (Fig. 18, 19) kräftig, die

äußeren (Taf. II Fig. 2, 3) und äußersten sehr schmächtig (Taf. II

Fig. 5;. An den stärkeren kam sehr oft ein Zähnchen oben am
Haken vor (Fig. 23). Unregelmäßige Zahnplatten (Fig. 22) und

Verschmelzungen von Zahnplatten fehlten (Taf. II Fig. 4) nicht.

Die stärkeren Zahuplatten waren gelbfarbig, der Haken der Seiten-

platten braun, die Stützplatten meistens fast und die äußeren Außeu-

platten ganz farblos. — In der Pulpe der Raspelscheide die ge-

wöhnlichen großen odontogenen Zellen.

Die Seitentheile des pharyngealen Anfanges der Speiseröhre

scheinen stark drüsig; besondere Speicheldrüsen schienen aber zu

fehlen. Dagegen findet sich ein mächtiges, mit dem Schlundkopfe

in Verbindung stehendes drüsiges Organ, die Buccaldrüse. Die-

selbe (Taf. II Fig. 6 e ist gelblichweiß, meistens wenigstens etwas
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mehr als die Hälfte der Größe des .Schlundkopfes betragend, sack-

förmig, kurz gentielt, bei allen den männlichen Individuen an der

rechten oder unteren, bei allen den weiblichen an der linken Seite

der Speiseröhre liegend, am hinteren Ende des Schlundkopfes und

links in den Pharynx einmündend. Die Wände der Drlise dick,

mit sehr starken Längsfalten, der kurze Gang mit feineren Längs-

falten. Die Höhle war immer leer.

Am Hinterende des Schlundkopfes wird die, mit dem vor der

Mitte desselben liegenden weiten Pharynx anfangende Speiseröhre

frei, geht an der oberen Seite der Wurzel der Kaspelscheide,

längs der (meistens rechten Seite der großen BnecaldrUse nach

hinten (Fig. 6 /, 7 a) einige nicht bedeutende Biegungen bildend

(mitunter an einer Stelle Fig. 6; etwas erweitert] und geht in den

der oberen Eingeweidemasse gehörenden Magen über; die vorderste

Strecke der Speiseröhre zeigt ziemlich starke Längsfalten, die weiter

nach hinten niedriger werden. Der nicht große, kurz sackförmige

gelbliche Magen (Fig. 6 </, 7 Z». 9 ä) an der linken Seite des Vor-

derendes der Geschlechtsdrüse liegend (Fig. 9), bei den weiblichen

Individuen (durch die Schleimdrüse) etwas mehr nach links ver-

schoben. Derselbe zeigt (meistens) nach vorn eine starke cirkuläre

Falte (Fig. 6) und sonst ziemlieh starke Längsfalten: in seine untere

Seite mündet der ganz kurze Gallengang: vom linken Ende des

Magens, unweit von der Cardia Fig. 9 a), geht der gelbliche Darm
aus (Fig. 9 c). Dieser geht unter der Speiseröhre (Fig. Q h), macht

eine große Schlinge Fig. 7 ccc) nach vorn und mehrere nach hin-

ten, steigt hinauf, durchbohrt den vorderen Theil der Herzkammer,

biegt rechts und verläuft bei den (Taf. II Fig. 10 bc) weiblichen Indi-

viduen hinter der Samenblase, bei den männlichen hinter der Niere,

und geht in leichten Biegungen bis an die Analpapille und öffnet

sich an der Spitze derselben (Taf. I Fig. 4 a, 5 «, 6). Die ganze

Länge des Darmes betrug beiläufig 10—13 mm bei einem Durch-

messer von meistens 0,4 mm. — Der Inhalt der Verdauungs-
höhle war unbestimmbare thierische Masse mit feinen Sandkörnern

und wenigen Polythalamien vermischt.

Die nicht große, mit einem grünlichen Anfluge gräuliche Leber

liegt hinter dem Magen (Taf. II Fig. 9 d): bei den weiblichen In-

dividuen mit diesem letzteren zusammen mehr links und nach unten

verschoben, sich aber noch zwischen dem Magen und der Schleim-

drüse (Q) oder dem Hoden ((j^) einschiebend: sie ist an der

Oberfläche gleichsam körnig wegen des feiulappigen Baues;
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sie öffnet sich fast direkt in die Unterseite des Magens (Taf. II

Fig. S).

Das Pericardium nicht recht weit. Vorn an der Aortenwurzel

schien eine jsericardialdrUsenartige Bildung vorzukommen. Vor-

uud Herzkammer fast von derselben Größe. Die Kammer schien

in ihrem vordersten Theile von dem Darme durchbohrt. Die Aorta

ant. verläuft in der Nähe der Speiseröhre durch die ganze Länge

der unteren Eingeweidehöhle bis an den Schlundkopf, unweit von

ihrer Wurzel dem Rücken eine starke Art. dorsalis abgebend.

Die Verhältnisse der weißlichen Niere konnten nicht genau

eruirt werden. Sie liegt bei den weiblichen Individuen, wo sie

kleiner ist, zwischen der Schleimdrüse und den Samenblasen; bei

den männlichen ist sie größer, scheint an beiden Seiten des Rec-

tums zu liegen, der linke Lappen dunkler, der rechte heller zu sein.

Sie stößt immer an die hintere (rechte) Seite des Pericardiums und

öffnet sich mit der erwähnten kleinen Spalte in die Kiemenhöhle

(Taf. I Fig. 7).

Die Geschlechtsdrüse (Taf. 11 Fig. 9 ee) ist immer sehr groß,

den größten Theil der oberen Eingeweidehöhle aufnehmend, bis 6 mm
lang, innerhalb der Körperwand aber frei liegend.

Der Hoden ist kegelförmig, weißlich, so auch das ganze Hinter-

ende : die Unterseite aber vor demselben grau (wegen der absteigen-

den Ausführungsgänge [Taf. II Fig. 11] der Follikel); der Unter-

seite und theilweise der rechten Seite weiter nach vorn schließen

sich die dichten Windungen des Samenganges an. Die Drüse be-

steht aus hohen, nach unten und innen konvergirenden, sehr oft am
Scheitel mehr oder weniger tief gegabelten Läppchen, welche reifen

Samen enthielten (Fig. 11). Am hinteren Drittel der unteren Seite

fängt der Samenleiter an, der sich in dicht an einander liegenden,

bis 0,4 mm Diam.) dicken, opak-gelblichgrauweißen Windungen,

die von Samen strotzen, nach vorn erstreckt, am Vorderende des

Hodens frei wird und dünner, rechts biegt und sich in der seitlichen

Körperwand dem Kontraktionszustande des Thieres gemäß) mehr

gestreckt oder in kurzen Windungen bis an die Penisöffnung ver-

folgen lässt: der Durchmesser des in der Körperwand eingeschlos-

senen Theiles betrug beiläufig 0,06 mm.
Der Eierstock ist von ganz derselben Form wie der Hoden,

kegelförmig, vorn abgestutzt, aber dottergelb und so durch seine

ganze Länge. Die Drüse besteht (Fig. 12) aus unter einander dicht

gedrängten und durch gegenseitigen Druck oft unregelmäßigen, in
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der Oberfläche aber iiieistens kurz kegelförmigen Läppclien. welche

aber nur l)ei einem Individuum große Eierzellen enthielten. Der

wenig geschlungene weißliche Eierleiter geht an den hinteren

Theil der Unterneite der Schleimdrüse über. Diese letztere ist

konvex-plan, sehr groß und schimmert, wie oben erwähnt, schon

außen durch (wodurch die. immer auch etwas grijßeren weib-

lichen Individuen von den männlichen schon äußerlich leicht zu

unterscheiden sind . die (irüße etwa die Hälfte der des Ovariums be-

tragend. Die obere und rechte Seite freiliegend: die untere und

linke an den Eierstock, die Leber und den Magen stoßend: das

Hinterende an das Ovarium, das Vorderende an die Niere und den

Darm. Um das Organ (Taf. II Fig. 14—16) schlingt sich schräg

oder S-förmig ein chokoladebraunes, selten etwas helleres, am Rande

fein gekräuseltes starkes Band, dessen Enden sich mitunter fast be-

gegnen . aber wenigstens gewöhnlich doch durch eine gelbbraune

Partie hinten an der Unterseite mit einander in Verbindung treten:

sonst ist die Drüse schön milch- und kalkweiß, zwischen diesen

wenigen weißen Windungen tauchen aber hier und da ein oder zwei

braune Flecken aus dem Inneren auf. besonders einer am Vorderende
;

die ganze Masse lässt sich leicht in eine größere hintere, eine mitt-

lere und eine vordere kleinere Partie theilen. Vom Vorderende der

Masse geht unten der kurze Sclileimdrüsengang Taf. II Fig. 14 o,

15 ä, aus, der an das Rectum verläuft und als eine an der Unter-

seite gespaltene Röhre längs der rechten oder unteren Seite der-

selben streicht (Taf. I Fig. 4 i, 5 Z-; Taf. II Fig. 10 e . Mit der

Schleimdrüse oder ihrem Gange steht in einer mir nicht auszutindeu-

den Weise als eine Art Samentascheu (Receptacula seminis) ein

eigenthümliches scheibenartiges Organ am Grunde der oberen Seite

der Kieme in Verbindung (Taf. II Fig. 1 d . Dasselbe bestand

aus 12— 14 kugelrunden Säckchen von einem Durchmesser bis

0,5 mm, die neben und auf einander in einem mitunter vollstän-

digen Ringe gelagert waren, dicht au einander stoßend und fast

ohne Stiel mit einander kommunicirend ; sie enthielten immer Samen.

Zum Vergleiche habe ich zwei andere mir zugängliche Neri-

taceen untersucht. Die dürftigen Resultate der bei dem sparsamen

Materiale unvollständigen Untersuchung habe ich unten hingestellt,

weil bei der jetzigen geringen Kenntnis dieser Thierformeu auf ein-

zelnen Punkten doch nicht ganz ohne allen Werth.
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Nerita peloronta L.

Taf. I Fi^^ 24—2S; Taf. II Fig. 17-21; Taf. Ill Fig. 1—11.

Von dieser großen Form des Antillenmeeres habe ich vier

größere weibliche' Individuen untersucht, deren Schale au Länge
etwa 3,8 cm betrug bei einer Höhe bis 2,3 cm: ferner ein kleineres

weibliches) von einer Länge von beiläufig 1,6 cm. Das Thier füllte

nur wenig mehr als den weiten letzten Umgang der Schale, und

die kleine Spira zeigte sich mit Kalkmasse gefüllt, die innere

Schalenwand daselbst mitunter mit tiefschwarzen Flecken, die leicht

weggeschoben wurden, bedeckt.

Das Thier zeigte an der gelblichweißen Stirne zahlreiche schmale,

häufig zerstückelte Querbänder : der Stirnrand war sehr schwach

und fein rundzackig; die Ophthalmophorien weißlich, mit schwarzem

Ende Auge ,
kurz und dick, 2,25 mm hoch; der Grund der 5 bis

6 mm langen Tentakel durchschimmernd schwarz, übrigens gelblich;

in ihrer größten Länge waren sie fein schwarz gestreift. Der vom
Grunde des Tentakels anfangende und sich nach hinten in den

Deckelträger fortsetzende epipodiale Saum gelblich. Der Außen-

mund und das Kinn weißlich und gelblich ; das Genick weißlich.

Der Boden der Kiemenhöhle die Fortsetzung des Genickes gelb-

lich. Die obere Seite des Fußes wie der Stirn geziert: die Bänder

aber stärker und etwas weniger unterbrochen, mehr anastomosirend.

Durch die dünne obere Wand der Kiemenhöhle schimmerten links die

Kieme und am Hinterende der Darm, die Niere und das Herz durch.

Die langen Facetten der Sehalenmuskel gelb, grob querstreifig; die

linke dunkler, stärker Taf. I Fig. 24), 11 mm lang bei einem

Durchmesser bis 3 mm. — Die hintere Eingeweidemasse theil-

weise rechts) gelb oder röthlichgelb (Geschlechtsdrüse); an der oberen

Seite sowie an der hinteren und unteren gräulich (Leber), mit zer-

streuten größeren und kleineren, pechschwarzen, mitunter fast zu-

sammenfließenden Flecken ihres Überzuges Fig. 24). Diese Masse,

die meistens eine Breite von 19 bei einer Länge (von vorn nach

hinten von 11 und einer Höhe von 12 mm hatte, ist stark rechts

und nach vorn hakenartig gebogen Fig. 24 a); der Haken an der

rechten Seite hoch, stark und schief abgeplattet, wie abgestutzt.

Die Kiemenhöhle ist weit, aber niedrig, das Dach dünn; nur

der 'etwa 2,5—3,5 mm breite' Vorderrand Fig. 21) dicker und mehr

gelblich (Mantelgebräme,
; an dem Dache kommen auch hier und da

schwarze Flecken und meistens gruppirte Strichelchen zerstreut vor.
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Ganz links, unweit vom llintereude de» linken Schalenmuskel»

streckt sich vom hinteren Theile der oberen Wand der Höhle die

Kieme schräg nach rechts durch die Höhle hervor. Die Kieme ist

gelblich, ganz frei, flachliegcnd. langgestreckt, lancettartig: die Spitze

meistens etwas ausgezogen : an l)eiden Kändern mit einem . nach

hinten allmälilieh breiteren, die (ietalie enthaltenden Frenulum ver-

sehen, von welchen das rechte etwas breiter: die Länge meistens

18— 19 mm betragend, bei einer Breite der eigentlichen Kieme (ohne

Frenula von 3— 4 mm: die Kieme zeigt an beiden Seiten dicht-

stehende feine Blätter, die sich V(tn den beiden Rändern gegen die

zugespitzte Glitte allmählich etwas erheben. Links und hinter dem

Grunde der Kieme schimmert das Pericardium durch. Längs des

Hinterrandes der Kiemenhühle verläuft das liectum. von oben theil-

weise durch die Niere und von unten zum Theil von der Schleim-

drüse bedeckt. Unweit von der Kiemenspalte findet sich die Anal-

öffnung, mehr nach links die Öffnung der Kiere und nahe dem

Anus, unterhalb desselben, die (Jffuung des Schleimdrti.senganges

(Taf. in Fig. 1 h .

Die Auskleidung der unteren Eingeweidehöhle schwarz und

schwarzgrau.

Das Centralnervensystem Taf. Hl Fig. 2^ weißlich. Die

cerebralen Ganglien ziemlich abgeplattet, gerundet-dreieckig. die

Spitze uach unten und vorn kehrend fFig. 2 aa . durch eine lange

Kommissur, die wenigstens 4—5 mal so lang als der Querdurchmesser

des Ganglions war Fig. 2 h . verbunden : sie lagen an den Seiten

des vorderen Theiles des Schlundkopfes. Das cerebrale Ganglion

war durch zwei starke, fast gleich dicke und lange Connective

mit der unteren Ganglienmasse verbunden Fig. 2 de de). Die die

cerebralen Ganglien verbindende lange Kommissur giebt keine

Nerven ab Fig. 2 h . Die Ganglien verlängern sich nach vorn und

unten in einen kurzen labialen Fortsatz (Fig. 2 . der nach innen

sich in eine dünne, an den entsprechenden Fortsatz gehende

(Fig. 2 c) labiale Kommissur fortsetzt, die jederseits an ihrem

Grunde einen X. labialis abgiebt: nach oben giebt der Fortsatz das

cerebro-buccale Connectiv ab (Fig. 2 ??? . Von der Innenseite und

vom Yorderrande des Ganglions gehen 5—6 Nerven, Nn. rostrales

und Nn. labiales, an die Mundröhre und die Mundlippen ab: von

der Außenseite der ziemlich starke, durch die ganze Länge des

Fühlers aufsteigende N. tentacularis und der dünne N. opticus,

ferner ein N. nuchalis. Die mit den cerebralen Gansrlien durch die
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doppelten Connective verbundene, etwas abgeplattete untere Gau-
glienmasse (Fig. 1 fgghi. Fig. 3) ist durch mehrere starke, über

dieselbe quer hinstreichende Muskelbündel an die obere Seite des

vordersten Theiles des Fußes befestigt. Die Masse ist an der oberen

Seite flach; mitunter etwas konkav, fast central durchbohrt; der

dicke Eing vorn von den viel dickeren und an der Unterseite vor-

springenden pedalen. seitwärts von den pleuralen Ganglien (Fig. 2 gg^

3 hb\ gebildet, nach hinten durch das Connectiv zwischen dem
linken pleuralen und dem subintestinalen Ganglion geschlossen.

Die pedalen Ganglien sind (Fig. 2/, 3 a) ziemlich rundlich,

an der Unterseite stärker vortretend, unmittelbar mit einander ver-

))unden; ihre Unterseite verlängert sich in die. in ihrer größten

Länge gauglionären pedalen Nervenstränge, die im oberen Lager des

Fußes nach hinten verlaufen. Vom vorderen Theile der Ganglien

gehen mehrere Nerven an die vordere Partie des Fußes ab: die

pedalen Stränge (Fig. 3) geben in gewöhnlicher "Weise nach außen

und nach innen Nerven ab. Die pleuralen Ganglien sind (Fig. 2 r/r/,

3 bb)^ von oben gesehen, von etwa derselben Größe wie die pedalen;

das rechte kaum größer als das linke ; sie sind vorn mit den pe-

dalen Ganglien verbunden, von denselben durch eine leichte Ein-

kerbung geschieden; hinten sind die Ganglien durch das subintesti-

nale Ganglion und durch das kurze flache, aber ziemlich breite

Connectiv vom linken pleuralen an das subintestinale Ganglion ver-

bunden. Von den pleuralen Ganglien gehen seitwärts 2—3 palliale

Nerven ab, ferner je ein in seinen Schalenmuskel eindringender N.

musculi cochlearis und noch 2—3 feine Nerven. Vom linken pleu-

ralen Ganglion kann noch ein N. branchialis an und in den Grund

der Kieme verfolgt werden. Am rechten Ende der quasi-interpleu-

ralen Kommissur findet sich endlich in Verbindung mit beiden pleu-

ralen Ganglien noch das rundliche subintestinale Ganglion
(Fig. 2 ^, 3 c] , oft kaum halb so groß wie das i)leurale und von

demselben wenig abgeschnürt; es giebt einen ziemlich starken N.

visceralis ab (Fig. 2 /, 3 d). der der rechten Seite der vorderen

Eingeweidehöble folgt, unterhalb des Rectums verläuft und unweit

von der Nierenöfifnung (rechts) ein kleines Ganglion viscerale

bildet, das wahrscheinlich die nach hinten liegenden Organe ver-

sorgt. Die buccalen Ganglien (Fig. 2 ni liegen dicht am Grunde

des Pharynx, sind gestreckt-spindelförmig ,
winklig zu einander

stehend, durch eine ganz kurze Kommissur verbunden ; von der

Gegend der Kommissur geht ein medianer Nerv. N. vaginae radu-
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Iuris (Fij5 4 a) an die ita8i)elHclieide und zwei laterale. Nn. Ijulbi

phar. postt., an den Hintertheil des Sclilundkopfes ab; nach hinten

ferner ein N. oesophagali.s und nach vorn außer dem absteigenden

cerebro-buecalen Connectiv, Fig. 2 mm 1—2 Nn. bulbi jihar. antt. '.

Die Augen wie bei verwandten Formen offen^. Die Ohr-

blasen waren schon unter der Luj)e als stark kalkweiße Punkte

am Grunde der pedalen Ganglien sichtbar (Fig. 2, 3); ein dünner

Nerv konnte an dieselben verfolgt werden. Sie waren in eine Scheibe

eingeschlossen, deren Durchmesser kaum doppelt so groß wie der

der Otocysten war, imd die Scheiben durch ein flaches Band ver-

bunden ; der Durchmesser dieser Otocysten war beiläufig 0.2 mm.

sie strotzten von ganz kleinen Otokonien von einem Durchmesser

von 0,0035—0,007 mm.

Die Mundröhre weit, kurz, beiläufig 3—4 mm lang, weißlich

oder gräulich: die Zunge ragte meistens stark in dieselbe ein. —
Der Schlundkopf in eine lose anhängende, schwarze, braungraue

und graue Hülle eingeschlossen: meistens etwa S—6 mm laug bei

einer Breite bis ß—5,5 und einer Höhe bis 3,5—4,5 mm-^ Die

Form ist abgestutzt-eiförmig, etwas niedergedrückt, an der Mitte

der oberen Seite etwas eingesenkt. Sehr zahlreiche und sehr starke

Refraktoren heften sich am vorderen Theile des Schlundkopfes an.

Der Pharynx findet sich ziemlich weit nach vorn. Nach Wegnahme

der besonders nach hinten starken, dunklen (schwarzen Hülle, die

besonders längs der Speiseröhre, hinten und unten in der Mittellinie

fest anhängt, zeigt sich der Schlundkopf hauptsächlich von der

großen Zungenmasse gebildet. Dieselbe zeigt sich, von ihren starken

Muskeln befreit, als wesentlich aus zwei langgestreckten Knorpel-

massen von der Länge und Höhe des Schlundkopfes zusammenge-

stellt. Die Knorpel sind vorn durch ein kielförmiges, ziemlich hohes

1 Bis auf weniger wesentliche Abweichungen sind die "Verhältnisse des

Centralnervensystems also wie von Bouvier i. c. pag. 46—.54, 3SS. pl. 2 Fig. 6, 7
;

pl. -i Fig. 14 dargestellt.

2 Diese offenen Augen wurden bei rhipidoglossen Gastraeopoden erst von

mir ;bei Margarita) nachgewiesen "Vidensk. Meddel. fra den naturh. Foren, i

Kjöbenhavn. 1S66. pag. 110 Anm. Tab. IV A. Fig. 16, 17). Später sind diese

»Molluskenaugen mit embryonalem Typus« von Fraisse mehr eingehend Zeitschr.

f. wiss. Zool. XXXV. 18sl. pag. 461—476. Taf. XXV—XXVI behandelt, sowie

von Carriere Die Sehorgane der Thiere. 1S8.5. pag. S— 12' und von Hilger

(Beitr. z. Kenntn. d. Gastropodenauges. Morph. Jahrb. X. 1S85. pag. 351—371

[356, 358, 367]). Taf. XVI, XVII.
^ Die angegebenen Maße beziehen sicli überhaupt auf die größten Indi-

viduen.
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Zwischenstück verbunden, sonst von einander frei. Jeder Knorpel

besteht aus einem längeren vorderen und einem kleineren hinteren

Stücke, die genau mit einander verbunden sind, aber von einander

leicht lösbar. Das vordere Stück ist langgestreckt, an der Kante

stehend, hinten ein wenig höher als vorn, mit scharfem Unter-

und mehr gerundetem Oberrande, die Innenseite der Länge nach

etwas ausgehöhlt, die Außenseite konvex ; das Vorderende gerundet

und schräg nach unten abfallend ; das Hinterende abgestutzt, der

Höhe nach etwas ausgeschweift: ein starker Kamm (für Muskelan-

heftungen) zieht sich im vorderen Drittel außen längs des oberen

Randes hin, hinten mit einem vorspringenden Höcker endigend.

Dieses Knorpelstück ist kalkweiß an der Innenseite, an der Außen-

seite grau, längs des erwähnten Kammes und am Rande der Facette

des Hinterendes schwarz. Das hintere Knorpelstück hat etwa '/^ der

Größe des vorderen, ist dicker und kompakter, mit drei sehr aus-

geprägten Facetten; die kleine vordere entspricht der Facette des

vorderen Knorpels, ist kalkweiß, am Rande schwarz ; die hintere

äußere Facette ist die größte, stark konvex von oben nach unten,

etwas weniger von außen nach innen, grau und schwarzfleckig mit

schwarzem Rande; die innere Facette endlich ist etwas kleiner als

die vorige, bildet wie eine Fortsetzung der Innenseite des vorderen

Knorpels, ist weißlich und schwarzfleckig. Der kleine Verbindungs-

knorpel zwischen den zwei großen Knorpeln ist oben breiter als

unten, jederseits durch ein kurzes Band an diese befestigt; weiß-

lich, nur hinten schwärzlich. Der Bau der Knorpel der gewöhnliche

netzartige mit starken quergehenden Balken und eingestreuten Zel-

len. Auf der gewöhnlichen oben zwischen den Knorpeln ausge-

spannten Tragmembran findet sich dann die wegen der Zahnplatten

bräunlich-horngelbe, schillernde, 3—4 mm lange und 3 mm breite

Raspel, die bei vier untersuchten Individuen 16—26 Zahnplatten-

reihen enthielt, von welchen die 2—5 vordersten meistens auf den

größten Theil des Außenplattenkammes reducirt. Die hinten zu-

sammengebogene Raspel (Taf. I Fig. 25 a) schließt mit dem Raspel-

dache ab; dasselbe ist kielartig, am Vorderende abgeplattet, mit-

unter an der oberen Seite mit einem kleinen zungenartigen Vorsprung.

Die hier anfangende Raspelscheide ist sehr lang, im Ganzen

bei den erwähnten, fast gleichgroßen Individuen au Länge 5—6 cm
messend; die vordere Hälfte der Scheide braungelb (Fig. 25 b), die

hintere gelblichweiß (Fig. 25 c); sie ist in eine, hier und da, be-

sonders hinten, schwarze Scheide gehüllt: der Diam. derselben

.Morpliolog. .Jahrbuch. IG. 2
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(lurcligeliciuls beiläufig 1.2 niiii betragend. Die HaspelHcheide er-

streckt sich, erst vom Magen umschlossen, dann in Furchen an und

zwischen den Gedärmen und an der gelben FuBdrlise an der ol)eren

und linken Seite der unteren Eingeweidemasse weit nach hinten,

wieder in Biegungen weit nach vorn ^Fig. 25 . biegt dann gelblich-

weiß) wieder nach hinten und verläuft meistens unter den vorigen

(braungelben Windungen, bis an das Ilintcrende der unteren Einge-

weidehöhle, wo die Scheide sich in einen kohlschwarzen, nicht ganz

dünnen. ")— (1 mm langen Strang [Fig. 25 d, 26 a fortsetzt, der an

der Scheide anliegend, sich mit dieser in der Ecke unter dem Leber-

gange befestigt. In der Kaspelscheide kamen bei den vier unter-

suchten Individuen 230

—

27i) Zalinplattenreihen vor. von welchen

wenigstens die fünf hinteren noch nicht ganz entwickelt'. Die hell

gelblichen medianen Platten 'Taf. II Fig. 17 a. 19 hinten an der

Zunge etwa 0.16 mm laug, in der vorderen Hälfte verdickt. Die

folgende breite dünne Zwischenplatte (Fig. \~ b) etwas dunkler, noch

mehr die zwei kleineu Stützplatten (Taf. II Fig. 1S a: Taf. III

Fig. 5). Die großen Seitenplatten (Taf. I Fig. 27 : Taf. II Fig. IS b)

stark gelb, mit breitem umgeschlagenem Haken, fast 0.5 mm breit

Fig. \S b . Dicht au diese letzte Platte schließt sich die lange,

gebogene kamniartige Reihe von Außeuplatten. Die Auzahl der

Glieder derselben ist bedeutend, meistens etwa 120— 130 betragend.

Die Platten sind im inneren Viertel der Reihen gelb, die übrigen

gelblich und schließlich fast oder ganz farblos. Die innersten Taf. III

Fig. 7, S) (meistens 5—6) dieser Platten nur etwa 0,16—0.2 mm hoch,

die Höhe bis zu 0,4 mm steigend, sich dann ziemlich erhaltend und

nur im äußersten Theile der Reihen sich bis etwa 0.03 mm senkend.

Die innersten 35— 40 Platten stark zusammengedrückt, aber iu einem

einfachen löftelartigen Haken umgebogen (Taf. II Fig. 20. 21): der

größte Theil der Platten ist aber viel schlanker, ihr Löffel viel

kleiner, mehr rechtwinklig umgebogen, meistens mit 10— 12 ganz

feinen spitzen Deutikeln: weiter nach außen wird der Löffel zu

1 Die ZuügeubewaflFüung von Nerita peloronta ist in den grübsten Zügen

schon von Troschel ;Das Gebiss der Schnecken. II. 1875. pag. 1S9— 100.

Taf. XYll Fig. 4; und von Gray [Guide. I. 1857. pag. 136. Fig. 70) darge-

stellt, bei dem letzteren besonders schlecht. Wahrscheinlich gehört hierhin

auch die von Eberhard Programm der herzogl. Realschule zu Koburg. I. Über
die Schueckenzungen. 1865. pag. 15. Taf. IV Fig. 75 gelieferte Abbildung,

die doch weit besser als die von Troschel ist; die Zahl der Zahnplattenreihen

von N. peloronta wird hier zw 248 angegeben.
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einem umgebogenen, allmählicli fast verschwindend fein deutikulirten

Rand redueirt (Taf. III Fig. 6 . In der Raspelpulpa die gewöhnlichen

großen odontogenen Zellen.

Besondere Speicheldrüsen scheinen den Magen und den

Darm eine lange Strecke zu begleiten.

In der linken Seite der unteren Eingeweidehöhle, fast 7^ der-

selben aufnehmend, und sich durch einen großen Theil derselben

erstreckend, längs des Schlundkopfes sich an die Mund röhre deh-

nend, liegt eine große, innerhalb ihrer schwärzlichen Hülle weiß-

lichgelbe Drüsenmasse, die Gland, pediaea. Dieselbe ist länglich,

von unregelmäßiger Form . mehr oder weniger zusammengedrückt,

von tiefen Furchen für die Raspelscheide und die Windungen des

Darmes ausgepflügt. Ihre Länge betrug 9—13 mm. bei einer Höhe

von 4—5 und einer Breite von 3

—

S mm, fast immer war die Drüse

nach vorn dünner; sie zeigte an der Oberfläche oft Furchen, die

eine Auffassung des Organs als ein dickes, aufgerolltes Rohr fast

erlauben könnten; die Drüse schien kompakt, nur vorn mit einer

kleineu Höhle. Sie mündet durch einen kurzen und dicken Gang
(dicht hinter dem linken pleuralen Ganglion) in eine mediane Grube,

die sich in einen engen Kanal fortsetzt, welcher sich wahrschein-

lich vorn an der Fußsohle öffnete

Der Pharynx findet sich vorn am Schlundkopfe, ist nach vorn

etwas halbmondartig erweitert, am Rande gekräuselt, mehr gelb-

lich, sonst wie die übrige Speiseröhre schwarz. Diese letztere ist

an die obere Seite des Schlundkopfes angeheftet, an dessen Hinter-

ende sie sich in einen von vorn nach hinten ziemlich kurzen (2,5

—

3,5 mm langen Sack erweitert, der auf der Raspelscheide reitet

und dieselbe fast ringartig umfasst. indem er sich dem Hinterende

des Schlundkopfes innig anschmiegt. Dieser Magen ist wie der

ganze folgende Theil des Verdauungskanals schwarz ; die Innenseite

zeigt starke Längsfalten. Median oder mehr links geht vom Magen
der Darm (an der linken Seite der Raspelscheide) aus, der, erst ein

paar Schlingen bildend, sich bis an die Leber erstreckt, da den von

der oberen Eingeweidemasse kommenden Gallengang aufnimmt, wie-

der nach vorn bis an den Magen geht, nach hinten umbiegt, längs

des linken Schalenmuskels bis an die Gegend des Pericardiums ver-

läuft, hier die schwarze Hülle mit einer grauen vertauscht, den vor-

deren Theil der Herzkammer durchbohrt und sich, in der folgenden

1 Mit der Verdauungshühle schien die Drüse absolut in keiner Verbindung
zu stellen.
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Strecke meistens von keiner jiij^nicntirten Hülle eingeschlossen, rechtH

biegt und nun weiter gegen rechts und vorn, längs der oberen Seite

des SchleinidrUsenganges, an der unteren der NiereoverlängeruDg,

längs des rechten Schalenmuskels verläuft und sich nicht weit von

der rechten Ecke der Kiemenhöhle etwas verengert öffnet. Das Anal-

ende I— 1,5 mm frei hervortretend, mitunter schwärzlieh; der Anus

mit einem vortretenden La])i)en (Taf. III Fig. 1 a oder mit vier kleinen

gerundeten Lappen, zwei hinteren und zwei kleineren vorderen. Die

Hüllen der in der unteren Eingeweidehöhle liegenden Darmwindun-

gen sind durch kurze schwarze Bindesubstanz an einander geheftet,

daher schwer von einander zu lösen. Die ganze Länge des Darmes

vom Pharynx bis an die Analöff'nuug schien beiläufig G—7 cm zu

betragen bei einem Durchmesser von meistens 4—2 mm; an der

Innenseite des Darmes feine Längsfalten. — Der Inhalt der Ver-

dauungshöhle war unbestimmbare thierische Masse; die vordere

Hälfte derselben fast immer leer, die hintere vollgestopft.

Die Leber bildet fast den größten Theil der oberen Eingeweide-

masse, aber nur an der unteren und hinteren und an den unteren

Theil der vorderen Seite an die Oberfläche der Masse reichend : an

Schnitten zeigt ihre Farbe sich hell grünlich oder schwach grünlich

gelb. Das Organ enthält kommunicirende größere und kleinere Hohl-

räume, besonders einen größeren ganz vorn und unten, welcher

(Gallengang) durch eine runde Öffnung mit dem Darme kommuni-

cirt. In der Substanz der Leber zahlreiche größere und kleine,

kalkartige, drusenartige Körperchen, von Krystallen gebildet, die mit

Säuren nur w^enig brausten.

Das Pericardium weit von 9 mm größten Diam. \ an der

Wand derselben konnte keine Nierenöffnung gesehen werden. Das

Herz groß: die Vorkammer Taf. Ill Fig. 9 h) so lang wie die

Kammer, dünnwandig, an allen (5) untersuchten Individuen an der

einen Seite höckerartig vortretend: die Kammer (Fig. 9 c] etwa

4 mm lang, ihr vorderster Theil von dem Darme (Fig. 9 aa) durch-

bohrt. Am vorderen Ende der Kammer und an derselben be-

festigt fand sich jederseits die weißliche Perieardialdrüse, eine

vordere (rechte) größere, von einem größten Durchmesser von einem

vollen Millimeter (Taf. I Fig. 2S). unregelmäßig halbmondförmig, und

eine ganz kleine hintere linke] . Vielleicht kamen verwandte drüsen-

artige Bildungen am Vorhofe vor. — An Querschnitten des Fußes

zeigt sich, zum Theil zwischen den pedaleu Gangliensträngen ver-

laufend, eine ziemlich weite Vena pediaea.
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Die gelbliche Niere den ersten Theil des vom Pericardium

umbiegenden Darmes von oben und vorn deckend, mit dem Unter-

rande an die Schleimdrüse stoßend, mit dem oberen hinteren an die

Geschlechtsdrüse; der blättrige Bau meistens durchschimmernd. Die

wahrscheinlich vorhandene Öffnung in die pericardiale Höhle konnte

nicht nachgewiesen werden, dagegen rechts, unweit vom Grunde der

Kieme, eine spaltenartige Öffnung.

Die untersuchten Individuen schienen alle (5) Weibchen zu

sein. Der Eierstock (Taf. I Fig. 24 a) deckte mit einem 2—3 mm
dicken, gelblichen, gelblichweißen oder selten röthlichen Lager

den oberen und rechten Theil der Leber. Das Organ aus senkrecht

stehenden, fast cylindrischen, sich meistens zu zwei verbindenden

Läppchen (Taf. III Fig. 1 0) gebildet, daher an der Oberfläche ganz

feinkörnig. Die Läppchen meistens mit unentwickelten Geschlechts -

dementen, nur bei einem Individunm mit großen Eierzellen. Die

feinen weißen Ausfuhrungsgänge der Läppchen sich nach und nach

vereinigend und an der Oberfläche der Leber kriechend.

Au der Vorderseite der Leber und des Eierstockes lehnend liegt

eine sehr große gelbliche Drüse, die Schleim- nnd EiweißdrUse

(?), vorn theilweise vom Pericardium gedeckt. Das Organ ist zun-

genförmig. 10— 11 mm lang bei einer Höhe von 5—5,5 und einer

Dicke von 4—4,5 mm, etwas gebogen, mit etwas konkaver Vorder-

seite, oben schief abgeplattet, mit ziemlich tiefer Furche für den

querlaufenden Darm; der untere Rand ziemlich scharf; an der vor-

deren Fläche, besonders unten, schräg und senkrecht oberflächlich

gefurcht, meistens etwas körnig in der Oberfläche. Das Organ enthielt

kaum eine Höhle. Nach rechts ein wenig verschmälert geht das

Organ in seinen langen Ausführungsgang über, der, Anfangs allmäh-

lich etwas verjüngt, längs der Unterseite des Darmes bis an den

Anus verläuft, von wo ab er sich noch als eine der Länge nach ge-

spaltene Röhre eine kurze Strecke fortsetzt (Taf. III Fig. 1 b]. Die

Länge dieses Ganges, welcher sich ziemlich leicht von dem Darme

lösen ließ, betrug beiläuflg 10—12 mm bei einem Durchmesser von

0,75—0,5 mm. Die Höhle des Ganges war immer leer; nur dicht

an seinem Grunde (?) oder in der Schleimdrüse selbst (?) kamen bei

zwei Individuen 2—5 weiße oder gelbweiße. 8— 10 mm lange, spin-

delförmige, in dem einen Ende fadeuartig ausgezogene, nicht ganz

dünnwandige Spermatophoren (Taf. III Fig. 11) vor, von langen

Spermatozoen vollgepackt. Kurz vor dem Übergange der Schleim-

drüse in ihren Ausführungsgang liegt an ihrer Vorderseite ein etwas
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zusaiimicngedrUcktes, nindliclies odor drcicckif^ rundliches, schwar-

zes oder scliwurzgrlin li ches Organ von einem größten Durch-

messer von 5— () mm. Das Organ zeigte sich als ein endloses Ge-

wirr eines unendlich gewundenen dlinnen Fadens von einem Durch-

messer von 0.02—0,04 mm. leer und von schwarzer Farbe. Nur

bei einem Individuum mit Spermatojiboren) war der Faden weißlich,

ein wenig dicker, zeigte eine sehr schöne Epithelauskleidung und war

mit Zoospermen gefüllt. Nach unten wurde der Faden dicker, machte

zahlreiche Schlingen und schien, noch etwas dicker geworden, au

den Unterrand der Schleimdrüse hinabzusteigen. — Weiter rechts,

am Anfange des Ausführungsganges, fand sich immer ein gegen

rechts winklig gebogenes gelbliches Rohr und mehr nach innen

ein parallel laufendes dickeres. Bei dem vorliegenden Materiale konn-

ten die ganz unklaren Verhältnisse dieser Theile nicht genauer eruirt

werden '

.

Neritella pulllgera (L.. Lamarck).

Tat'. 111 Fig. 12.

Unter den mir im Jahre 1859 von Semper aus dem philippini-

schen Meere geschickten Nudibranchieu fand sich zufällig und ohne

Schale das Thier einer Neritace, aber mit noch anhängendem Deckel

von einem größten Durchmesser von 16 mm; dem zufolge war das

Thier eine N. pulligera oder eine mit dieser wenigstens sehr ver-

wandte Art.

Die Form Verhältnisse des Thieres schienen fast dieselben wie

bei der Nerita peloronta. Der Vorderrand des Kopfes schwarz, eben

so der ganze Fuß, das Genick schwarz gesprenkelt.

' QuOY und Gaimard haben 1. c. pag. 179

—

ISO , wie erwähnt, Notizen

zur Anatomie einer Nerita vielleicht der N. albicilla, Lmk.' geliefert, sie em-

pfehlen aber ausdrücklich die Nothwendigkeit einer Nachuntersuchung der Ver-

hältnisse des Genitalsystems. Sie scheinen männliche Individuen unter-

sucht zu haben, deren Samenleiter sich bis zu einer Länge von 2 Fuß ausrollen

ließ 's. oben), und sie scheinen denselben bis an den kurzen Penis am Grunde

des rechten Tentakels verfolgt zu haben. Bei den weiblichen Individuen
haben sie die Schleimdrüse gesehen ;pl. 65 Fig. 32 h, 36 b,, in deren Höhle

(s. oben) fanden sie »plusieurs corps en massue allongee tinissants en filaments,

— resistants, comme fibreux et paraissant grenus ä la loupe« (Fig. 37, 3S);

ferner beschrieben die französischen Verf. einen Uterus (Fig. 32 i, 36 c) und

einen an denselben gehefteten »renllement« mit »runden, weißen, kalkartigen

Eiern« (Fig. 32 n, 36 <) ; der Oviduct soll dick, lang und geschlängelt sein

(Fig. 32 en, 36 jr). Die Verf. erwähnen und bilden ferner zwei große Speichel-

drüsen ab !
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Das Centralnervensystem sowie die Augen und die Otocysten

wie in der vorigen Tliierform. Im vorderen Theil des Fußes eine

starke Drüse.

Der Rand des Außenmundes schwarz; jederseits in der kaum
2 mm langen Mundröhre ein schwarzer Fleck. — Der gelbliche

Schlundkopf, nach vorn etwas verschmälert, 7 mm lang bei einer

Breite hinten von 6 und bei einer fast durchgehenden Höhe von

4 mm: die Form und der Bau wie oben. Die Zungenknorpel ganz

wie oben, jeder auch aus einem größeren vorderen und einem klei-

neren hinteren Stück bestehend, aber ohne schwarzes Pigment.

Die langen Knorpelstücke ganz kalkweiß, nur an der Spitze rosa-

röthlich. Der kleine Zwischenknorpel länger als in der vorigen

Form. Die Raspel stark gelb, 3,5 mm lang, gegen den sonstigen

weißen Zungenüberzug stark kontrastirend ; mit ihren (bewahrten)

Randpartien auch die Ränder der Unterseite der Zunge deckend.

In der Raspel im Ganzen 34 Zahnplattenreihen
, von welchen die

12 vordersten inkomplet 'die 5 vordersten bis auf ein Stück der

Außenplattenreihen reducirt); die Raspel und die Raspelscheide zu-

sammen 2,5 cm lang; die Raspelscheide beiläufig wie oben ver-

laufend, in den zwei vorderen Dritteln horngelb, im hinteren weiß-

lich. Die Zahl der Zahnplattenreihen im Ganzen beiläufig 185, von

welchen die etwa 35 hinteren ganz blass oder fast farblos. In

Formverhältnissen stimmten die Platten im Ganzen mit denen der

vorigen Art, doch waren sie von denselben leicht unterscheidbar.

Die Breite der medianen Platten 0,11 mm betragend, die der Zwi-

schenplatten 0,43 mm; die Länge der zwei Stützplatten 0,11 und

0,13 mm; die großen Seitenplatten 0,3 mm breit, die Höhe der

Außenplatteu bis 0,37 mm.
Speicheldrüsen wurden nicht mit Sicherheit gesehen. Die oben

erwähnte mächtige Fußdrüse schien zu fehlen.

Die Speiseröhre wie oben, eben so der Magen, der oben in

derselben Weise sich an das Hinterende des Schlundkopfes schmiegte

und die Wurzel der Raspelscheide umfasste. Der weißliche Darm
lang, nach Ausrollen seiner Schlingen beiläufig 2,5 cm messend bei

einem Durchmesser von 1—2 mm; ganz hinten, dicht vor der Leber,

eine Erweiterung von beiläufig 7 mm Länge und 3 mm Breite bil-

dend, in welche sich die Leber durch eine weite Gallenötfnung öffnet.

Die letzte Strecke des Darmes ganz wie oben verlaufend. — Der

Inhalt der Verdauungshöhle unbestimmbare thierische Masse, mit

feinen Sandkörnern vermischt.
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Die Lcl)c'r an der Vorderseite gräulicInvciK und Hchwarz niar-

niorirt.

Die brauDgraue Kieme \'.) nun iunj,' l)ei einer Breite des eigent-

lichen Organs von 4 mm; die Frenula wie oben. — Das Pericar-

dium und das Herz wie oben. Am vorderen Knde der Kammer kam

jederscits eine kleine, etwa 0,75 mm lange weißliche, abgeplattete

Pericardialdrüse vor, an der Aortawurzel befestigt'. — Die

schmutziggelbe Niere, wie es schien, wie oben.

Der röthlichgelbe Eierstock beiläufig wie oben: in den Läpp-

chen große Eierzellen. — Die Schleimdrüse mit einer Höhle von

S mm größtem Durchmesser ; durch die Wand derselben schimmerten

die gelblichen Si)ermatophoren (Fig. 12 : dieselben in Allem \'-) er-

reichten eine Länge bis 3 cm bei einem Durchmesser bis 1 mm
;

vorn spindelförmig, im einen Ende ein wenig spitzer (Fig. 1-2 a als

im anderen, mit dicker, fester, gelber Cuticula, von etwas ungleicher

Größe: sie lagen aufgerollt oder verschiedenartig gebogen.

Erklärimg der Abbikluii'^en.

Tafel I.

Titiscania 1 imacin a Bgh.

Das lebende Thier, nach einer Figur von Semper. Nebenbei Maß

der natürlichen Größe.

Vordeiende des Thieres, von der Unterseite. Vom Kiemenspalte mit

zurückgezogener Kieme, dann Tentakeln, Außenmund und Fußsohle.

Tentakel mit Auge.

Von einem weiblichen Individuum und von der Seite ; a Analröhre,

h Ausführuugsgang der Schleimdrüse.

Fig. 5. a Analröhre, h Schleimdrüsengaug eines anderen Individuums ;
mit

Cam. gezeichnet (Vergr. luo.

Fig. 6. Analpapille.

Fig. 7. Öffnung der Niere in die Kiemenhöhle.

Fig.
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Centralnervensystem, mit Cam. lue. gezeichnet fVergr. 55); a Ganglia

cerebralia, h intercerebrale Kommissur, c labiale Kommissur ; dd pe-
dale Ganglien, sich in die (/rz-Pedalstränge auf der Unterseite fort-

setzend
;

ee pleurale Ganglien, / subintestinales Ganglion, h N. vis-

ceralis.

Buccale Ganglien, mit Cam. gezeichnet (Vergr. 55 .

Otocyste, mit Cam. gezeichnet (Vergr. 350) ; a \. acusticus, vom Ge-
hirnknoten hinabsteigend (vgl. Fig. 8).

Schlundkopfknorpel, von der Außenseite; «Vorderende.

Derselbe, von der Innenseite; a vorderes, h hinteres Stück.

Das hintere Stück, von der Hinterseite.

Fig. 11— 13 mit Cam. gezeichnet (Vergr. 55,.

Raspel, mit Cam. gezeichnet (Vergr. 100); a vorderste inkomplete

Reihen, h hinterste am Eintreten der Raspel in ihre Scheide unter-

halb des Raspeldaches.

Die zwei innersten Stützplatten ; a innerste.

Drei innerste Zahnplatten zweier Reihen ; a innerste, h äußerste Stütz-

platten ; c Seitenplatten.

Seitenplatte, flach liegend.

Die innerste der Außenplatten.

Eines der innersten Elemente der Außenplattenreihen.

Platte aus der Außenplattenreihe.

Fig. 15—20 mit Cam. gezeichnet (Vergr. 350).

Ahnlich wie Fig. 20.

Abnorme Zahnplatte.

Obere Hälfte einer abnormen Zahnplatte.

Fig. 21—23 mit Cam. gezeichnet (Vergr. 750).

Nerita peloronta L.

Das (in Alkohol bewahrte) aus der Schale herausgezogene (kontrahirte)

Thier, von oben; a rechtes Ende des Hinterkörpers (Geschlechtsdrüse).

Durch das Dach der Kiemenhöhle schimmert der ganz zurückgebogene

Vorderkörper.

a Raspel ; h braungelber Theil der Raspelscheide, c gelblichweißer

Theil; d schwarzer Strang am Hinterende der Scheide.

Hinterende der Scheide mit Strang, stärker vergrößert.

Eine Seitenplatte linker Seite, von hinten; mit Cam. gezeichnet

(Vergr. 100).

Pericardialdrüse, an a Herzkammer befestigt.

Tafel II.

Titiscania limacina Bgh.

Äußeres Ende der Seitenplattenreihe.

Einzelne Platten derselben.

Eine einzelne Platte derselben.

Fig. 1—3 mit Cam. gezeichnet (Vergr. 350).

Durch Verschmelzung entstandene Platte.

Äußerste Platte der Reihe.

Fig. 4—5 mit Cam. gezeichnet (Vergr. 750 .

Verdauungskanal; « Mundröhre mit Retraktoren , h Schlundkopf;
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Beiträge zur vergieicheuden Anatomie des Herzens

der Wirbelthiere.

Von

Dr. med. Carl Rose.

Mit Tafel IV und V.

Als ich im Anfange vorigen Jahres über die Entwicklung des

Säugethierherzens arbeitete, kam mir der Plan, ausgedehntere ver-

gleichend-anatomische Studien über die phylogenetische Entwick-

lung des Herzens der Vertebraten anzustellen. Es mangelte mir in

Heidelberg sowohl an Zeit als an Material. Letzteres wurde mir

nun im zoologischen Institute zu München von Herrn Prof. Richard

Hertwig in der ausgedehntesten und liberalsten Weise zur Ver-

fügung gestellt, so dass ich nicht umhin kann, genanntem Herrn

hiermit öffentlich meinen Dank auszusprechen!

Aufgabe dieser Arbeit wird es sein, darzuthun, in wie weit sich

die einzelnen Entwicklungsstadien des Säugerherzens auf Herzzu-

stände niederer Vertebraten zurückführen lassen. Wir werden da-

bei erkennen, dass sich auch hier das biogenetische Grund-
gesetz glänzend bestätigt. —

Bei der weiten Ausdehnung vorliegenden Themas besteht über

die einzelneu Theile desselben eine ausgedehnte Litteratur, Zur Zeit,

als ich meine Untersuchungen begann, geschah dies ohne Kenntnis

jener Litteratur. Erst nachträglich gelang es mir einen Überblick

über dieselbe zu erhalten; und da fand sich denn besonders bei

älteren Schriftstellern, wie Johannes Müller, Stannius u. A. manche
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trefTcnde BelllCl•kun^^ inanelie schöne Eutdcekung, die ich hestäti-

geii konnte. Das Gleiche gilt von der Monographie Sahatikus.

Es ist sehr leicht möglich, dass hier und da noch manche versteckte

Angabe von mir übersehen wurde, was man dem Angeführten zu-

folge leicht entschuldigen wird.

In Folge des überreichen Stoffes habe ich es unterlassen, eine

zusammenhängende historische Übersicht zu geben, welche doch

nur mangelhaft ausgefallen wäre, sondern habe die Autoren an den

diesbezüglichen Stellen des Textes erwähnt. Als meine Unter-

suchungen schon fast beendet waren, erschien die Arbeit vonGASCH:

»Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Herzens der Vögel und

Reptilienc Verfasser bietet in Übereinstimmung mit meinen Unter-

suchungen sehr viele schöne Einzelresultate. Da die Arbeit jedoch

überall auf His recurrirt. so muss ein großer Theil derselben als

verfehlt betrachtet werden, weil ja His bekanntlich, wie durch die

Arbeiten von Bukx und mir nachgewiesen wurde, in vielen Punkten

zu falschen Resultaten gekommen ist.

Was die Behandlung des Stoffes betrifft, so habe ich die ein-

zelnen Herzabschnitte im Zusammenhange dargestellt und zwar

1) Sinus venosus, 2) Lungenvenen und Septum atriorum,

3; Atrioventricularklappen und Septum ventriculorum.

Was den Truncus arteriosus betrifft, so liegen über dies

Thema von Rathke. Boas u. A. so ausgezeichnete Arbeiten vor,

dass ich es füglich unterlassen konnte, näher darauf einzugehen. —
Bezüglich der Orientirung möchte ich bemerken, dass ich mir

das Herz eben so wie in meinen früheren Arbeiten stets aufgerichtet

denke, die Spitze der Ventrikel nach unten, die Basis mit den Vor-

höfen nach oben, den Sinus venosus hinten, die ventrale Fläche und

der Ursprung der arteriellen Gefäße vorn.

Was das Material anbetrifft, welches ich zu meinen Unter-

suchungen verwendet habe, so standen mir meist in Alkohol kon-

servirte Thiere und die Eingeweide derselben zur Verfügung. Bei

denen, welche ich lebend erhalten konnte, wurde das Herz mit

Chromsäure oder Alkohol von einer Vene aus iujicirt und sodann

herauspräparirt. Von verschiedenen Gattungen standen mir auch

Embryoneu zur Verfügung, deren Herzen entweder mit der Lupe

untersucht oder in Schnittserien zerlegt wurden.

Folgende Vertebraten dienten mir als Untersuchungsobjekte:
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A. Leptocardii.

1. Amphioxus lanceolatus.

B. Pisces.

I. Cyclostomi.

1. Amraocoetes branchialis.

2. Petromyzou niarinus.

II. Selachii.

1

.

Acanthias vulgaris.

2. Scyllium capense.

3. Scyllium eanicula Embryo,.

III. Ganoid ei.

1. Lepidosteus platystomus.

2. Lepidosteus huronensis.

3. Polypterus bichir.

4. Amia calva (2 Exemplare).

IV. Teleostei.

1. Tetrodon Physa.

2. Conger vulgaris.

3. Pimelodus Catus.

4. Cyprinus carpio.

5. Coregonus Wartmanni.

6. Salrao fario.

V. Dipnoi.

1. Ceratodus Forsteri isolirtes, schlaf-

fes Herz).

2. Protopterus annectens ; 2 Exemplare).

C. Amphibia.

I. Urodela.

Siredon pisciformis (Larve)

2. Proteus anguineus.

3. Sieboldia maxima Cryptobranchus

japonicus;.

4. Triton cristatus.

5. Salamandra maciilata 'Larve).

II. Batrachia.

1. Rana temporaria.

2. Rana Gigas.

3. Pipa americana.

4. Bufo vulgaris.

5. Pseudobufo subasper.

G. Hyla arborea.

D. Reptilia.

I. Ophidia.

1. Boa constrictor.

2. Tropidonotus natrix.

3. Coluber Aesculapii.

4. Naja haje.

5. Pelias berus (Embryo).

II. Saurii.

1. Hatteria punctata.

2. Chamaeleo senegalensis.

3. Trachisaurus rugosus.

4. Cylodus Boddaertii.

5. Lacerta agilis.

6. Lacerta muralis.

7. Varanus Bellii.

III. Chelonia.

1. Chelonia Midas.

2. Emys europaea.

3. Podicnemys expansa (Embryo).

4. Terrapene clausa (Cistudo Carolina) .

IV. Crocodilia.

1. Crocodilus vulgaris (3 Exemplare).

E. Aves.

I. Cursor es.

1. Rhea americana.

II. Natatores.

1. Anser vulgaris.

III. Grallatores.

1. Oxydromus australis.

IV. Gallinacei.

1. Pullus domesticus.

2. Tetrao medius.

3. Chionis alba.

4. Megacephalon Maleo.

V. Columbinae.

1. Columba domestica.

2. Didunculus strigirostris.

VI. Passeres.

1. Ploceus textor.

2. Corvus monedula.
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\11. liaptiitures.

1 . Hiiteo vulf^aris.

F. Maininalia.

I. Monotre ma ta.

1

.

Echidna liystrix.

2. Ornithorhynchus paradoxus 2Exem-
plare/.

II. M ar sujiia lia.

1. Thylacinus cynocephaliis.

2. Phascoloinj'S Wombat.
3. Didelphjs Opossum Embryonen;.

III. Placentalia.

a. Edentata.

1. Dasypus setosus.

"2. Bradypus tridactylus.

3. Myrmecophaga jiibata Fötus;.

4. Manis Gigas Fötus,.

5. Dasypus novemcinctus (jung'.

H. Bradypus didactjlus Fötus.

b. Pachydermata.

1. Sus scrofa fEmbryonen;.

c. Hum i tiaii tia.

1. MoBcliuH javanicu.s.

2. Ovis aries Embryonen .

3. Bo8 taurus Embryonen .

d. Rodentia.

1. Lepus cuniculus Embryonen).

2. Mus rattus Embronen,.

e. Insect i vora.

1. Erinaceus europaeus Embrj-onen)

2. Talpa europaea Embryonen).

f. Carnivora.

1. Felis domestica Embryonen^.

g. Chiroptera.

1. Pteropus poliocephalus. -

2. Mjotus murinus Embryonen;.

h. Prosimiae.

1. Stenops gracilis.

i. Primates.

1. Satyrus Orang.

2. Homo sapiens Embryonen).

Es lässt sich gegenwärtig nicht mit voller Sicherheit feststellen,

in welcher ^Yeise sich zuerst bei den Vertebraten ein eigentliches

Herz als Hauptmotor im Gefäßapparat entwickelt hat. da zwischen

den Leptocardiern und den Tetronivzonten keine Zwischenstufen

existiren.

Befragen wir die Entwicklungsgeschichte, so legt sich bei Em-
bryonen von Fischen und Amphibien nach den Untersuchungen

Oellacher's und Rabl's das Herz als unpaares Gebilde an. wel-

ches sehr bald S-förmig gekrümmt erscheint. Die paarige Anlage

des Herzens, wie sie sich bei den Amnioten findet, ist bekanntlich

eine sekundäre, von der Entwicklung des Eidotters abzuleitende

Erscheinung. — Die beiden Schenkel des S-fürmig gekrümmten Herz-

schlauches liegen nicht in einer Ebene, sondern der venöse Schenkel

ist bei allen Vertebratenembryonen stets mehr nach hinten gelegen

als der arterielle.

Damit ist die nun folgende Verschränkung der Herzschleife au-

gebahnt, welche darin besteht, dass die Anfangs schwach gekrümmte

S-Form gleichsam in einander geschoben und stark verkürzt wird.
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Zugleich wird durch vermindertes Wachsthum die Mitte des Schlauches

zu dem sogenannten Oh rk anale, welcher die erste Ditferenzirung

im Herzen darstellt, nämlich die Abgrenzung des bisher einheitlichen

Herzschlauches in einen venösen und einen arteriellen Theil. Die

Verschränkung der Herzschleife findet statt um den gleichsam fixen

Punkt des Ohrkanals. Der venöse Herztheil kommt somit uaeh

hinten, der arterielle nach vorn zu liegen : beide dehnen sich zu

stark erweiterten Hohlräumen aus, während der Ohrkanal" sowie die

zu- und abführenden Gefäßschlingen sich nicht erweitern. Wir haben

somit die Differeuzirung des Herzens in Vorhof und Ventrikel.

Im Ohrkanale findet eine starke Wucherung des Endocards statt;

besonders an der ventralen und der dorsalen »Seite bilden sich je

ein aus succulentem Bindegewebe bestehendes Endocardpolster. Die-

selben hängen aus dem Ohrkanale in den Ventrikel herein und ver-

mögen bei der Systole desselben durch Aneinanderlagerung einen

gewissen Abschluss gegen den Vorhof hin zu erzielen. Durch den

Blutdruck werden nun auf ihrer ventricularen Fläche die Endocard-

kissen mehr und mehr ausgehöhlt, ihr Gewebe wird fester, straffer,

kurz die Endocardkissen werden zu zwei bindegewebigen Taschen-

klappen.

Die zuführenden Venen haben sich unterdess zu einem ge-

meinsamen, selbständig pulsirenden Behälter vereinigt, dem Sinus

venosus, mit weiter Mündung ins Atrium. Allmählich verengt

sich diese Mündung durch Vorwachsen der umgebenden Muskelfalten.

Dabei legen sich Vorhofswand und Sinuswand eine Strecke weit an

einander und bilden zwei scharf umrandete, ins Vorhofslumen vor-

springende Falten, die beiden Sinusklappen.

Wir haben somit die Gestaltung des Herzeus, wie sie sich bei

Fischen zeitlebens vorfindet. Die weitere Gestaltung des Vertebra-

tenherzens soll nun von hier ausgehend bis zum Menschen in seinen

einzelnen Abschnitten durchgehend besprochen werden.

I. Sinus venosus.

Der Sinus venosus ist ein gemeinsamer Behälter, in welchem

das Blut aller Körpervenen sich vereinigt, bevor es ins Atrium ein-

strömt. Der Kückfluss des Blutes bei der Systole des Vorhofs wird

gehindert durch die zwei Sinusklappen, welche ich durchgehends als

Valvula sinistra und dextra bezeichne, obwohl sie in einigen

Fällen besser als obere und untere zu bezeichnen wären. Es ent-
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Hpricht in diesen letzteren Fililcn die obere stets der linken, die

untere der rechten Klappe.

Bei meinen Untersuchungen über den Sinus venosus der Verte-

braten nmsstc naturgemäß das ganze Venensystem mit berücksichtigt

werden. Da jedoch von Katiikk, J(jiianxes Müli.kk. Hoch.stettkk

u. A. das Gebiet der Körpervenen in genügender Weise beschrieben

und dargestellt worden ist, konnte ich mich lediglich auf die Dar-

stellung der Hauptvenenstänime beschränken, so weit sie für die

Bildung des Sinus von Wichtigkeit sind.

Bei den Petromyzon ten wird, wie Fig. 1 zeigt, der Sinus

venosus lediglich durch das Zusammentreten der beiderseitigen Duc-

tus Cuvieri gebildet und stellt ein an der Unterseite des Vorhofs

gelagertes, quer verlaufendes Rohr dar, welches derart zwischen

Ventrikel und Vorhof eingebettet ist, dass man es erst zu Gesicht

bekommt, wenn mau. wie in Fig. J geschehen, den Ventrikel vorn

oder den Vorhof hinten emporhebt. Die Mündung des Sinus liegt

auf der dem Ventrikel zugekehrten, also vorderen Vorhofsseite und

stellt ein queres Oval dar, das von zwei dünnhäutigen Klappen eiu-

gefasst ist. Diese Sinusklappen stehen bei Peti'omyzon fast genau

horizontal.

Der rechte Ductus Cuvieri wird lediglich durch das Zusammen-

treten der Vena jug ularis und V. cardinalis gebildet. In den

linken Ductus Cuvieri mündet außerdem noch die Vena jugularis

inferior. Es ist dies ein Gefäß, welches, von Rathke zuerst er-

wähnt, nur bei Fischen sich vorfindet und sein Blut von den Mus-

keln der Kiemengegend, vom Zungenbeine und dem unteren Theile

des Kiemendeckels bezieht; außerdem nimmt es noch auf einige

Venae bronchiales und Venae nutritiae der Kiemenbögen. Das Ge-

fäß ist bald paarig, bald unpaar und lässt sich nach Johanne.s

Müller vielleicht mit der Vena thyreoidea inferior der höheren Verte-

braten in Parallele setzen (?).

Bei Petromyzon zieht die uu paare V. jugularis inferior in der

linken Furche zwischen Vorhof und Ventrikel herab derart, dass es

gleich dem Sinus theilweise verdeckt erscheint. Die Lebervenen

münden bei Petromyzon noch nicht von unten her direkt in die

Mitte des Sinus venosus, sondern ergießen ihr Blut zu einem oder

in zwei Stämme vereint in den linken Ductus Cuvieri.

Über den Sinus der Myxinoiden haben Retzius sowie Johannes

Müller so genau berichtet, dass ich mich lediglich auf die Wieder-

gabe ihrer Berichte beschränken kann. Danach findet sich bei den
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Myxiuoideu im Gegensatze zu den Petromyzonten und den meisten

übrigen Fischen eine Störung- der Symmetrie derart, dass eigentlich

nur der linke Ductus Cuvieri völlig entwickelt ist, während der

rechte fehlt. An seiner Stelle verläuft der unpaare Stamm der Vena
jugularis inferior, welche wir bei Petromyzon in den linken Ductus

Cuvieri münden sahen. Von den beiden Venae cardinales (Venae

vertebrales posteriores) ist die rechte ein schwaches Gefäß, das mit

der linken in Verbindung tritt. Somit ergießt sich das ganze Blut

der unteren Körperhälfte in den linken Ductus Cuvieri.

Die Lebervenen, welche ihr Blut bekanntlich indirekt aus der

Pfortader beziehen, münden in zwei gesonderten Stämmen direkt

in den Sinus venosus. Auch bei Myxine beschreibt Retzius die bei-

den Sinusklappen in ähnlicher Weise, wie wir sie bei Petromyzon

vorfanden.

Bei den Selachiern liegt eben so wie bei den Cyclostomen der

Vorhof an der hinteren Ventrikelwand. Der Sinus jedoch liegt

nicht mehr mit seiner Mündung auf der vorderen Vorhofsseite direkt

unter dem Ostium atrioventriculare, sondern befindet sich in Gestalt

eines (juer ovalen Sackes frei an der Unterseite des Vorhofs und ist

hier mit dem Herzbeutel eng verwachsen. Von links und rechts her

münden wiederum die beiden Ductus Cuvieri ein, welche ihrerseits

außer den Venae jugulares und cardinales noch die hier zuerst als

selbständiges Gefäß auftretende Vena subclavia jederseits aufnehmen.

Zudem findet sich bei den Selachiern noch jederseits eine Vena
epigastrica oder Seitenvene, welche ihr Blut hauptsächlich aus

den Leibesdecken beziehen. Die bei Petromyzon unpaar vorhandene

Vena jugularis inferior tritt bei den untersuchten Selachiern

doppelt auf. jederseits in die Ductus Cuvieri mündend. Ein wei-

terer Fortschritt gegenüber Petromyzon zeigt sich in dem Verhalten

der Lebervene. Dieselbe mündet mit zwei gesonderten Offnungen

von unten her in den Sinus venosus direkt ein.

Die Mündung des Sinus in den Vorhof liegt nach unten und

rechts vom Ostium atrioventriculare und ist ebenfalls von zwei Klap-

pen eingefasst. Dieselben stehen jedoch nicht horizontal, sondern,

wie Fig. 2 zeigt, genau sagittal, so dass man hier speciell von

einer rechten und linken Klappe sprechen kann.

Die im Vorhofe der Fische zahlreich vorhandenen und netzartig

durchflochtenen Musculi pectinati fehlen im Bereiche der

Sinusklappen: rings um dieselben jedoch bilden sie stärkere Lagen.

Besonders an den beiden Vereinigungswinkeln der Klappen nehmen

Morpholog. Jahrbuch. Ifi. 3
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starke Miiskelljüiidcl ihren L'r.sl)rull^^ Sic liabeu die Fuuktion. bei

der Vorhofssystole die SinuHkla|)i)en zu spannen und somit den lUlck-

tritt des Blutes zu bindern, man könnte sie demgemüB als M. ten-

sor e s V a 1 V u 1 a r u m sinus v e n o s i oder als S j) a n n ui u s k e 1 n d e r

Sinusklappen bezeicbuen. Bei Petromyzon finden sie sich niciit

in so ausgesprochener Form als bei den übrigen Fischen.

Im Gegensatz zu den Angaben I1vimi/s habe ich in L'berein-

stimmung mit Ge(;eniuuk speciell bei den .Selachiern. aber auch bei

vielen Ganoiden und Teleostiern unzweifelhafte Herzvenen aufge-

funden. Dieselben münden stets in der Tiefe des Sinus in der Nähe

der Klapi)eu. entweder kurz unterhalb oder zwischen den Klappen,

meist in deren vorderer Kommissur. Sie sind entweder paarig vor-

handen, z. B. bei Scyllium oder münden wie bei Acauthias mit ge-

meinsamer (3ffuung.

Die Herzvenen verlaufen stets in der unteren und rechten Furche

zwischen Vorhof und Ventrikel, nehmen sehr feine Astchen von Sei-

ten des Vorhofs, dickere Gefäße vom Ventrikel auf. Ein Venenast

umkreist den Conus arteriosus da, wo er sich vom Ventrikel abhebt,

in horizontaler Kichtuug und sendet von hier senkrecht verlaufende

Astchen ab, sowohl nach unten für die vordere Ventrikelpartie als

auch nach oben für den Conus arteriosus.

Der Sinus der Teleostier weicht in seiner Gestalt als quer

ovaler, der Unterseite des Vorhofs aufliegender Behälter nicht we-

sentlich ab von dem der Selachier. Bezüglich der in ihn einmün-

denden Venenstämme jedoch herrschen große Verschiedenheiten.

Konstant vorhanden scheinen die beiden Ductus Cuvieri zu sein :

doch ist auch von ihnen oft der eine sehr stark entwickelt, der

andere dem entsprechend reducirt. Die Lebervenen münden selten durch

einen gemeinsamen Stamm Tetrodon physa . meist sind zwei,

mitunter auch vier Leberveuenstämme vorhanden, die immer an

der unteren Fläche des Sinus einmünden. Venae epigastricae
fehlen meist, dagegen sind die Venae Jugular es inferiores gut

entwickelt, bald gedoppelt, bald zu einem Stamme vereint.

Nach Johannes Mlller münden die V. jug. inf.. wenn sie doppelt

vorhanden sind, wie z. B. beim Hecht, Wels, Zander, immer in je

einen Ductus Cuvieri ; wenn eine unpaare V. jugularis inferior sich

vorfindet, wie z. B. bei Thymnus vulgaris, so mündet dieselbe direkt

in den Sinus venosus.

Was die zwei Sinusklappen anlangt, so haben dieselben meist

eine schräg geneigte Stellung und verlaufen von rechts oben nach
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links unten. In anderen Fällen, z. B. bei Tetrodon. verlaufen die

Klappen wieder nahezu horizontal, ähnlich wie bei Petromyzon.

Die Öpaunmuskel der Sinusklappen sind bei den Teleostieru gut

entwickelt. In vielen Fällen, z. B. bei Conger vulgaris, tritt der

von der rechten oberen Kommissur ausgehende besonders stark ins

Vorhofslumen vor. Die freien Räuder der Sinusklappeu sind in vie-

len Fällen leicht gezähnelt.

Nicht immer geht das gesammte Venenblut durch den Sinus

venosus ins Atrium. Beim Aal z. B. treten viele kleine Blutgefäße

durch den Herzbeutel hindurch und münden direkt in den Vorhof.

Herzvenen konnte ich bei diesem Fische nicht auffinden, dagegen

waren solche deutlich vorhanden bei Pimelodus Catus und bei Te-

trodon physa.

Leider war es mir nicht möglich, Knorpelganoideu zu unter-

suchen, so dass ich über den Sinus derselben keine eigenen An-

gaben machen kann. Nach Stannius treten bei Acip ens er, ähnlich

wie beim Aal. viele kleinere Blutgefäße durch den Herzbeutel direkt

ins Atrium. Es findet sich jedoch, ähnlich wie bei den Teleostiern,

ein Sinus venosus mit Klappen an seiner Mündung. Die letzteren

sind jedoch nicht in der typischen Zweizahl vorhanden, sondern

w^esentlich modificirt. Es besteht ein Klappeuring, bestehend aus

zwei Hälften, von denen die eine vier, die andere fünf Taschen be-

sitzt und welche durch starke Fäden an die Vorhofsmuskulatur be-

festigt sind. Bei Spatularia finden sich zwei große Sinusklappen,

deren jede in ihrer Mitte der Tasche durch eine Chorda mit der

Wand des Atriums verbunden ist.

Bei den Knochenganoiden ergeben sich bezüglich des Sinus

venosus große Abweichungen von dem bisherigen Typus sowohl als

auch unter einander.

Bei Ami a findet sich noch ein einheitlicher Sinus, ähnlich wie

bei den Teleostiern (Fig. 6). Die Venae subclaviae münden jedoch

nicht, wie gewöhnlich, in die Ductus Cuvieri oder in die Venae ju-

gulares, sondern direkt in den Sinus, und zwar auf dessen unterer

Fläche. Die Venae jugulares inferiores sind paarig vorhanden.

Eben so finden sich zwei Lebervenen, die jedoch dicht neben ein-

ander in den Sinus münden. Die linke Lebervene ist bedeutend

größer als die rechte. Ihre Mündungen in den Sinus sind von einem

unregelmäßig gestalteten, gelbbraunem Wulste umwachsen, der be-

deutend in das Siuuslumen vorspringt. In Fig. 6 ist dieser Wulst

dargestellt als «durchschimmernd« durch die hintere Sinuswand.

3*
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liindegevvebe, welches nach aulien von einer derheren fibrösen Hülle

umschlossen und von spärlichen BlutgefUHcn durchsetzt ist. An
den Knotenpunkten der Maschen finden sich Kerne eijigelagert. die

jedoch in dem von einem alten .Spirituspräparate stammenden Ob-

jekte sich nur unvollständig gefärbt hatten. Uie Maschen selbst

sind meist ohne Inhalt. In einigen derselben jedoch sieht man
größere und kleinere hellglänzende Körnchen, die viel Ähnlichkeit

mit Fettkörnchen haben. Wahrscheinlich handelt es sich hier um
eine Art von Fettgewebe. Eine besondere Bedeutung kann ich dem
Gebilde nicht zuerkennen, doch fand es sich in gleicher Weise bei

beiden untersuchten Herzen von Amia vor.

Eben so wie bei den übrigen Knochenganoiden findet sich auch

bei Amia das Atrium nicht mehr genau hinter dem Ventrikel ge-

lagert, sondern es ist in die Höhe gewandert. Dem entsprechend hat

auch der Sinus venosus seine Lage verändert und liegt nicht mehr

genau der unteren Fläche des Yorhofs auf, sondern ist auf die

hintere Wand desselben emporgetreten. Bei Amia liegt die Sinus-

mündung im untersten Theile der hinteren Vorhofsfläclie und ist von

zwei quer verlaufenden Sinusklappen eingefasst. Die letzteren sind

jedoch wesentlich modificirt, springen nicht mit scharfen Rändern

ins Vorhofslumen vor, sondern sind durchsetzt und eingefasst von

einer Menge größerer und kleinerer fibröser Knötchen, welche

ihrerseits wieder durch fibröse Fädchen mit der Muskulatur des

Vorhofs in Verbindung stehen.

Bei Lepidosteus findet sich, wie schon Boas kurz erwähnt,

eine Abweichung derart, dass der Sinus nicht einheitlich, sondern

doppelt vorhanden ist. Es mündet nämlich der rechte Ductus

Cuvieri gesondert ins Herz und stellt somit einen Xebensinus dar.

Der Hauptsinus (Fig. 3) wird gebildet vom linken Ductus Cuvieri,

der außer den gewöhnlichen noch eine unpaare Vena epigastrica

aufnimmt, ferner von der einheitlichen Lebervene und der ebenfalls

unpaaren Vena jugularis inferior.

Der Eingang der beiden Sinus ins Atrium stellt sich wie bei

Amia als eine quer verlaufende Spalte dar
,

welche durch einen

vertikalen Bindegewebsstrang in zwei ungleich große Hälften ge-

theilt erscheint. Auf dieselbe Weise sind auch die zwei Sinusklap-

pen in ihrer Kontinuität unterbrochen und statt zwei findet man

vier Klappen, je zwei an jeder Mündung. Die Klappen selbst ver-

halten sich ähnlich wie bei Amia, nur sind die fibrösen Knötchen
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weniger hervortretend. Im Übrigen stehen die Sinusklappen eben

so wie beim vorigen Genus durch feine Fädchen mit der Atrium-

muskulatur in enger Verbindung.

Noch weiter differenzirt treffen wir den Sinus venosus bei Po-

lypterus an. Der eigentliche Sinus wird hier lediglich von der

Lebervene gebildet (Fig. 4 und 5). Diese Vene ist als dicker

einheitlicher Stamm vorhanden, mündet jedoch ins Atrium mit zwei

gesonderten Offnungen, die durch eine Bindegewebsspange von ein-

ander getrennt sind. Ob dies regelmäßig der Fall ist, vermag ich

nicht zu sagen, da ich in der Litteratur keine hierher bezüglichen

Angaben fand. Johannes Müller erwähnt nur, dass Polypterus

einer von den wenigen Fischen sei, bei dem sich eine einheitliche

Lebervene findet. — Die beiden Ductus Cuvieri, von denen im un-

tersuchten Falle der rechte den linken bedeutend überwog, münden

jeder gesondert ins Atrium mit einer spaltförmigen Öffnung, welche

zu beiden Seiten der vorderen Lebervenenmündung in Fig. 5 deut-

lich zu sehen sind.

Die Sinusklappen sind bei Polypterus besonders stark modificirt.

An Stelle regelrechter Klappen findet mau nämlich die Leberveneu-

mündungen umsäumt von einem Kranze warzenförmiger, knotiger

Gebilde, welche an ihrer Basis durch sehnige Fädchen mit der Vorhofs-

muskulatur in Verbindung stehen. Es finden sich also bei Polypterus

in ausgesprochener Form Veränderungen an den Sinusklappen, wie

wir sie bei Amia und Lepidosteus schon vorgebildet fanden.

In der Litteratur fand ich nur spärliche Angaben über den Sinus

der Ganoiden. Boas erwähnt zuerst die Sinusklappen und sagt bei

Lepidosteus: »An der Grenze zwischen Sinus und Atrium befinden

sich einige Gebilde, die zweifellos als Klappen fungiren; ein Paar

finde ich mehr klappenförmig, andere sind Knoten. Diese Gebilde

sind bindegewebiger Natur; eigentliche Klappen sind es doch

nicht; es gehen keine bindegewebigen Fädchen zur Wand, viel-

mehr stehen die Klappen mit den Muskelfäden des Atrium in Zu-

sammenhang.« — Diese Argumentation von Boas, wonach er den

besprochenen Gebilden die Klappennatur abspricht, ist mir nicht

ganz klar. — Eben so wie in der ganzen Form des Sinus, so sind

auch bezüglich der Sinusklappen bei den Ganoiden mehr oder min-

der bedeutende Modifikationen entstanden. Dessenungeachtet bleiben

die Gebilde an der Sinusmündung immerhin Klappen.

Ihre Entstehung erkläre ich mir in folgender Weise: Die freien

Ränder der Sinusklappen, wie wir sie bei den übrigen Fischen
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antrctrcii, gehen bei den Ganoiden eine mehr oder minder vorgesfthrittene

Rlickhildiuig ein. Ks wird nun, ähnlich wie dies bei der P>ntstehiing

der sekundären Atrioventricularklappen der Fall ist, die umgebende

Muskulatur des Vorhofs in demselben MuHe zur T.ildung der Sinus-

klappen herbeigezogen, in welchem die eigentlichen Klappen an

ihren freien Kändern sich riickliilden und zu knötchen- resp. war-

zenförmigen Gebilden werden. Die sekundär zur Klappenbildung ver-

wendeten Muskelbündel werden nun mehr oder weniger bindegewebig

umgewandelt und die Fädchen. welche die Knötchen mit der Vor-

hofsmuskulatur verbinden, sind eben weiter nichts als sehnig raodi-

ticirte Muskeltrabekel des Vorhofs. Es erklärt sich nach dieser

Auffassung auch sehr leicht der Umstand, dass die Fädchen stets

an der Basis der Knötchen inseriren.

Bei Polypterus sind die klappenartigen Häutchen an der Um-
grenzung der schlitzförmigen (jffnungen der gesondert ins Herz mün-

denden Ductus Cuvieri lediglich als aus modificirter Vorhofsmusku-

latur entstanden zu denken. — — Herzvenen konnte ich als feine

Gefäßchen bei allen untersuchten Gauoiden auffinden. Besonders

deutlich waren sie bei Amia vorhanden. Die Herzarterieu sind bei

Fischen viel schwerer nachzuweisen, Sie scheinen meist au der

Grenze von Conus und Truncus zu entspringen, wenigstens fand ich

es also bei den Selachiern und bei Amia.

Das Herz der Dipnoer zeigt so viele Besonderheiten, dass es

nur unter Berücksichtigung des Ganoidenherzens möglich ist, einiger-

maßen zum Verständnis des ersteren zu gelangen. —
Bei Protopterus zeigt der Sinus venosus abweichend von seiner

gewöhnlichen Gestalt eine ganz besondere Ausdehnung in der Längs-

richtung. Die einheitliche Lebervene mündet von unten her ein und

geht ohne scharfe Grenze in den Sinus über (Fig. 7). Der eigent-

liche Sinus beginnt in der Gegend der spindelförmigen Erweiterung

der Lebervene ; er ist mit dem sehr festgewebten, fibrösen Herzbeutel

auf seiner ganzen Rückseite verwachsen dergestalt, dass es nur mit

Mühe gelingt, den Sinus sammt der innig mit ihm verbundenen

Lungenvene herauszupräpariren .

Etwa in der Mitte seiner Länge nimmt der Sinus die beider-

seitigen Ductus Cuvieri auf, welche nur mit ihrem sehr kurzen End-

stücke innerhalb des Pericards liegen, während die vier den Ductus

zusammensetzenden Venen außerhalb des Herzbeutels sich vereinigen.

Es sind dies die Venae jugulares, cardinales, subclaviae und jugu-

lares inferiores, welche letztere bei Protopterus wieder paarig vor-
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banden sind. Bei Polypterus waren die Venae jugulares inferiores

überhaupt nicbt vorbanden.

Vor seiner 3lUndung ins Atrium verengt sieb der Sinus von

Protopterus wieder ein wenig. Er bat demnacb die Form einer

längsgeriebteten Spindel. An der Einmündungssteile ins Atrium

finden sich an der Rückwand des Sinus zwei rudimentäre Klap-

pen dicht neben einander. Diese reichen jedoch durchaus nicht bin,

um bei der Systole des Vorbofs einen Abschluss gegen den Sinus

zu bewirken. Diese Funktion übernimmt ein anderes Gebilde, wel-

ches nur bei den Dipnoern sich vorfindet. — Es ist dies ein binde-
gewebiger Wulst (Fig. 8 ?6-), welcher an der hinteren unteren

Grenze zwischen Atrium und Ventrikel, unterhalb der Sinusmündung

entspringend, kuppeiförmig in den Vorhof vorragt und sich dann,

spitz keilförmig zulaufend, in den Ventrikel hinein erstreckt, mit

dessen Muskulatur seine Spitze durch fächerförmig sich vereinigende

Muskelfasern in Verbindung tritt. Boas spricht die Vermuthung aus,

dass dieser Wulst entstanden sei aus einer Umbildung und Ver-

schmelzung eines Theils der bei den Gauoiden sich findenden vier

hinteren Atrioventricularklapuen. andererseits der schon bei Polyp-

terus zu fibrösen Knoten entarteten Sinusklappen. —
Die angeführte Erklärung erscheint plausibel, zumal sich dann

die doppelte Funktion des Wulstes gut erklären ließe. Neben dem

Abschluss des Vorhofs gegen den Sinus bewirkt er nämlich auch

noch, wie wir später sehen werden, einen Abschluss des Ventrikels

gegen den Vorhof bei der Systole des ersteren. Dennoch will es

mir scheinen, als sei der Wulst nur aus einer Umwandlung der

Atrioventricularklappen entstanden, während die Sinusklappen zu

den oben erwähnten Rudimenten zusammenschrumpfen. Eine exakte

Lösung dieser Frage lässt sich selbstverständlich nur auf embryo-

logischem Wege erzielen! —
Die untere Vorhofswand ist bei #den Dipnoern derart verkürzt,

dass der von hinten und unten mündende Sinus fast direkt an das

Ostium venosum grenzt. Dabei liegt die Sinusmündung rechts vom

erwähnten Bindegewebswulste, während die Lungeuvene, wie wir

später sehen werden, links von demselben mündet. —
Was die histologische Struktur dieses Wulstes betrifft, so be-

steht er bei Ceratodus aus einem kernarmen, fibrillären Bindege-

webe mit nur sehr spärlichen elastischen Fasernetzen im Bereiche

des Endocards nahe der Oberfläche. Da wo der Wulst mit der
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Veiitrikcliiiuskuhitur in Verhindiinj;' tritt, wird diese Verbiudinig lier-

;;e.stellt diircli stralles, seliiiij^es (Jewebe.

Bei Trotopterus ist der Wulst komplicirter zusammen^'eBet/.t.

Seine llauptnuisse besteht aus einem Kern bindegewebigen Faser-

kuorpels. Die Gruudsiibstanz desselben ist nicht hyalin, wie Boas

anzunehmen scheint, sondern besteht aus einem zierlichen Netzwerk

gröberer und feinerer biudegew^ebiger Balken. In den Maschen des

Netzwerks lagern die Knorpelzellen theils einzeln, theils zu mehreren

durch Kai)scln vereint. Kings um den Knorpelkern lagert sich ein

Mantel sehr zellreichen Bindegewebes. Bei Behandlung mit Kali-

lauge findet sich in demselben ein sehr zierliches Netzwerk feiner

elastischer Fasern, welche hier und "da eine kurze Strecke weit

sich in die Gruudsubstanz des Knorpels hinein erstrecken. Die

Hauptmasse des Knorpels jedoch enthält keine elastischen Fa-

sern. Beim Übergange des Wulstes in die Ventrikelmuskulatur findet

sich auch bei Protopterus straffes, sehniges Gewebe. —
Wie aus Obigem zu ersehen, findet sich auch bei Ceratodus

ein ähnlicher fibröser Wulst wie bei Protopterus. über die Form

des Sinus bei Ceratodus vermag ich keine Angaben zu machen,

weil bei dem mir zur Verfügung stehenden Herzen der Sinus nicht

erhalten war. Auch in der Litteratur finden sich nur spärliche An-

gaben von Günther und Boas. Danach sollen sich an der Mün-

dung des Sinus ins Atrium auch bei Ceratodus spärliche Klai)pen-

rudimente finden. Dieselben waren auch an meinem Exemplare zu

sehen, jedoch nicht so ausgeprägt wie bei Protopterus. Es lässt

sich annehmen, dass der Sinus von Ceratodus auch in jeder anderen

Hinsicht dem von Protopterus sehr ähnlich ist.

Sobald in der Vertebratenreihe ein Vorhofsseptum auftritt,

nämlich von den Dipnoern an , zeigt sich die bemerkeuswerthe

Thatsache, dass der Sinus venosus stets rechts von diesem

Septum, also in den rechten Vorhof mündet. Es muss diese

Thatsache besonders aus dem Grunde betont werden, weil sehr

viele frühere Forscher, bis in die neuere Zeit herein, meist auf

Grund falsch gedeuteter embryologischer Befunde annahmen, der

Sinus venosus münde Anfangs in den linken Vorhof und wandere

erst allmählich nach rechts herüber! Aus der bisherigen Darstellung

ersehen wir, dass der Sinus venosus. welcher Anfangs an der vor-

deren unteren Vorhofswaud mündete, mit dieser seiner Mündung

allmählich auf die untere, dann auf die hintere Vorhofsfläche
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wanderte. Bei Amia liegt die Müuduugsebeue etwa in gleicher Höhe,

bei Polypterns schon oberhalb der Ebene des Veutrikeleingauges.

Bei den Amphibien nun wandert die Einmündungsstelle des Sinus

nicht allein noch weiter an der Hinterfläche des Vorhofs hinauf, son-

dern es beginnt auch der Sinusraum selbst, welcher bisher völlig

außerhalb lag, in das Lumen des rechten Vorhofs sich einzustül-

pen. Fig. 9 zeigt den Sinus venosus von Sieboldia maxima.
Derselbe ist noch deutlich vom rechten Vorhofe abgegrenzt und liegt

der hinteren unteren Fläche desselben auf.

Seine AVände sind sehr dünnwandig und weisen hier und da

leichte trabekuläre Zeichnung auf. Von unten her mündet die sehr

umfangreiche Vena cava inferior ein, welche bekanntlich bei den

Amphibien zuerst als selbständiges Gefäß sich entwickelt und die

Lebervenen als Theiläste aufnimmt. Die Vene ergießt ihr Blut in

den Sinus durch zwei Mündungen, eine linke Hauptmündung und

eine rechte viel kleinere Nebenmündung. Zwischen beiden springt

von hinten her eine sichelförmige Bindegewebsfalte in die Vene und

den Sinus vor und bewirkt so die Trennung der beiden Mündungen.

Diese Leiste entspringt gerade an der Stelle, wo die beiden Aste

der mit dem Sinus eng verwachsenen Luugenvene zusammentreten,

scheint also ihren Ursprung aus dem Lungengekröse zu nehmen.

Scheinbar ist bei Sieboldia der Sinus weit nach links hinüber-

gerückt. Dies wird jedoch dadurch bewirkt , dass , wie bei den

Urodelen überhaupt, eine seitliche Verschiebung der Herzabtheilun-

gen stattgefunden hat derart, dass der Ventrikel nicht vorn, sondern

nach rechts, der linke Vorhof dagegen gerade nach vorn gelagert

erscheint (Fig. 10). In Folge dessen ist auch der rechte Ductus

Cuvieri viel länger als der linke. In den ersteren münden bei Sie-

boldia die Herzvenen ein mit einfacher oder doppelter Mündung

(Fig. 9). Sie scheinen ihr Blut lediglich vom Ventrikel und vom

Qonus arteriosus zu beziehen; wenigstens konnte ich an den Vor-

höfen keine gesonderten Herzvenen auffinden.

Der Sinus venosus mündet bei den Urodelen dicht neben dem

Vorhofsseptum in den rechten Vorhof mit einer spaltförmigen Öffnung,

welche scheinbar senkrecht zu stehen scheint. An der Sinusmün-

dung finden sich wiederum die zwei typischen Sinusklappen. An

der unteren inneren Kommissur ist ihr Spannmuskel sehr kurz und

verwächst sofort mit dem Septum atriorum. An der oberen resp.

äußeren dagegen entspringt, ähnlich wie bei Fischen, der von nun

an einzige Spannmuskel als ein verstärkter Vorhofstrabekel
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und läuft an der hinteren Vorhofswand in die Höhe, wo er sieh

dann im Netzwerke der U})rigen Vorhofsnmskulatur verliert. Die

linke mediale Klapjje ist bei den Urodelen etwas stärker als die

rechte und läuft an der oberen Kommissur fast in der Art eines

Brückenbogens über die rechte Klappe hinüber.

liei den Batrachiern ist der Sinus schon sehr weit in den

rechten Vorhof eingestülpt und lässt sich bei äußerer Ansicht nicht

mehr mit derselben Deutlichkeit vom Vorhofe abgrenzen wie bei den

Urodelen.

Die Lebervenen münden meist tiefer unten in die V. cava in-

ferior, so dass diese als einheitlicher Stamm das Blut der unteren

Körperhälfte birgt (Pipa. Bufo). Bei Pseudobufo dagegen münden

die Lebervenen entweder in mehreren Stämmen vereint direkt in

den Sinus oder in die Cava inferior kurz vor ihrem Eintritte- in den-

selben. Die Ductus Cuvieri sind bei den Batrachiern beiderseits

gleich lang. An ihrer Mündungsstelle in den Sinus findet sich, von

hinten vorspringend, je eine sichelförmige endocardiale Falte als

Abgrenzung gegen den Sinns. — Besondere in den Sinus mündende

Herzvenen habe ich trotz aufmerksamen Suchens nicht finden

können. Dieselben könnten mir jedoch in Folge ihrer Kleinheit ent-

gangen sein. Nach Hyrtl sind bei Batrachiern überhaupt keine

Herzgefäße vorhanden. Die sogenannte Vena cardiaca sammelt

nach Hyrtl nur das Blut des Truncus arteriosus und mündet in

die Vena abdominalis inferior kurz bevor diese in die Pfortader sich

ergießt. Die Sinusmündung liegt bei Batrachiern wiederum fast

quer zur Längsachse des Herzeus. Die beiden Sinusklappen sind

ziemlich gleich groß und nicht sehr stark entwickelt. Die linke

obere läuft an der medialen unteren Kommissur ähnlich wie bei den

Urodelen an der äußeren, brückenbogenartig über die rechte untere

Klappe hinweg Fig. 11).

Bei den Batrachiern sahen wir also den Sinus venosus schon
*

t heil weise in die hintere obere Wand des rechten Vorhofs einge-

stülpt; immer aber war er noch von außen als selbständige Herz-

abtheilung abgegrenzt.

Bei den Reptilien nun verwischt sich dieses Verhältnis mehr

und mehr. Der Sinusraum wird immer tiefer in den rechten Vor-

hof einbezogen. Zuletzt erkennt man äußerlich die Lage des Sinus

nur noch an den zuführenden drei Hauptvenenstämmen.

Nach Staxnius entstehen bei Eeptilien die Ductus Cuvieri bei-

derseits durch Zusammenfluss folgender Venen: 1 V. jugularis,
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2) V. vertebralis anterior, entstanden durch Vereinigung- querer Kör-

pervenen der vorderen Körperhälfte, 3) V. subclavia, 4) V. cardi-

nalis oder vertebralis posterior. Von diesen Venen scheint mir die

Vena vertebralis anterior als selbständiger Stamm nicht konstant

vorhanden zu sein. In meinen Abbildungen ist sie demgemäß auch

nicht dargestellt.

Der Sinus von Hatter ia punctata steht unter den Keptilien

am tiefsten. Er stellt ein der hinteren unteren Vorhofswand auf-

liegendes, quer verlaufendes Rohr dar, welches nur wenig ins rechte

Atrium vorspringt. Von unten her mündet in die V. cava inferior, von

beiden Seiten je ein Ductus Cuvieri ein. Die Herzvenen münden,

zu einem Stamme vereint, genau in der Mittellinie in den Sinus.

Die spaltförmige Sinusmündung verläuft eben so wie bei den übri-

gen Sauriern von rechts oben nach links unten und ist von den zwei

typischen Klappen begrenzt. An der linken unteren Kommissur der

Sinusmüudung gehen die Klappen nach ihrer Vereinigung sofort in

den Basaltheil des Septum atriorum über. Von der rechten oberen

Kommissur dagegen entspringt, wie bei allen Reptilien, ein aus-

gesprochener Musculus tensor valvularum sinus venosi. Derselbe

läuft von der oberen Ecke der Sinusmündung über die obere nach

der vorderen Vorhofswand, wo er. in die dortige Muskulatur aus-

strahlend, seine Befestigung nimmt.

Mit der zunehmenden Einbeziehung des Sinus ins rechte Atrium

geht auch eine mehr und mehr veränderte Lage der Venenmündun-

gen in den Sinus einher. Zunächst rücken die Mündungen näher an

einander. "Während aber die Vena cava inferior die Lage ihrer bis-

herigen Einmündung etwa in der Mitte der hinteren Sinuswand

beibehält, wandert die Mündung des rechten Ductus Cuvieri nach

oben, diejenige des linken Ductus Cuvieri dagegen nach unten

an die tiefstgelegene Stelle des Sinusraumes. Gleichzeitig ändert

sich der Verlauf dieser Venenstämme. Der rechte mündet, von oben

herabsteigend, direkt in den Sinus ein. Der linke Ductus Cuvieri

dagegen muss, entsprechend der Verschiebung des Sinus nach rechts,

einen Umweg machen. Sein Endstück biegt an der unteren Grenze

des bei Reptilien schon oberhalb des Ventrikels sich lagernden

linken Atriums fast rechtwinklig um, bettet sich mehr und mehr in

die Grenz furche zwischen linken Vorhof und Ventrikel ein und

gelangt so zu seiner Einmündungssteile in den Sinus.

Bei den Sauriern läuft das Endstück des linken Ductus Cuvieri

noch ziemlich frei auf der Hinterfläche des Herzens quer herüber.
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Der lji«lier ciulieitliclic Sinus jed'x-li be^^'iniit Hicli zu diüercnziren.

Genau in der Mittellinie springt lialbmondfürniig. die Konkavitäl

nach vorn gerichtet, eine bindegewebige Leiste in den Sinus vor

Man könnte nie. wohl als Septum Sinus venosi bezeichnen. Di<-

Leiste entspringt an der tiefsten Stelle des Sinus von der \'alvula

dextra und läuft nach oben und links in die Valvula sinistra aus

sie hat Ähnlichkeit mit der bei Sieboldia beschiiebenen. welche die

Mündung der V. cava inferior trennt.

Bei den Reptilien bewirkt diese Leiste eine von hinten nach

vorn fortschreitende Scheidung des Sinus in zwei ungleiche

Hälften: links mündet der linke Ductus Cuvieri. rechts die Vena

cava inferior und der rechte Ductus Cuvieri. —
Die Leiste steht nahezu immer senkrecht zur Längs-

achse der Sinusmündung, also bei querer Lage derselben genau

sagittal, z. B. bei den Ophidia. Je mehr nun die Siuusachse in die

bei Säugern und Vögeln konstante senkrechte Richtung übergeht,

um so mehr nimmt das Sinusseptum eine schiefe Lage ein von rechts

unten nach links oben. Zuletzt, wenn die Sinuskla])pen in senk-

rechter, sagittaler Richtung verlaufen, scheidet das Sinusseptum,

welches unterdess die freien Klappenränder erreicht hat. den Sinus

in einen oberen und einen kleineren unteren Theil. so bei den mei-

sten Vögeln und Säugern. Bei Reptilien findet sich diese voll-

ständige Scheidung des Sinus nicht durchgeführt. —
Die Angabe von Gasch, wonach bei Chamäleon der linke

Ductus Cuvieri bereits vom übrigen Sinusraume, ähnlich wie bei den

Passeres, abgeschieden sei, l)eruht wohl auf einem Irrthume. Ich

habe lediglich dieser Angabe zufolge das Herz von Chamäleon sene-

galensis untersucht und fand genau dieselben Verhältnisse wie bei

den anderen Sauriern. Es fanden sich die zwei großen typischen

Sinusklappen ; das Sinusseptum war nicht stärker entwickelt als

bei den anderen Eidechsen. Es wäre ja auch wunderbar, wenn

Chamäleon allein unter allen Reptilien eine Ausnahme machen sollte.

da es doch seiner ganzen Entwicklung nach tiefer steht als z. B

die Krokodile u. a.

Bei einigen Eidechsen, z. B. Lacerta viridis, ist das Sinussep-

tum, ähnlich wie bei Hatteria. sehr schwach entwickelt; bei den

meisten Sauriern inkl. Chamäleon springt dasselbe stärker vor, doch

erreicht es die freien Ränder der Sinusklappen nicht.

Bezüglich der Herzvenen ergeben sich einige Verschieden-

heiten. Bald münden sie in einen Stamm vereint (Cyclodus), bald
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in mehreren kleinen Stämmen (Varanus, Traehysaurüs , immer je-

doch entweder links oder gerade in der Mitte vor dem Sinussep-

tum in den Sinus ein.

Bei den Schlangen vereinigen sich nach Schlemm die vor dem
Herzen gelegenen Körpervenen zu einer unpaaren Vena verte-

bral is anterior. Diese verbindet sich mit der Vena jugularis

dextra zum rechten Ductus Cuvieri. Die linke Vena jugularis ist

viel dünner und soll nach Schlemm's Angabe direkt in den rechten

Vorhof münden. Diese letztere Angabe ist nicht ganz korrekt. Die

Sinusmündung liegt bei den Schlangen fast quer und ist ebenfalls

von den zwei bekannten Sinusklappen eiugefasst. Das Siuusseptum

steht dem oben Gesagten zufolge etwa sagittal und springt sehr weit

ins Sinuslumen vor, erreicht jedoch die freien Ränder der Sinus-

klappen eben so wenig, als dies bei den Sauriern der Fall ist.

Der linke, durch den Ausfall der erwähnten Venen reducirte

Ductus Cuvieri bettet sich bei Schlangen tief in die Furche zwischen

Vorhof und Ventrikel ein und mündet links vom Sinusseptum, jedoch

noch innerhalb der Sinusklappen. Von Herzvenen fand ich bei

Boa constrictor mehrere Stämmchen, die sich in den linken Ductus

Cuvieri ergießen.

Bei den Schildkröten ist der Sinus wiederum sehr einheitlich.

Das trennende Septum ist hier nur andeutungsweise vorhanden

(Emys, Cestudo), oder etwas stärker vorspringend (Chelonia). Bei

Chelonia Midas münden, wie durch Stannius bekannt, nur einige

wenige Lebervenen in den Stamm der Cava inferior. Das Gros die-

ser Venen mündet mit vielen größeren und kleineren Öffnungen direkt

in den Sinus derart, dass das Mündungsgebiet ein ausgesprochen

siebartiges Ansehen gewinnt. Merkwürdig ist, dass diese letzteren

Lebervenen fast alle links vom Sinusseptum in Gemeinschaft mit dem
linken Ductus Cuvieri münden. Nur eine einzige mündete bei dem
von mir untersuchten Exemplare rechts direkt neben der Vena cava

inferior und dem Ductus Cuvieri dexter.

Den komplicirten Klappenapparat, welchen Gasch bei Chelonia

beschreibt, konnte ich nicht entdecken. Es scheint mir überhaupt

die VermuthuDg naheliegend, dass dieser Autor jedes Endocardfält-

cheu für eine Klappe anspricht! Die Herzvenen münden bei Che-

lonia in einen gemeinsamen Stamm, welcher sich von dem Fericard

des Herzens abhebt und als ringsum freies Gefäß zum Sinus empor-

tritt, in dessen rechter Hälfte es direkt vor der V. cava inferior

mündet. Auch bei Terrapene clausa münden einige Lebervenen
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direkt in eleu Siuiis veuosus, jedoch in dem rechten Theil desBelben.

Bel Emys münden die Lebervenen in das Endstück der Cava in-

ferior, kurz vor ihrem Eintritte in den Sinus. Wie schon erwähnt,

ist das Sinusseptum bei den letzt',^enuunten Schildkröten nur schwach

angedeutet: doch hat es seine gewöhnliche Lage an der rechten

Seite der Mündung des linken Ductus Cuvieri.

Die Herzvenen verlaufen bei Terrajjeue und Eniys im

Gegensätze zu Chelonia unter dem Pericard wie gewöhnlich und

vereinigen sich in einen Stamm, der an der tiefsten Stelle des Sinus

genau in der Mittellinie mündet. Die Sinusmündung verläuft bei

den Schildkröten ähnlich wie bei den Sauriern in schräger Richtung

von rechts oben nach links unten und ist von zwei großen, etwas

fleischigen Klappen eingefasst. Der Spannmuskel dieser Klappen

ist bei Schildkröten besonders gut entwickelt.

Bei den Krokodilen ist das Siuusseptum wieder sehr gut ent-

wickelt und tritt stärker hervor. In Fig. IG ist es, vom Vorhofe

aus gesehen, abgebildet. Die Richtung der Sinusmündung und die

Beschaffenheit der Klappen ist ähnlich wie bei den Schildkröten.

Der linke Ductus Cuvieri ist ebenfalls nicht in die Herzfurche ein-

gebettet, sondern verläuft, in seinem Endstücke erweitert, ziemlich

frei über den linken und einen Theil des rechten Vorhofs hinweg

Fig. lö . Die Herzveue verhält sich ähnlich wie bei Chelonia.

jedoch mündet sie nicht in den Sinus, sondern in die V. cava in-

ferior (Fig. 15).

So finden wir also bei den Reptilien den Sinus venosus zwar

schon mehr oder minder tief in den rechten Vorhof einbezogen, je-

doch noch als selbständige Herzabtheilung mit den zwei typischen,

schlussfähigen Münduugsklappen. Dass die letzteren während des

Lebens funktiouiren . lässt sich aus der guten Ausbilduug ihres

Spannmuskels erkennen. Die Scheidung des Sinus in zwei Räume

ist zwar mehr oder minder deutlich angelegt, jedoch nirgends defi-

nitiv durchgeführt. —
Bei den Vögeln geht der Sinus weitere Modifikationen ein.

Gerade bei dieser Abtheilung lässt sich die Rückbildung des Sinus

aufs klarste bis zu jenen Stadien verfolgen, wo die drei Hauptvenen-

stämme jeder gesondert ins rechte Atrium zu münden scheinen.

Der üblichen Terminologie gemäß habe ich bei Vögeln und Säugern

die Ductus Cuvieri als Venae cavae superiores bezeichnet,

obgleich man principiell den erstereu Namen beibehalten könnte.

Es existiren, wie ich in Übereinstimmung mit Gasch konstatiren
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kann, bei Vögeln drei verschiedene Typen der Venenmündimg:

entweder münden alle drei gemeinsam, oder die linke Y. cava su-

perior mündet gesondert für sieh, die V. cava inferior sowie die V.

cava superior dextra dagegen münden noch gemeinsam: oder drittens

es münden alle drei Venen gesondert ins Atrium.

Der erste Typus zeigt sich nur bei den Cur so res. Es findet

sich hier ähnlich wie bei den Krokodilen und Reptilien überhaupt

ein zwar tief in den rechten Vorhof eingestülpter, aber noch ein-

heitlicher Sinus venosus mit den typischen zwei Klappen und ihrem

Spanumuskel. Dieser letztere ist bei Rhea americana sehr

stark entwickelt und verläuft an der oberen Vorhofswaud weit hinein

in den nach links sich hinüber erstreckenden Theil vom rechten Vor-

hofe. Die linke V. cava superior ist von den beiden anderen Stäm-

men durch das bekannte, jedoch nicht einmal besonders stark her-

vortretende Sinusseptum geschieden.

Was die Herzvenen anbetrifft, so finden sich bei Rhea eben

so wie bei den Vögeln überhaupt stets mehrere selbständige Stämme.

Zunächst triift man fast konstant 1—2 Venenmündungeu an der

linken Seite des Limbus Vieussenii. Sie. sammeln das Blut speciell

vom Truncus arteriosus und von der oberen Partie der Vorhöfe.

Die Venen der Ventrikel münden ebenfalls in 1—2 Hauptstämmen,

oft aber gemeinsam entweder in die linke V. cava superior oder vor

dem Ostium derselben direkt in den rechten Vorhof (Fig. 17). Bei

Rhea americana münden die Ventrikelveuen ebenfalls durch einen

gemeinsamen Stamm direkt ins Atrium unterhalb der rechten

Sinusklappe und nicht in den Sinus selbst, wie sich erwarten ließe.

Der zweite Typus der Venenmündung findet sich nach Gasch

bei Cornix und den Friugillae. Ich sah ihn außerdem noch bei

Pullus. Es ist hier das oft erwähnte Sinusseptum als horizontale

Scheidewand in dem rein senkrecht resp. sagittal verlaufenden Sinus

vorgewachsen, hat die freien Ränder der Sinusklappen erreicht und

ist zu besonderer Mächtigkeit ausgebildet, so dass es meist den An-

schein hat. als setze sich die rechte Sinusklappe direkt in diese

Bindegewebsleiste fort. Die Vena cava superior sinistra ist also

jetzt völlig aus dem Sinus geschieden und bildet mit ihrem Endstück

gewissermaßen einen Sinus für sich. Der in ihrer rechten Umwan-
dung liegende untere Theil der rechten Sinusklappe, die Valvula

Thebesii. pflegt bei Vögeln mehr oder weniger zu atrophiren. Manch-

mal schwindet sie vollständig, z. B. bei Corvus, Tetrao. Columba, Me-

gacephalon. Didunculus u. a.. so dass dann die linke obere Hohlvene
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einer cif,^eutliclien Klappe entbehrt iin<l unter dem in der Fortsetzung^

der Valvula Eustachii liegenden Sinusseptuni wie unter einem Ge-

wölbe hervorkommt. — Die linke Sinusklapjie pflegt im Hereiche

der linken oberen Hohlvcnc stets mit dem unteren Sinusseptum zu

verschmelzen und in Gemeinschaft mit diesem in die untere Partie

des Septum atriorum überzugehen.

Schon bei den unter dem zweiten Typus erwähnten V<"»geln ist

die rechte obere ilohlvene mehr und mehr nach vorn gewandert.

Der obere .Sinusraum ist also sehr in die Länge gezogen. Bei den

meisten Vögeln entsteht nun in ähnlicher Weise wie das die linke

obere Hohlvene abscheidende untere Sinusseptum eine zweite Quer-

leiste, ein oberes Septum, w^elches die Mündung der nach vorn ge-

wanderten V. cava superior dextra von derjenigen der Cava inferior

trennt fFig. 17 . ^Wir haben sodann drei gesonderte Venenmündungen,

welche jedoch immer noch mehr oder minder deutlich von Theilen

der ursprünglichen zwei großen Sinusklappeu umrandet sind, so dass

sich das Gebiet des ursprünglichen Sinus immer noch bestimmt ab-

grenzen lässt von dem eigentlichen Gebiete des rechten Vorhofs.

Ein ferneres Unterscheidungsmerkmal beruht darauf, dass sich

im Bereiche des früheren Sinus weder bei Vögeln noch bei Säugern

Musculi pectinati finden ; dieselben beginnen erst an der Grenze des

ursprünglichen Sinusraumes.

Wir finden also bei den meisten Vögeln den Sinus differenzirt

in drei über einander liegende sekundäre Mündungsräume. Durch

den mittleren, größten ergießt sich die V. cava inferior, durch den

oberen die V. cava superior dextra. durch den unteren die V. cava

superior sinistra. Entsprechend müssten auch aus dem ursprüng-

lichen großen Klappenpaare drei sekundäre entstanden sein. Wir

haben jedoch bereits gesehen, dass im Bereiche der linken oberen

Hohlvene die linke Klappe stets, die rechte sehr oft schwindet. Im

Bereiche der V. cava inferior bleiben die Klappen beide sehr gut

ausgebildet. Die rechte derselben entspricht der Valvula Eustachii

der Säuger.

Im Bereiche der rechten oberen Hohlvene ist die linke Klappe

gleichfalls meist gut erhalten, die rechte dagegen schwindet bei den

Columbinae, Passeres und Raptatores mehr und mehr, wo sie fast

unmerklich mit der Vorhofsmuskulatur verschmilzt —
Der Spannmuskel der Sinusklai)pen bildet sich natürlich in Folge

der vei-minderten funktionellen Thätigkeit mehr und mehr zurück.

Durch die Wanderung der rechten oberen Hohlvene nach vorn ist
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er an und für sich verkürzt. Der Muskel wird flach und läuft in

mehrere Bündel aus, mit denen entweder beide Enden der Klappen

sich verbinden (Fig. 17) oder es läuft, wie es Gasch bei Cygnus

darstellt, nur die linke Klappe in ein solches Aluskelbündel aus,

während die rechte in der flachen Vorhofswand sich verläuft.

Bei den Säugethieren schreitet die Rückbildung des Sinus

noch viel weiter vor als dies bei den Vögeln der Fall ist.

Der Sinus der Monotremen ist bereits so weit reducirt, dass

die drei Hohlvenen gesondert ins Herz münden. Die Klappen zei-

gen ein eigenartiges Verhalten (Fig. 19) derart, dass die drei Mün-

dungen von einem einzigen Klappenpaare umsäumt erscheinen.

Zwischen je zwei Venenmündungen nähern sich die beiden Klappen

bis zur Berührung, ohne jedoch mit einander zu verschmelzen.

Born beschreibt nur in der Umgrenzung der V. cava inferior Klap-

pen: im Bereiche der linken oberen Hohlvene dagegen hat er keine

gesehen. Dem gegenüber muss ich hervorheben, dass sowohl in

meinem Exemplare von Echidna als auch bei den beiden Oruitho-

rhynchus die KlappenVerhältnisse fast genau in der Weise sich dar-

stellten, wie ich es in Fig. 19 abgebildet habe. Die rechte obere

Hohlvene ist sehr weit nach vorn verschoben. In ihrem Bereiche

allerdings sind die Klappen mehr oder minder rudimentär, immer aber

deutlich nachweisbar. In der Umrandung der linken oberen Hohl-

vene dagegen ist besonders die rechte Klappe deutlich ausgesprochen,

die linke ist etwas kleiner. Merkwürdig ist allerdings der Umstand,

dass die Klappen sich sehr weit nach links ins Lumen der linken

Hohlvene hinein erstrecken. Die unteren Klappenenden vereinigen

sich unter einander und gehen in den hintersten Basaltheil des Sep-

tum atriorum über.

Der Spannmuskel der Sinusklappen ist zwar bedeutend reducirt,

jedoch noch immer nachweisbar als ein kurzer, dicker Muskelstrang,

der sich von der vorderen Umrandung der rechten oberen Hohlvene

nach der vorderen Wand des rechten Vorhofs hinüber erstreckt. Der

Muskel steht besonders mit dem oberen Ausläufer der rechten Sinus-

klappe in inniger Verbindung.

Bezüglich der Herzvenen finden sich bei den Monotremen ganz

ähnliche Verhältnisse wie bei Vögeln. Zunächst münden ebenfalls

1—2 Venen direkt in den rechten Vorhof vorn links vom Limbus

Vieussenii in den als Spatium intersepto-valvuläre bezeichneten Kaum.

Diese sammeln das Blut ebenfalls von den Vorhöfen und vom Trun-

cus arteriosus. Die Ventrikelvenen verlaufen bei Echidna zu einem

Jlorpholog. Jahrbuch. Hi. 4
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Staiiiiiic vereint in der Herzfiirclie. dann über den recliten N'orhnf

empor und münden in die Venu cava inferior (Fig. \U .

liei den MarHujnalien ist der Sinus sanimt seinen Klappen so

weit zurückgel)ildet. wie es selbst beim Menschen nicht der Fall ist.

Der ursi)rUngliche .Sinusraum lässt sich nur daran erkennen, dass in

seinem Bereiche die Vorhofswand glatt ist und der Musculi ])ecti-

nati entbehrt. Von Klappen fand ich bei Thylacinus keine Spur:

bei Fhascolomys Wombat ließen sich nur äußerst geringe Spuren

derselben nachweisen (Fig. 2() . Es verläuft hier eine ganz schwache

Leiste vom unteren Ende der rechten oberen llohlveue zum oberen

Ende der linken. Dieselbe halte ich für den freien liand der völlig

mit dem Septum atriorum verschmolzenen linken Sinuskla})pe. Ent-

lang dem rechten Rande des ursprünglichen Sinusrauraes, zwischen

V. cava inferior und der weit nach vorn gerückten V. cava sujierior

dextra. hat sich bei den Marsupialieu die A'orhofsmuskulatur zu

einem stärker vorspringenden Grenzstrange angeordnet, mit dem der

betreffende Theil der rechten Sinusklappe verwachsen ist. Dieser

Muskelzug findet sich auch bei allen höheren Säugern bis herauf

zum Menschen. His hat ihn Taenia sagittalis genannt.

Als Rest des Spannmuskels der Sinusklappen finden sich

1—2, zwischen der Mündung der V. cava sup. dextra und der vor-

deren Vorhofswand frei ausgespannte Muskeltrabekek unter welchen

man leicht eine Sonde durchführen kann. Nach hinten zu stehen

sie an der rechten Umrandung der Vene mit dem Muskelzuge der

Taenia sagittalis in Verbindung. — Auch bei Marsupialieu finden

sich, ähnlich wie bei Mouotremen und Vögeln, mehrere Herzvenen.

1—2 Stämme münden im Atrium der rechten oberen Hohlvene und

beziehen ihr Blut speciell von den Vorhöfen. Die Ventrikelveneu

münden ebenfalls in 1— 3 Stämmen theils in die linke obere Hohl-

vene selbst, theils in ihr Atrium.

Wenn nun auch bei erwachsenen Beutelthieren der Sinus ve-

nosus sammt seinen Klappen außerordentlich reducirt erscheint, so

muss doch bemerkt werden, dass im Embryonalstadium bis zu einer

ziemlich späten Zeit ein deutlicher Sinus mit zwei großen Klappen

vorhanden ist.

Unter den placentalen Säugern ist der Sinus venosus am
wenigsten zurückgebildet bei den Edentaten. Bei Dasypus setosus

z. B. finden sich ganz ähnliche Verhältnisse wie bei der Gans oder

Echidna. Nur in einer Beziehung tritt bei den Edentaten eine neue

Al)änderung auf. Es schwindet nämlich die linke obere Hohl-



Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Herzens der Wirbelthiere. 51

vene, imd die rechte führt mm das ganze Blut der oberen Körper-

hälfte zum Herzen.

Schon bei den Monotremen (Fig. 18] findet sich ein querer Ver-

bindungsast zwischen den beiden oberen Hohlvenen, eben so bei den

Marsupialien. Bei den Edentaten nun fließt das ganze Blut der

linken durch diesen Verbindungsast in die rechte Vene und das

zwischen dem Herzen und dem bezeichneten Aste gelegene Stück

der V. cava superior sinistra atrophirt. Es bleibt von ihr nur das

aus dem linken Sinushorne entstandene Endstück in der Herzfurche

übrig und zwar desshalb. weil die Herzvenen an verschiedenen

Stellen in es einmünden. Der Sinus der linken oberen Hohlvene

ist somit bei den Edentaten zum Sinus coronarius cordis geworden

(Fig. 21 V.cc). — Die frühere rechte Sinusklappe umsäumt bei Da-

sypus (Fig. 21) als membranöse Klappe fast das ganze Gebiet des

Sinus nach rechts zu. Im Gebiete der unteren Hohlvene ist sie am
stärksten ausgebildet, und dieser Theil wird besonders Valvula
Eustachii genannt. Nach oben hin setzt sich die Klappe, schwä-

cher werdend, zur rechten Umgrenzung der oberen Hohlvene fort.

Kach unten zu steht sie trotz geringer durch das oft genannte untere

Sinusseptum bewirkter Einknickung in ununterbrochenem Zusammen-

hange mit der Valvula Thebesii. die eben nur den untersten

Theil der rechten Sinusklappe darstellt.

Die linke Sinusklappe ist bei Dasypus gleichfalls im Bereiche

der V. cava inferior sehr gut entwickelt. Nach unten läuft sie ins

untere Sinusseptum und mit diesem in die Basis des Septum atrio-

rum aus. Nach oben nähert sie sich, ähnlich wie es Born bei

Myrmecophaga beschreibt, der rechten Klappe, biegt aber dann nach

unten ab und verläuft sich oberhalb des Limbus Vieussenii in der

Vorhofsmuskulatur. — Zwischen der linken Klappe und dem Sep-

tum atiiorum ist noch ein tief nach hinten vordringender kapillarer

Spalt vorhanden, den Born ganz richtig als Rest seines Spatium

intersepto- valvuläre auffasst.

Dies Spatium verschwindet nun bei den übrigen placentalen Säugern

mehr oder minder vollständig dadurch, dass die linke Sinusklappe von

hinten nach vorn fortschreitend mit dem Septum atriorum verwächst,

und zwar vollständig bis zum freien Rande. Die oberen und unteren

Ausläufer der Klappe vereinigen sich mehr oder weniger mit den-

jenigen des Limbus Vieussenii und schließen denselben nach hinten

zum vollständigen Ringe, zum Annulus foraminis ovalis der

Autoren ab. — Bei Edentaten existirt dieser Annulus noch nicht;

4*
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sein hinterer Al)sclilu88 fehlt, weil die linko Klapjie noch nicht mit

dem Septum atriorum verwachsen ist.

Es hat fUr meine Zwecke weni^ Interesse, bei den übrigen

Säugern den Spuren des Sinus uiul seiner Klappen nachzuforschen.

Es finden sich wohl im Allgemeinen die Verhältnisse ähnlich wie

beim Menschen. Hier besteht bekanntlich die EusTACHi'gche Klappe

als Kest der rechten Sinusklajjjie in der Umrandung der ^'ena cava

inferior. Ihr unteres Ende vereint sich mit dem unteren Sinussep-

tum und verläuft mit diesem zur Basis des Septum atriorum. Die

Herzvene mündet meist unter dieser dachartig vorspringenden Leiste

Die Valvula Thebesii hat in den meisten Fällen keinen direkten

Zusammenhang mehr mit der EusTACHi'scheu Klappe: doch finden

sich auch beim Menschen Fälle (Fig. 22), wo beide Klapjjcn direkt

zusammenhängen. Es scheint dieser Fall sogar nicht sehr selten

zu sein, wenigstens fand ich unter dem wenigen untersuchten Ma-

teriale fünf derartige Fälle.

In der Umrandung der oberen Hohlvene finden sich bei den

Säugern, wie es scheint, nur ausnahmsweise Klappenüberreste: da-

gegen findet sich regelmäßig als rechte Grenze des ursprünglichen

Sinusraumes die oben beschriebene Taenia sagittalis zwischen oberer

und unterer Hohlvene. Der Spannmuskel der Sinusklappen ist na-

turgemäß bei placentalen Säugern völlig geschwunden. Er müsste

sich vor der Mündung der rechten oberen Hohlvene befinden. Nun

ist diese aber immer mehr vorgewandert bis an die Grenze der vor-

deren Vorhofswand. In gleichem Maße ist der Spannmuskel ge-

schwunden, doch lässt sich ab und zu. z. B. bei Kaninchen, nuch

ein geringer Überrest in Form einer kleinen Muskelleiste nachwei-

sen, die sich an der vorderen Yorhofswand unterhalb der Mündung

der rechten oberen Hohlvene befindet.

Die Valvula Thebesii ist eben so wie die V. Eustachii bald

stärker, bald schwächer ausgebildet. Manchmal fehlt sie ganz. z. B.

beim Kaninchen. Pteropus u. a. Die Herzvene resp. linke obere

Hohlvene mündet dann ohne Klappe unter dem dachartig überhän-

genden unteren Sinusseptum. — Die linke Sinusklappe ist bei allen

placentalen Säugern, mit Ausnahme der Edentaten, mit dem Septum

atriorum verwachsen und begrenzt von hinten das Foramen ovale.

Nur ausnahmsweise findet sich, wie ich bei Kaninchen beobachtete,

eine freie linke Klappe vor, indem dieselbe nicht mit dem Septum

atriorum verwachsen w^ar. —
Die linke obere Hohlvene, welche bei den Edentaten obliterirte,
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fehlt außerdem noch bei den Primaten, Prosimien, Carnivoren und

Cetaceen. Vorhanden war sie dagegen bei allen von mir unter-

suchten Nagern. Insektenfressern. Dickhäutern. Wiederkäuern und

Fledermäusen.

Die Stärke dieser Vena cava superior sinistra wechselt sehr.

Bald ist sie von gleicher Stärke mit der rechten oberen Vene, bald

sehr eng. Es hängt dies, wie mir scheint, nicht nur davon ab.

wie viel Blut die linke Jugularvene durch den Verbinduugsast in

die rechte sendet, sondern auch von der Mündungsweise der Venae

cardinales. Dieselben bleiben bekanntlich nicht immer unverändert

bestehen da. wo zwei obere Hohlvenen vorhanden sind, vielmehr

überwiegt oft der eine Ast über den anderen, der bis zum Ver-

schwinden reducirt sein kann. Die einheitliche Cardinalvene oder

Vena azygos mündet dann bald in die rechte, bald in die linke

Cava superior.

Ob nun aber eine linke obere Hohlvene vorhanden ist oder

nicht, immer münden bei placentalen Säugern die Herzvenen in den

Endstamm derselben, in den Sinus coronarius. Die rechte Mün-

dungsklappe ist, so weit sie vorhanden, immer als Valvula Thebesii

zu bezeichnen und als solche der unterste Theil der ursprünglichen

rechten Sinusklappe.

Es darf aber nicht, wie Born richtig bemerkt, das untere Si-

nusseptum mit der Valvula Thebesii verwechselt werden in den

Fällen, wo die letztere reducirt ist. wie beim Kaninchen.

Die Abtrennung der Mündung der Cava superior dextra von

derjenigen der Cava inferior findet bei Säugern nicht wie bei Vögeln

(Fig. 17) statt durch eine scharfe Leiste, ein oberes Sinusseptum,

sondern sehr allmählich durch Auseinanderrücken der Mündungen.

Bei Dasypus könnte man fast noch von einer einheitlichen Mündung

der beiden genannten Venen reden, in so fern die beiden Mündungen

zwar aus einander gerückt, aber noch von denselben Klappen um-

schlossen werden. Schwinden nun diese Klappen und rücken die

Venen noch weiter aus einander, so entstehen naturgemäß zwei ge-

trennte Mündungen.

Dagegen ist die Mündung der linken oberen Hohlvene oder der

Herzvene von der darüber liegenden Cava inferior immer scharf

abgegrenzt durch das untere Sinusseptum.
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II. Lungenvenen und Septum atriorum.

Wie ich bereits in einer anderen Arbeit erwähnte, beruht (ia<

Caiisalnionient der Entstehung- des Sej)tuni atrioruni nicht, wie Hi-

annimmt, auf im Herzen selbst gegebenen mechanischen \'erli;ilt~

nissen, sondern die Entstehung des Vor ho fssep turns leitet

sich wesentlich von einer Anpassung an die Lungen-
athmung her. Die Erfahrung bestätigt es. dass die Lungen vene

niemals, auch nicht im ersten Beginne, rechts vom Septum atriorum

in den Sinus venosus mündet !
—

Bekanntlich finden wir in der i)hylogenetischen Reihe unter den

Vertebraten zuerst bei den Uipnoern einen ausgesprochenen Lungen-

kreislauf sowohl als auch die ersten Spuren eines Septum atriorum.

— Es lag nun der Gedanke nahe, dass speciell bei den Ganoiden

sich die ersten Anfänge zur Bildung eines besonderen Lungenkreis-

laufes finden raüssten. Die Schwimmblase der Ganoiden steht be-

kanntlich der Dipnoerlunge so nahe, dass viele Forscher, z. B.

Hyrtl, Boas u. A. einfach auch von einer Ganoidenlunge reden.

Um zunächst kurz die Schwimmblasengefäße der Teleostier zu

erwähnen, so entspringen, wie wir vorzüglich durch Johaxne.s

Müller wissen, die Arterien bald aus der Aorta, bald aus der Cö-

liaca. Die Venen münden bald in die Pfortader, bald in die Venae

vertebrales seu cardiuales. Die Schwimmblase der Teleostier wird

also bezüglich ihrer Blutgefäße in ähnlicher Weise versorgt wie die

anderen Eingeweide und zeigt noch keine besonderen Verhältnisse.

Von den Ganoiden schließt sich in dieser Beziehung Lepidosteus

eng an die Teleostier an. Wie zuerst Hyrtl zeigte, entspringen bei

diesem Fische die Lungeuarterien als zahlreiche kleine Aste direkt

aus der mit der Schwimmblase eng verbundeneu Aorta abdominalis.

Die Luugenvenen münden ebenfalls als zahlreiche kleinere Gefäß-

chen in die Venae cardiuales. —
Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei Polypterus und

Amia. Bei diesen giebt die letzte Kiemenvene vor ihrer Vereinigung

mit den drei oberen zum Stamme der Aorta abdominalis jederseits

einen starken Ast ab, der sich nicht mit der Aorta vereint, sondern

direkt jederseits zu der betreffenden Seite der Schwimmblase tritt.

Wie Boas ganz richtig beschreibt, verlaufen diese beiden Lungen-
arterien bei Polypterus au der dorsalen Seite der Schwimmblase

(Fig. 4), bei Amia dagegen an der ventralen, zu beiden Seiten des

mittleren glatten Längsstreifens (Fig. & .

—
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Über die Lungeuvenen von Amia und Polypterus fand ich in

der Litteratur nur kurze, flüchtig-e Angaben, so dass eine genauere

Darstellung wUnschenswerth erscheint. Wie Fig. 4 zeigt, sammeln

sich bei Polypterus die Schwimmblasenvenen in zwei Stämmen an

der Innenseite der ventralen Fläche, treten dann durch die Wand
hindurch an die Oberfläche und vereinigen sich zu einem unpaaren

Stamme. Derselbe verläuft eine Strecke weit unterhalb der eben-

falls einheitlichen Lebervene, durchbohrt dann die Wand derselben

und mündet ähnlich wie der Ureter. Die Venen, welche in den

beiderseitigen Spitzen der Schwimmblase verlaufen, sammeln sich

in besondere kleine Gefäße, welche ganz ähnlich wie der Haupt-

stamm in dessen Nähe in die Lebervene münden (Fig. 4) .
—

Bei Amia nehmen die Schwimmblasenvenen einen ganz anderen

Verlauf. Wie Fig. 6 zeigt, sammeln sich ebenfalls zwei Haupt-

stämme auf der ventralen Fläche der Schwimmblase. Sie sind mit

den beiderseitigen Lungenarterieu sehr eng verbunden, haben jedoch

ein viel größeres Kaliber als letztere. Dicht oberhalb des Ductus

pneumaticus vereinigen sich die beiden Äste der Lungenvene zu

einem gemeinsamen Hauptstamm, welcher sich nach links wendet

und in den Ductus Cuvieri sinister einmündet. — — Wir finden so-

mit bei Amia und Polypterus gegenüber Lepidosteus und den Tele-

ostiern den bedeutsamen Fortschritt, dass die Schwimmblase im

Gegensatze zu allen anderen Eingeweiden ihr arterielles Blut direkt

aus dem letzten Kiemenbogen erhält. Die Lungenveneu münden
zwar noch in die Körpervenen, jedoch erst, nachdem sie in einen

gemeinsamen Stamm vereint sind. —
Bei den Dipnoern findet sich nun der weitere Fortschritt, dass

auch die Lungenvene direkt in den Vorhof mündet. Das

Zustandekommen dieser Neuerung ist gar nicht schwer zu erklären.

Wir brauchen uns nur bei Polypterus den Lungenvenenstamm etwas

verlängert zu denken und dorsal von der Lebervene verlaufend, so

wird er dann nicht mehr in den Sinus der Lebervene, sondern direkt

ins Herz münden, wie dies thatsächlich bei den Dipnoern der Fall

ist. Zugleich mit dieser direkten Einmündung der Lungenvene ins

Atrium tritt nun eine weitere Neuerung auf, nämlich die erste An-

lage eines Septum a t r i r u m , welches später beschrieben wer-

den .soll.

Über die Lungengefäße von Ceratodus machte zuerst Günther

nähere Angaben, die jedoch später von Boas in vielen Punkten

widerlegt und richtig gestellt werden mussten. Die Angaben von
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Boas scheinen mir um so mehr zuverlässig zu Hein, als bei Protopte-

rus, wie wir später sehen werden, ganz ähnliche Verhältnisse sich

vorfinden. Ich selbst habe Ceratodus in dieser Hinsicht nicht unter-

sucht und beschränke mich demgemäß auf die Wiedergabe der An-

galien von Boas.

Danach entspringt eine schwächere rechte Arteria pulmonalis

von der vierten Kienicnvene und verzweigt sich hauptsächlich in der

rechten (') Reihe der Lungenkanimern. Die von der vierten linken

Kiemenvene abgehende linke Lungenarterie ist viel stärker, läutt

zuerst links und dorsal vom Ösophagus, schlägt sich dann auf die

ventrale Seite desselben, kommt auf der rechten Osophagealseite

wieder zum Vorschein und tritt sodann in die Lunge ein, wo sie

sich in zwei Äste verzweigt. Von der linken Lungenarterie geht

ein Ast zum Ösophagus ab. —
Die Lungenvene hat Günther, wie mir scheint, ganz richtig

l)eschrieben. Wir treffen demnach hier ähnliche Verhältnisse wie

bei Protopterus.

Über die Lungengefäße von Protopterus liegen bisher zwei Ori-

ginaldarstellungen vor, und zwar von Owen und von Peters. Bf)as

schließt sich ziemlich eng an die Darstellung von Peters au.

Owen stellt in seinen Abbildungen den Verlauf von Lungen-

und Lebervene, sowie die ventrale Luugenarterie ganz richtig dar:

dagegen ist die Darstellung des Herzens und der Kiemenbögen sehr

schematisch und unrichtig dargestellt I Die Angaben von Peters

sind nach einem Injektionspräparate gemacht, und daraus erklären

sich wohl die bezüglich der Lungenarterien gemachten irrthümlichen

Angaben ; während bezüglich der übrigen Kiemenbögen die Darstel-

lung von Peters ziemlich korrekt erscheint. Nach Peters existirt

bei Protopterus nur eine Luugenarterie und zwar die linke, welche

aus der linken Aorteuwurzel entspringt. Diese Darstellung ist völlig

unrichtig! Gerade so wie Ceratodus hat auch Protopterus zwei

Luugeuarterieu. welche beiderseits aus dem Ende der vierten Kie-

menvene entspringen, kurz bevor diese in die bei den Dipnoern vor-

handenen Aortenwurzeln einmünden. Die beiden Lungenarterien sind

von nahezu gleicher Stärke. Wie Fig. 7 zeigt, verläuft die linke

nahezu in derselben Weise, wie es Boas bei Ceratodus beschreibt,

nämlich erst links und dorsal vom Ösophagus. Die Arterie schlägt

sich dann auf die ventrale Fläche desselben über, umkreist ihn voll-

ständig, kommt an der rechten Osophagealseite wieder zum Vorschein,

läuft dorsalwärts bis zur Mittellinie und tritt sodann in die ventrale
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Limg-eDfläche ein. Hier läuft sie eine Strecke weit am rechten

Rande der linken Lungeuhälfte, tlieilt sich dann in zwei gleich starke

Äste, von denen einer in der bisherigen Kichtung weiter läuft, wäh-
rend der andere auf die rechte Lungenhälfte übergeht und am lin-

ken Rande derselben verläuft. Die linke Lungenarterie versorgt

also die ventrale Partie beider Lungenhälften mit Blut. Außerdem

giebt sie bei ihrem Verlaufe um den Ösophagus noch 1—2 Ästcheu

an denselben ab.

Die rechte Luugenarterie hat genau denselben Ursprung wie

die linke aus der vierten rechten Kiemenvene. Sie bleibt immer

dorsal vom Ösophagus und tritt dorsalwärts in die Lunge ein,

wo sie sich sofort in zwei gleiche Gabeläste spaltet, welche die

dorsalen Lungeuflächen mit Blut versorgen und ziemlich genau in

der Mitte der beiderseitigen Lungenhälften ihren Verlauf nehmen.

Die Lungeuvenen sammeln sich bei Protopterus in zwei ven-
tralen Längsstämmen, welche parallel zu den dorsalen Arterien-

ästen, ebenfalls der Mitte der beiderseitigen Lungenflügel entlang,

verlaufen. Die linke Vene kreuzt die linke Arterie und vereint sich

dann mit der rechten Vene zum einheitlichen Stamme der Lungen-

vene. Dieselbe verläuft eine Strecke weit auf der dorsalen Seite

der Lebervene, bevor diese in den Sinus übergeht, verwächst dann

mehr und mehr mit der Siuuswand (Fig. 7) und sinkt gleichsam in

den Sinus ein, so dass in der Nähe des Herzens auf Durchschnitten

ein Bild entsteht, wie es in Fig. 8 gezeichnet ist und wie es Boas
bei Ceratodus ganz richtig darstellt. —

Wie ich schon erwähnte, tritt im Anschlüsse an die direkte Ein-

mündung der Lungenvene ins Atrium und den dadurch bewirkten

besonderen Lungenkreislauf die erste Anlage einer Scheidewand-

bildung im Herzen auf, und zwar des Septum atriorum. Bisher hat

nur Hyrtl die erste Anlage dieses Septum beschrieben und zwar

bei Lepidosiren. Hyrtl schreibt: «Bei Eröffnung beider Vorkammern
erscheint das Septum atriorum nicht als kontinuirliche einfache Mem-
bran, sondern als Gewebe von muskulösen feineu Balken, welche

mit den übrigen, beide Vorkammern durchziehenden Trabeculis in

Verbindung sind. Zwischen diesen Balken gelangt man an jeder

Seite mit einer vorsichtig geführten Sonde von einer Vorkammer in

die andere. Gegen die Atrioventricularöffnung wird dies Balken-

geflecht lockerer, die Maschen weiter, und verliert sich in vier kon-

vergirende Fäden, welche mittels seröser Zwischenhäutchen mit ein-

ander verbunden werden und gegen die Kanmieröffnung gehen.«
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Die gegebene Hesehicibung passt im GroHen und Ganzen auch auf

(la8 Septum atrioruin, wie en sich, nur weniger ausgebildet, bei Pro-

to])teru8 und Ceratodus findet. Nur bezüglich der jfserösen Zwischen-

häutchen« vermuthe ich, dass IIyktl damit die rechte Lungen-
venen klappe gemeint hat, welche ich bei ihm nicht erwähnt finde.

Das Herz der Dipnoer ist ein außerordentlich komplicirtes Ge-

bilde. Es ist besonders der im vorigen Kapitel beschriebene fibröse

Wulst und sodann die sich an ihn anschließende große Lungen-

veneuklappe, welche bei Eröffnung des linken Vorhofs bei Dij)noern

sofort in die Augen springen. In der That haben diese beiden Ge-

bilde den Hauptantheil bei der Scheidung des Vorhofs der Dipnoer.

Das eigentliche Vorhofsseptum tritt dem gegenüber sehr in den Hinter-

grund und ist daher bei Ceratodus und Protopterus bisher wohl öfters

übersehen worden, wenigstens finde ich in der Litteratur keine hier-

her bezüglichen Angaben. Ich selbst hielt zuerst die Lungenvenen-

klai)pe für das Vorhofsseptum, bis ich mich dann von meinem Irr-

thume überzeugte. .

In Fig. 8 sind die Verhältnisse des von links eröffneten Atriums

von Protopterus möglichst naturgetreu dargestellt. Wie man sieht,

sind beide Vorhöfe von einem Netzwerk muskulöser Stränge durch-

zogen. Es sind dies dieselben Musculi pectinati, welche wir schon

bei den Cyclostomen antrafen. Bei Eröffnung des Atriums springt

sofort der fibröse Wulst [JV] in die Augen, w^elcher die Vorhöfe

zum größten Theile trennt. Der Sinus venosus mündet rechts von

dem Wulst. Seine Mündung ist natürlich auf der Zeichnung nicht

zu sehen. Die Lungenveue mündet links vom Wulst, aber nicht,

direkt in den Vorhof. Ihre Mündung ist vielmehr von zwei Klap-

pen eingefasst, welche beide Fortsetzungen der Venenwand ins Atri-

um hinein darstellen. Ahnlich wie die bei Dipnoern rudimentären

Sinusklappen bei anderen Vertebraten, so sind diese Lungenveuen-

klappen histiologisch zusammengesetzt aus einem Gemisch von Venen-

gewebe und quergestreiften Herzmuskelelementen. Die rechte Klajjpe

ist die bei Weitem mächtigere. Sie setzt sich in bogenförmigem Ver-

laufe an den fibrösen Wulst an und bildet über der Lungenvenen-

mündung ein nischeuartiges Gewölbe derart, dass das Blut nicht

entsprechend dem Verlaufe der Vene, nach oben und vorn ins Atri-

um einströmen kann, sondern gezwungen ist, seine Richtung zu

ändern . so dass beim Verlassen der Klappe der Blutstrom nach

unten und vorn direkt gegen das Ostium atrio-ventriculare gerichtet

ist. Auf ihrer Oberfläche zeigt die beschriebene Klai)pe eben so wie
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ein Theil des fibrösen Wulstes ein zierliches Netzwerk schwarz pig-

mentirter Linien. Das Pigment besteht aus einer zahllosen Menge

unendlich kleiner Pigmentkörnchen, die nicht in Zellen eingeschlossen

sind, sondern direkt unter dem Endothel in den bindegewebigen

Spalträumen zu feinen Strängen angeordnet sind. Möglicherweise

handelt es sich hierbei um Lymphbahnen. Die linke Klappe der

Lungenvene ist viel unscheinbarer und fast ganz von der rechten

bedeckt, so dass sie schwer zu sehen ist. —
Das eigentliche Septum atriorum :Fig. 8 Sa) entspringt an der

hinteren oberen Wand ziemlich genau in der Mittellinie des Atriums.

Äußerlich ist die betreffende Stelle durch eine geringgradige Ein-

schnürung angedeutet. Es besteht das Septum aus mehreren, stärker

ins Vorhofslumen vorspringenden, und vorn durch eine zusammen-

hängende sichelförmige Leiste verbundenen Muskelbalken , welche

hinten links und rechts mit den übrigen Muskelbalken des Vorhofs

direkt zusammenhängen. Eine endotheliale Membran, welche die

Maschen des Muskelbalkennetzes auskleidet, konnte ich nicht ent-

decken. Hinten und unten stützt sich das Septum atriorum mit seinen

einzelnen Balken pfeilerartig auf den fibrösen Wulst, und zwar direkt

rechts neben der Einmündung der Lungenvene und dem Ansätze der

rechten Klappe. In ganz ähnlicher Weise wie ich soeben bei Pro-

topterus geschildert habe, fanden sich die Verhältnisse bei Ceratodus
;

nur war das Vorhofsseptum noch weniger ausgebildet und bestand

nur aus einigen wenigen vorspringenden Muskelbalken.

Ob nun bei Lepidosiren, einem Thiere, das nach den jetzigen

Anschauungen mit Protopterus sehr nahe verwandt ist, sich wirklich

ein Fortschritt findet derart, dass Endothelhäutchen zwischen den

Maschen des Vorhofsseptum ausgespannt sind, erscheint mir unwahr-

scheinlich; vielmehr glaube ich, wie schon erwähnt, dass Hyrtl die

rechte Klappe der Lungenvene dem Septum atriorum zugezählt und

beschrieben hat.

Wie aus Fig. 8 ersichtlich, wird dem eigentlichen Septum atrio-

rum bei Dipnoern kein bedeutender Antheil zukommen bei der Me-

chanik, durch welche das Lungenvenenblut vom Körpervenenblute

innerhalb des Vorhofs geschieden wird. Principiell jedoch ist das

erste Auftreten des späteren Septum atriorum bei den Dipnoern

außerordentlich wichtig, indem dadurch auch in phylogenetischer

Hinsicht die Ansicht wesentlich gestützt wird, wonach die Entstehung

des Septum atriorum durch die Anpassung an die Lungenathmung

bedingt wird.
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Es ist jedocli die Entstehuiifr des Vorliofsseptum.s nur die erste

Folge dieser Anpassung-. Als weitere Folge ergiebt sieh die gau/e

weitere Entwicklung des Herzens und seiner Sei)ten überhaupt, wr»-

durch ja lediglich eine niJiglichst vidlständige Trennung des Lungen-

kreislaufes vom Kör|)crkreishiuie erzielt und hei den .Säugern sowie

Vögeln endgültig erreicht wird.

Es liegt in der Natur der Sache, dass der Organismus verschie-

dene AVege einschlug, um das fragliche Ziel der Trennung des Lun-

genkreislaufes vom Körperkreislaufe auch innerhalb des Herzens zu

erreichen. Bei den Dipnoern z. B. sehen wir drei Wege angedeutet,

auf denen die Scheidung innerhalb des Atriums erzielt werden kann.

Erstens durch Ausbildung des fibrösen Wulstes, welcher nebenbei

noch andere Funktionen hat: zweitens durch Ausbildung besonderer

Klappen au der Pulmonalismündung. Erst in dritter Hinsicht kommt

hier die Ausbildung eines muskulösen Septum atriorum in Frage!

Aus der weiteren Entwicklung wissen wir. dass das letztere System

endgültig den Sieg davon trug im Kampfe ums Dasein und dass die

fernere Entwicklung des Herzens bei höheren Vertebraten daran an-

knüpft.

Bei den Amphibien ist das Septum atriorum schon sehr weit

ausgebildet und scheidet die beiden Vorhöfe nahezu vollständig von

einander. Die Angaben von Fritsch. der an mit Talg ausgespritzten

Froschherzeu das Septum atriorum oft nicht auffand und daraus

schließt, es sei überhaupt nicht vorhanden gewesen, sind, wie schon

Boas bemerkt, völlig belanglos und eine Folge ungenauer Uuter-

sucbnngsmethode. Normalerweise ist bei Amphibien stets ein Sep-

tum atriorum vorbanden. Dasselbe ist. wie zuerst Laxgerhans bei

Salamandra und Triton beschrieb, in der Gattung der L'rodeleu immer

mehr oder weniger durchlöchert. In besonders schöner Weise

zeigt sich dies nach Boas bei Menopoma. — Bei den von mir unter-

suchten Urodelen fanden sich stets solche Durchlöcherungen, bald

mehr bald weniger zahlreich, bald feiner, bald gröber. In Fig. 10

sind sie deutlich zu seben. Boas fand sie ferner bei Amphiuma.

Siren, Coecilia und Meuobranchus.

Bei den Urodelen scheint demnach eine Durchlöcherung des

Septum atriorum Regel zu sein.

Das Septum der Urodelen besteht hinsichtlich seiner Struktur

aus einem Maschenwerke durchflochteuer Muskelbündel, ähnlich wie
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dies bei deu Dipuuern der Fall war. Nur sind bei den Urodeleu

die Maschen des Muskelbalkeunetzes ausgefüllt durch endocardiale

Häutchen, welche sich aus dem die Muskelbalken überziehenden

Endocard entwickelten. Dieses Endocard füllt aber nicht gleich-

mäßig alle Maschenräume aus ; und da . wo es fehlt, linden sich

eben die bekannten Lücken in dem Vorhofsseptum. —
Im Gegensatze zu den Urodeleu ist bei den Batrachiern das

Septum atriorum stets solid. Zwar besteht es ebenfalls Fig. 11

aus einem Maschenwerk sich durchflechtender Muskelbündel: doch

sind die Maschen viel enger als bei den Urodelen und eine un-
unterbrochen zusammenhängende Eudocardschicht überkleidet das

Netzwerk der Muskelbalken von beiden Seiten. Dasselbe Verhalten

scheint auch schon bei den Batrachierlar\en zu bestehen, wenigstens

konnte ich bei Froschlarven keine Durchlucherungen im Septum

atriorum nachweisen. Während bei den Urodelen in Folge der

eigenthümlichen Lage der Vorhöfe das Septum als windschiefe Wand
von links hinten nach rechts vorn verläuft, hat es bei den Batra-

chiern. wo die Vorhöfe schon an die endgültige Stelle oberhalb des

Ventrikels gerückt erscheinen, eine nahezu sagittale Richtung. An
der Stelle, wo vom die großen arteriellen Gefäße über dem Vorhofe

verlaufen, findet .sich bei Batrachiern nahezu in der Mitte die Wand
des Vorhofs an der vorderen und oberen Seite ziemlich scharf nach

innen eingebuchtet. Bei den Urodelen ist diese Erscheinung eben-

falls schon angedeutet, jedoch lange nicht so klar als bei den Ba-

trachiern. An Stelle dieser Einbuchtung springt natürlich die Vor-

hofswand als mehr oder minder scharf ausgeprägte Leiste ins Lumen
vor: außen dagegen verwachsen die beiden Theile der eingestülpten

Wand bindegewebig mit einander, kurz, wir haben bei Batrachiern

in .seinen ersten Anfängen das Gebilde vor uns. welches später als

Lim bus Vieussenii eine große Rolle spielt.

Es ist nun bemerkensweith. dass von Anfang an das Septum

atriorum immer links vom Limbus Vieussenii sich an die vordere

Vorhofswand ansetzt. Dadurch bekommt es sowohl l)ei Batrachiern

als auch bei Reptilien und Vögeln eine schiefe Richtung von rechts

hinten nach links vorn.

Zwischen Septum atriorum einerseits, dem Limbus Vieussenii

und der mit ihm später sich verbindenden linken Sinusklappe an-

dererseits befindet sich nun ein Raum, um welchen der rechte Vor-

hof größer ist als der linke. Dieser Raum ist es. den ich in etwas

weiterer Ausdehnung nach Born mit dem Namen Spatium inter-
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8epto-valvulare be/x'icbueii luiiclite. liei liatiacliiern iht (lie.se»

Spatiuiu besouders vorn unten sehr ausgedehnt, wie Ja Überhaupt hier

der linke \'<»rbof gegen den rechten an Größe ziemlich weit nach-

steht. —
Weder bei den Urodeleu noch bei den Batrachiern scheidet da»

Septum atriorum die ^'orhöfe vollständig. Es endigt mit einer scharf

begrenzten Bogenlinie über dem Ostium atrioventriculare. welches

vom Septum gleichsam Überbrückt wird. Die beiden Pfeiler dieses

Brückenbogens verbinden sich mit den beiden sjjäter zu beschreiben-

den Atrioventricularklappen (Fig. 10 und 11^. —
Bei den Batrachiern ist das Sei)tum atrir»rum. wie schon G(jm-

PEKTZ bei Kaua richtig beschreibt. \o\\ mehreren dickeren Muskel-

sträugen durchzogen, wodurch es au Festigkeit gewinnt. Diese

Bündel scheinen bei allen Batrachiern nahezu denselben Verlauf zu

haben. Die Abbildung des Vorhofsseptums von Rana. welche Gom-

PEKTZ liefert, weicht wenig von der meinigen bei Pseudobufo ab

(Fig. 11).

Es finden sich konstant zwei Längsbüudel. welche, unten wurzel-

artig ausstrahlend, an die Atrioventricularklappen sich ansetzen.

Ferner finden sich bei Rana ein. bei Pseudobufo zwei Querbündel,

welche im oberen Septumtheil verlaufen und von der vorderen Vor-

hofswand ihren Ursprung nehmen. An der Kreuzuugsstelle der obe-

ren Quer- und des vorderen Längsbündels findet ausgedehnte Ana-

stomosenbildung zwischen den gröberen Muskelbündelu statt. —
GoMPERTZ sagt nun: vDas obere Querbündel und hintere Längs-

bündel treten mit zwei halbmondförmigen Leisten in Verbindung,

welche von dem oberen und unteren Rande des Sinuseiuganges vor-

springen und sich einerseits au die hintere Wand des rechten Vor-

hofs, andererseits an die rechte Fläche der Vorhofsscheidewand an-

setzen. Beide Leisten sind mit Längsmuskeln belegt. Die Muskel-

fasern der oberen Leiste gehen in das obere Querbündel, die der

unteren Leiste in das hintere Längsbündel der Scheidewandmusku-

latur über.« Diese Darstellung erscheint mir nicht ganz richtig !

Die zwei Sinusklappen, als welche die beschriebenen Leisten zweifel-

los aufzufassen sind, lassen ihre Muskelfasern zwar in die beschrie-

benen Muskejbündel der Vorhofsscheidewand übergehen, doch nicht

in der von Gompertz beschriebeneu AVeise. Wenn mau die Scheide-

wand vom linken Vorhofe aus betrachtet, so sieht man vielmehr,

dass alle vier Muskelbündel des Septum atriorum. nachdem sie mit

der Muskulatur der Sinusklappeu in Kommunikation getreten sind,
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uach hinten oben weiter verlaufen und nach einem gemeinsamen

Punkte binstreben. nach der Einmündungssteile der Lungen-
vene in den linken Vorhof. Hier endigen die Muskelbündel, indem

sie gleichsam eine muskulöse Scheide um die Müudung der Vene

bilden.

Was die Vena pulmonalis betrifft, so finden sich I)ei Sieboldia

(Fig. 9 und 10' ähnlich wie bei den Dipuoern zwei Stämme, welche

sich gerade da vereinigen, wo die frühere Lebervene, jetzige Vena

cava inferior in den Sinus venosus übergeht. Die vordere Luugen-

partie ist bei Sieboldia mit der unteren Hohlvene und dem Herz-

beutel eng verwachsen, und somit ist es nicht auffallend, dass auch

die Aste der Luugeuvene mit der Wand der Hohlvene eng verbunden

sind. Die einheitliche Lungeuvene verläuft nun, gleichsam in die

Wand des Sinus venosus eingelassen, nach links hinüber und kommt
mit ureterähnlicher Mündung in der linken unteren Ecke des linken

Atriums, dicht neben dem Septum atriorum, zum Vorschein (Fig. 10).

Diese schiefe Einmüuduugsweise behält die Luugenveue von nun an

immer bei. Bei der Vorhofssystole werden dann die Wandungen der

Vene auf einander gepresst und der Rückfluss des Blutes wird ge-

hindert. Die schiefe Einmündungsart der Lungen vene er-

setzt also bei derselben funktionell gewissermaßen die

Klappen des Sinus venosus. Eigentliche Klappen besitzt

die Lungenvene, außer bei den Dipnoern, nicht. Dieselben sind

überflüssig geworden. Es erscheint mir auch der Gedanke von Gasch
nicht glücklich, nämlich das Septum atriorum als Klappe der Lungeu-

vene zu bezeichnen! —
Ähnlich wie bei Sieboldia ist der Verlauf der Lungenvene bei

Siredon. Auch bei den Salamandrinen ist eine einheitliche, aus zwei

Theilästen entstandene Lungenvene vorhanden, deren Stamm jedoch

nicht mehr mit der Wand des Sinus venosus verwachsen ist. sondern

frei über denselben hinwegläuft.

Bei den Batrachiern sind die zwei Theiläste der Lungenvene

dem Herzen so nahe gerückt, dass bei oberflächlicher Betrachtung

zwei Lungenvenen vorhanden zu sein scheinen, welche sich wieder-

um in der Lunge jederseits in zwei Gabeläste spalten. Man kann

jedoch immer noch einen kurzen einheitlichen Lungenvenenstamm

außerhalb des Herzens nachweisen, der bald etwas länger ist Rana),

bald sehr kurz (Bufo, Pseudobufo). Dieser Stamm mündet bei den

Batrachiern in der hinteren oberen Ecke des linken Vorhofs mit

schiefer Mündung.
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Die Angabe von Gfj.Mi'Kur/, wcjnacli die adveutitielleri Gefäß-

scliciden dc8 Sinus venosnH und der Lungenvene mit einander \ er-

schmelzen und unmittelbar in die Scheidewand des Vorhofs über-

gehen sollen, ist nicht richtig. Das muskulöse Septum geht nie

unmittelbar in die bindegewebigen (iefäßscheiden über, sondern

verschmilzt mit der hinteren muskulösen Vorhofswand, welche ihrer-

seits die betreffenden Bindegcwcbspartien aufgelagert hat.

Die Lungenarterien gehen bei den Amphibien eben so wie bei

den Dipnoern vom letzten Kiemenbogengefäße ab. Bekanntlich

unterscheidet man nach dem Ausfalle der Kiemenathmung nicht mehr

Kienienarterien und -Venen, sondern spricht nur noch von Arterien-

bögen. Eben so ist bekannt, dass der vierte Bogen stets zum Hauj)!-

stamme der Aorta wird, während die ersten später zu Körperarterien

werden. Nun üudeu wir schon von den Ganoiden ab regelmäßig

von der aus dem letzten Kiemengefäßbogen entspringenden Pulmo-

nalis einen Ast zum vierten Bogen abgehen. Dieser Ast ist bei

Säugerembryonen identisch mit dem Ductus Botalli. Es liegt je-

doch, wie schon erwähnt, nicht im Bereiche meines Themas, die

Verhältnisse der Avterienbögeu näher zu verfolgen. Der vorletzte,

fünfte Arterienbogen wird stets frühzeitig zurückgebildet und nimmt

Boas, wie mir scheint, mit Recht an, dass er auch bei Säugern

vorübergehend vorhanden sei. Freilich ist er bis jetzt noch nicht

aufgefunden worden.

In dem Herzen der Reptilien scheidet das Septum atriorum nicht

nur die Vorhöfe vollständig, sondern trägt auch zur Scheidung

der Ostia atrioventricularia wesentlich bei. Gasch beschreibt das

Septum atriorum der Reptilien als membranös. Wenn dies etwa

so viel heißen soll als bindegewebig, so muss ich dem entschieden

widersprechen. Wie bei allen Vertebraten, so besteht auch bei Rep-

tilien die Vorhofsscheidewand ihrer Genese gemäß hauptsächlich aus

einer, wenn auch oft dünnen Lage von quer gestreiften Herzmus-

kelzellen, und ist beiderseits vom Eudocard überzogen, welches dem

Volum nach allerdings oft das Übergewicht über die Muskelelemente

bekommt, ähnlich wie dies z. B. auch beim Septum atriorum (Val-

vula foraminis ovalis) des Menschen der Fall ist. — —
Eben so wie bei den Batrachieru verläuft auch bei allen Rep-

tilien das Septum atriorum von rechts hinten nach links vorn.

Der Limbus Vieussenii zeigt sich bald mehr bald weniger scharf aus-

gesprochen. Am deutlichsten findet er sich bei den Schlangen, am

schwächsten bei den Schildkröten ausgebildet. Dem entsprechend
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ist auch das Spatium intersepto-valvulare bald mehr, bald weniger

deutlich ausgesprochen, stets aber vorhanden.

Bei allen Reptilien bildet das Septum atriorum eine

solide undurchbroclieue Scheidewand zwischen den beiden

Vorhöfen. Es muss dieser Satz besonders betont werden gegenüber

den alten Angaben von Treviranus und Munniks, wonach bei

Terrapene clausa und tricarinata durchbrochene Vorhofssepta be-

stehen sollen. Es erschien mir an und für sich sehr unwahrschein-

lich, dass allein diese beiden Schildkröten eine Ausnahme macheu

sollten von der allgemeinen Regel bei Reptilien. Um diese alten

Angaben, welche sich in mehreren Arbeiten erwähnt finden, auf

ihren wahren Werth zu prüfen, habe ich speciell das Herz von

Terrapene clausa untersucht und daselbst, wie zu erwarten war,

ebenfalls ein undurchbrochenes, solides Septum gefunden. Das

Septum atriorum ist bei Terrapene eben so wie bei den meisten übri-

gen Schildkröten außerordentlich dünnwandig. Bei den kleineren

Schildkröten hat es meist eine ähnliche Beschaffenheit wie bei den

Batrachiern. Seine Muskellamelleu bilden nämlich keine zusammen-

hängende Schicht, sondern weichen hier und da aus einander, so dass

schlitzförmige Zwischenräume resp. Lücken entstehen, welche je-

doch durch das Endocard vollständig verschlossen sind.

Bei Terrapene tritt nun diese Erscheinung besonders hervor. Der

vorderste Theil des Septum atriorum ist hier nicht straff ausgespannt,

sondern ball on artig in den linken Vorhof hinüber getrieben. Die

Kuppel des ballonartigen Septumtheils ist frei beweglich und lässt

sich bei einiger Vorsicht eben so leicht in das Spatium intersepto-

valvulare des rechten Vorhofs hinüber vorbauchen. Gerade dieser

sackförmige Septumtheil nun ist bei Terrapene clausa besonders

dünn. Es finden sich hier vorzüglich die oben beschriebeneu Spal-

ten in der Muskulatur. Da das ausfüllende Endocard sehr dünn

und durchscheinend ist, so macht es in der That hier und da den

Eindruck, als sei das Septum hier schlitzförmig durchbrochen. Bei

starker Lupenvergrößerung kann man sich jedoch leicht überzeugen,

dass das Endocard ununterbrochen über diese Lücken in der Mus-

kulatur hinwegzieht. Bei geeigueter Lagerung des ballonartigen

Theils konnte ich mir das Septum atriorum von Terrapene in ganz

ähnlicher Weise zur Ansicht bringen, wie es Treviranus abbildet.

Die irrthümlichen Angaben dieses Autors und eben so von Mun-
niks finden also leicht ihre Erklärung.

Aber selbst wenn es bei Schildkröten wirklich einmal vorkommen
Morpholog. Jahrbuch. 16. 5
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ßollte, (lasH an einer oder der anderen Stelle das P>ndocard über

den Miiskelllicken rareficirt würde, ho dass wirkliche Lücken
entstanden wären, so dürften dieselben durchaus nicht identificirt

werden mit den sekundären Durchbrechun^'cn bei Vögeln und Säu-

gern, sondern würden sich an die primären Durchbrechungen an-

schließen, wie wir sie bei Urodelen finden. —
Bei den Schlangen, Eidechsen und Krokodilen ist das Vor-

liofsscptura immer viel derber und dicker als bei Schildkröten. Es

findet sich nirgends, auch nicht bei Krokodilen, irgend eine Durch-

brechung.

Was die Lungenvenen betrifft, so finden wir bei den Sauriern

durchgehends einen gemeinsamen Endstamm mit zwei nach hinten

sich wiederum dichotomisch verzweigenden Asten. Bei Cyclodus,

Trachisaurus, Lacerta und Hatteria ist dieser einheitliche

Stamm der Lnngenvene ziemlich lang, bei Charaaeleou kürzer, bei

den Varaniden endlich sehr kurz, ähnlich wie bei den Kröten.

Bei den Schlangen findet sich naturgemäß ein einheitlicher

langer Lungenveuenstamm. Da bei ihnen nur die eine, rechte Lunge

ausgebildet ist, so sind mit den anderen auch ihre Gefäße reducirt.

Es ist demnach bei Schlaugen der rechte erste Theilast zur direkten

Fortsetzung des Lungenveneu-Endstammes geworden. — Bei den

Schildkröten und Krokodilen ist der Endstamm der Luugeuvene

sehr kurz, jedoch immerhin noch als gemeinsamer Stamm außerhalb

des Herzens zu erkennen.

Dieser Lungenveuenstamm nun mündet bei allen Reptilien in

der hinteren oberen Ecke des linken Vorhofs mit ureterähnlich die

Vorhofswand durchsetzender ^Mündung dicht neben dem Septum atrio-

rum aus, so dass es den Anschein hat. als würde die Wurzel des

Septum selbst von der Lungenvene durchsetzt. In Wirklichkeit ist

dies jedoch nicht der Fall. Die Mündung der Lnngenvene erweitert

sich nach dem Vorhofslumen zu trichterförmig. Dieser Raum ge-

hörte früher dem Stamme der Vene an und wird schon bei den

Reptilien mehr oder weniger ins linke Atrium einbezogen. Die Venen-

wandung verschmilzt mit der Vorhofswand und dem Septum atrio-

rum, resp. setzt sich auf dieselben fort.

In den meisten Fällen nun geschieht dies ganz allmählich ; bei

einigen Sauriern jedoch springt die linke Venenwaud faltenförmig ins

Vorhofslumen vor und bildet somit gleichsam eine dachförmige Klappe

an der hinteren und oberen Umgebung der Venenmündung. Diese

klappenartige Falte inserirt einerseits an der hinteren Vorhofswand,
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andererseits am Septum atriorum ^Fig-. 13). Am deutlichsten ist sie

vorhanden bei Cyclodus, Trachisaurus und Lacerta. Von dem Da-

sein einer doppelten Klappe, wie sie Gasch beschreibt, konnte

ich mich nicht überzeug-en. Bei Varanus, Crocodilus und den von

mir untersuchten Schildkröten fehlt die Falte vollständig. Unter

den Ophidiern ist sie am deutlichsten bei Naja Haje.

Gasch beschreibt das Septum atriorum der Vögel als aus

zwei Theilen bestehend, einem membranösen zarten Theile und

einem stärkeren von elastischer Beschaffenheit. Letzterer erscheint

als Verlängerung- der Pulmonalvenenwand ins linke Atrium. Bei

einer Abtheilung der Vögel, nämlich bei den Passeres, fehlt nun

dieser sogenannte zweite Theil. Wir finden hier die Verhältnisse

ganz ähnlich wie bei Reptilien. Ein ziemlich dünnwandiges, durch-

sichtiges Septum atriorum bildet die einzige Scheidewand zwischen

den Vorhöfen. Histiologisch ist es ganz ähnlich gebaut wie das

Septum der Reptilien, also nicht «membranös«. Seine Lage ist

genau dieselbe wie bei Reptilien. Es entspringt hinten in der Mitte

zwischen beiden Vorhöfen und verläuft als etwas nach links geneigte

Ebene nach links und vorn. Bei allen Vögeln findet sich bald mehr,

bald weniger ausgesprochen ein deutlicher Limbus Vieussenii. Zwi-

schen ihm und dem Septum atriorum ist bei Vögeln der vordere

Theil des Spatium intersepto-valvulare ziemlich ausgedehnt vorhan-

den. Nach hinten zu, zwischen linker Sinusklappe und Septum
atriorum, wird dieser Raum schmaler; im Ganzen hat er die Form
eines nach hinten spitz zulaufenden Keils.

Wenn man das Septum atriorum der Passeres vom linken Vor-

hofe aus betrachtet, so bildet es ähnlich wie z. B. bei den Schild-

kröten eine dünne durchscheinende Wand, an deren hinterem Ur-

sprünge die Lungenvene schief ins Atrium einmündet, ohne die Spur

einer Klappe zu besitzen. — Bei allen anderen Vögeln empfängt

aber das Vorhofsseptum auf seiner linken Seite eine Verstärkung

durch die theilweise ins Atrium aufgenommene Wandung der Lun-

genvene. Man braucht sich nur die bei Cyclodus beschriebene klap-
penähnliche Falte stärker ausgebildet und mit dem Vorhofsseptum

verwachsen zu denken, so haben wir die Verhältnisse, wie sie sich

bei den meisten Vögeln finden.

Diese sekundäre, von der Vena pulmonalis stammende Verstär-

kung des Vorhofsseptums ist nun allerdings in vielen Fällen, z. B. bei

Rhea, Oxydromus, Anser u. a. so stark entwickelt, dass sie als dach-

artiger, mehr oder weniger schief geneigter und in eine scharfe Kante
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zulaufender Fortsatz ins Lumen des linken Vorhofs über der Mün-

dung der Pulnionalis liineinragt. Der nieiit damit verwachsene dünn-

wandige Kost vom Sei)tum atriorum erscheint dann sehr reducirt

und ist nur noch in der vorderen oberen Ecke des linken \'orliof8

vorhanden. Auf Seite des rechten \'orhofs entsi)richt diese Stelle

dem am meisten vorn und nach links gerückten Theile des Spatium

intersepto-valvulare. An dieser Stelle des Vorhofsseptums finden sich

während der Embryonalzeit die noch zu besprechenden sekundären

Durchbrechungen.

Was die histiologiscbe Struktur der oben erwähnten Verstärkung

des hinteren Theiles vom Vorhofsseptum l)etrifft. so besteht dieselbe

naturgemäß aus ähnlichen Elementen, wie beim Sinus venosus be-

schrieben wurde, aus einem Gemisch von quer gestreifter Herzmus-

kulatur, fibrillärem und elastischem, endocardialem Bindegewebe und

von glatten Muskel zellen. Bald überwiegt das eine, bald das andere.

Daher kommt es wohl auch, dass Gasch die Struktur bald als »ela-

stisch«, bald als »fleischig« beschreibt.

Lungenvenen sind bei Vögeln konstant zwei vorhanden. Bei

Rhea vereinigen sie sich kurz bevor sie ins Pericard eintreten, bei

den anderen Vögeln erst beim Durchtritt durch die Herzwand. Ihr

gemeinsamer Endstamm ist ins Lumen des linken Vorhofs aufge-

nommen w^orden. bildet allerdings bei Vögeln einen vom übrigen

Vorhofsraume ziemlich scharf abgesonderten, glattwandigen. tiichter-

förmigen Raum, muss jedoch meiner Meinung nach mit demselben

Rechte zum linken Vorhofe gerechnet werden, wie man die Reste

des Sinusraumes zum rechten Atrium rechnet.

Wie ich schon früher bemerkte, erscheint es mir angezeigt, nur

dann von einer einheitlichen Lungenvene zu sprechen, wenn der

Hauptstamm noch außerhalb des Pericards als solcher kenntlich

ist. In dieser Hinsicht haben alle Vögel, mit Ausnahme vielleicht

der Cursores, zwei Lungenvenen.

Bei Vögeln erleidet das Septum atriorum während der Em-
bryonalzeit Veränderungen, wie sie in ähnlicher Weise auch bei den

Säugern vorkommen, nämlich sekundäre Durchbrechungen.

Während auch bei den höchstentwickelten Reptilien, bei den

Krokodilen, der völlige Abschluss des Lungenkreislaufes vom Körper-

kreislaufe noch nicht erzielt ist. findet dies bei Vögeln schon wäh-

rend der Entwicklungsperiode im Ei statt. Nun sind aber die Lungen

um diese Zeit noch nicht funktionsfähig, ihre Blutgefäße können noch

nicht so viel Blut aufnehmen, als zur Herstellung des Gleichgewichtes
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zwischen beiden Kreisläufen erforderlich wäre. Bei den Reptilien

konnte in diesem Stadium der Ausgleich in der Cirkulation leicht

hergestellt werden, weil erstens die Ventrikelräume nicht völlig ge-

trennt sind, vorzugsweise aber weil bei Reptilien speciell auch beim

Krokodile aus jedem Ventrikelraume eine Aorta entspringt.

Wenn also der linke Ventrikel nicht genug Blut liefert für den Kör-

perkreislauf, so gleicht dies die aus dem rechten Ventrikel entsprin-

gende linke Aorta aus.

Bei Vögeln nun ist bekanntlich nur eine, die rechte Aorta vor-

handen, die linke ist ausgefallen. Ferner findet bei Vögeln schon

in relativ früher Embryonalzeit durch das von Lindes entdeckte

Septum aortieum ein völliger Abschluss der Ventrikel resp.

der Bulbi arteriosi statt. Nothwendigerweise mussten nun neue Ein-

richtungen getroffen werden, um das gestörte Gleichgewicht im

Blutkreislaufe wieder herzustellen. Je mehr die Ventrikeltheile von

einander geschieden wurden, um so mehr musste der Blutdruck im

rechten Herzen gegenüber dem linken zunehmen. Die natürlichste

Folge bestand darin, dass das dünnwandige, schon fertig gebildete

Septum atriorum vom rechten Vorhofe aus durchbrochen wurde, und

somit der linke Vorhof den zum Ausgleich nöthigen Theil seines

Blutes durch diese neugebildeten Löcher hindurch aus dem rechten

Atrium erhielt. Bei Vögeln mm findet, wie wir durch Lindes wissen,

diese Durchbrechung des Vorhofsseptums in der Weise statt, dass

siebartig zahlreiche größere und kleinere Löcher entstehen.

Sobald nun nach dem Verlassen des Eies die Lungenathmung

beginnt, bekommt der linke Vorhof von Seiten der erweiterten Lunge

Blut in völlig ausreichender Menge; der Druck in beiden Vorhöfen

ist nahezu gleich und die Durchlöcherungen des Vorhofsseptums haben

ihre funktionelle Bedeutung verloren. Sie werden demgemäß ganz

allmählich durch Endo card Wucherung verschlossen. Nicht bei

allen ist dies jedoch der Fall. Einige der größten und am weite-

sten nach vorn gelegenen Löcher kommen in sehr vielen Fällen nicht

zum völligen Verschlusse. Man findet also in diesen Fällen auch

beim erwachsenen Vogel eine geringgradige Kommunikation zwi-

schen beiden Vorhöfen. Eine Mischung der beiden Blutarten wird

bei dem gleichen Drucke in beiden Vorhöfen dadurch jedoch kaum

bewirkt. Beim erwachsenen Vogel lässt sich der im Embryonal-

leben durchbrochene Theil der Vorhofsscheidewand leicht erkennen.

Er hat eine netzartige Struktur, nach Rokitansky ein j) gestricktes

Aussehen (f. An den Stellen, wo die muskulöse Scheidewand früher



70 Carl Riise

durolibrochen war. findet sicli jetzt reichlich elastisches Oewebe,

welches aus dem gewuclierten Eudocard entstanden ist.

Das Herz der Monotremen steht in vielen Beziehungen dem-

jenigen der Keptilien und ^'ögel näher als dem Herzen der i»lacen-

talen Säuger, so ganz besonders bezüglich des Septum atriorum.

Ähnlich wie bei den meisten Reptilien ist die Partie, mit welcher

die beiden Vorhöfe zusammenhängen, ziemlich klein und eben s'»

natürlich das Septum atriorum nicht sehr groß. Bei Ornithorhynchus

lind Echidna findet sich ein Limbus Vieussenii und an seiner lin-

ken Seite ein Spatium intersepto-valvulare, ähnlich wie z. B. bei

Schlaugen. Dies Spatium erscheint wie ein nach links ausge-

bauchtes Divertikel des rechten A'orhofs. Der Eingang in dasselbe

ist (Fig. 19) etwas längsoval gestaltet und hat demgemäß viel-

fach Veranlassung gegeben, fälschlich bei Monotremen ein Foramen

ovale anzunehmen. Schon Lankester hat auf das Unrichtige dieser

Anschauung hingewiesen.

Die vordere Umgrenzung dieses ovalen Einganges zum Diver-

tikel, welche durch den Limbus Vieussenii gebildet wird, ist ziem-

lich scharf. Hinten dagegen wird die Umgrenzung durch den hin-

teren Theil des Septum atriorum selbst gegeben: die Umgrenzung

ist demnach hier weniger scharf. Die linke Sinusklappe betheiligt

sich durchaus nicht an der Umgrenzung des Einganges zum diver-

tikelartigen Spatium intersepto-valvulare. Der im Hintergründe des

Divertikels sichtbare Theil des Vorhofsseptums bietet dasselbe »ge-

strickte« Aussehen wie der betreffende Septumtheil bei Vögeln. Es

ist zweifellos, dass sich im Embiyonalstadium der Monotremen hier

dieselben siebartigen Durchlücherungen gefunden haben, wie sie Lin-

des bei Vögeln beschreibt. Dass man demnach bei Monotremen

nicht von einem For amen ovale sprechen kann, versteht sich

von selbst. Bei Monotremen findet sich ein ausgesprochener

einheitlicher, mehrere Millimeter langer Lungenvenenstamm. wel-

cher sich nach hinten zu sehr bald doppelt dichotomisch theilt (Fig. IS .

Die Mündung der Lungenvene ist ausgesprochen ureterartig, genau

wie wir es bei Reptilien und Vögeln fanden. Besondere klappen-

artige Gebilde, wie bei den meisten Vögeln und einigen Reptilien

vorhanden, fehlen vollständig.

Auch bei Marsupialien findet sich eben so wenig wie bei

Monotremen ein Foramen ovale. Die Verhältnisse liegen jedoch hier

ganz anders. Ein Limbus Vieussenii fehlt den Beutelthieren in der

Form, wie wir ihn bisher fanden. Die ihn bildende Einfaltuug der
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muskulösen Vorhofswand ist schon in sehr früher Zeit mit dem
ziemlich dicken muskulösen Septum atriorum eng verwachsen. Ein

Spatium intersepto-valvulare existirt demnach bei erwachsenen Beut-

lern absolut nicht.

Das Septum atriorum ist bei den Marsupialien so dick und an-

scheinend homogen, dass ich Anfangs glaubte, hier könne unmög-

lich jemals eine Durchbrechung bestanden haben. Ich nahm an

dass zur Zeit, in der das Beuteljunge extra-uterin zu athmen beginnt,

das Septum yentriculorum noch nicht völlig ausgebildet, demnach

eine sekundäre Durchbrechung des Vorhofsseptums unnötig gewesen

sei. Um so mehr überraschte es mich, als ich bei den Opossum-

embryonen Professor Selenkas in Erlangen zwar ganz meine Yer-

muthung betreffs der Unvollständigkeit des Ventrikelseptums zur Zeit

der Geburt bestätigt fand, dass aber trotzdem ganz unzweifelhafte

mehrfache Durchbrechungen des Vorhofsseptums vorhanden waren.

Die Kommunikation und der Ausgleich der beiden Blutströme durch

das Foramen interventriculare scheint also demnach doch hier nicht

zu genügen. Bei Vögeln fällt nun der linke, bei Säugern der rechte

Aortenbogen aus. und dieser Ausfall des einen Aortenbogens,

die Entstehung eines einheitlichen einseitigen, nur aus

dem linken Ventrikelraume entspringenden Aorteustammes
halte ich für das Causalmoment der Entstehung sekundärer

Durchbrechungen im Septum atriorum. Die kleine Lücke im

Septum yentriculorum der Beutelembryonen, welche dieselben noch

bei der Geburt aus dem Uterus besitzen, genügt eben so wenig zum

Ausgleich der Volum- und Druckdifferenzen des fötalen Kreislaufes

als wie bei den Krokodilen das Foramen Panizzae dazu genügen

würde.

Die Durchbrechungen des Vorhofsseptums bei Beutlern sind lange

nicht so zahlreich als bei Vögeln und Monotremen, doch werden sie

in ganz gleicher Weise allmählich durch EndocardWucherung ge-

schlossen. Auf Durchschnitten durch das Herz erwachsener Beutel-

thiere kann man die Stellen der früheren Durchbrechungen noch

deutlich erkennen, indem hier die kontinuirliche dicke Muskellage

des Vorhofsseptums durch quer hindurch verlaufende elastische Binde-

gewebsstränge unterbrochen wird.

Bezüglich der Lungenvenen ergeben sich bei Beutlern mehr-

fache Variationen, ähnlich wie dies auch bei placentalen Säugern

der Fall ist. Bei Phylacinus finde ich vier Lungenvenen, von denen

sich zwei noch außerhalb des Herzens zu je einem kurzen Stamme
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vereinigten. Diese zwei Stämme nun stehen schon ziemlich weit von

einander entfernt und mlinden an verschiedenen Stellen in den be-

schriebenen trichterförmigen Haum des linken Vorhofs, welcher an

seinem Vorhofsendc durch eine bei Beutlern stark hervortretende

Kingmuskelschicht gegen das übrige Lumen ziemlich deutlich ab-

gesetzt erscheint. Die Wirkung der schiefen Einmlindungsweise der

Luugenvene wird also bei Beutlern eben so wie bei den meisten

placentalen Säugern verstärkt durch besondere Muskellagen, die am
centralen Ende des früheren einheitlichen, ins Atrium einbezogenen

Hauptstammes der Lungenvene gelegen sind und bei der Vorhofs-

systole den Eingang zum trichterförmigen Räume verengen.

Bei Phascolomys verlaufen die beiden linken Lungenvenen ge-

trennt bis zur Herzoberfläche, die rechten dagegen haben sich schon

in 1 cm Entfernung zu einem gemeinsamen Stamme vereint. Sonst

finden sich dieselben Verhältnisse, wie vorhin beschrieben.

Erst bei den placeutalen Säugern setzen die sekun-
dären Veränderungen ein, welche mit der Bildung des

sogenannten Foramen ovale zusammenhängen.
Es ist das Verdienst von Borx. zuerst die sekundäre Durch-

brechung des Vorhofsseptums auch bei placentalen Säugern nach-

gewiesen zu haben, während mir dieser Vorgang bei der Abfassung

meiner ersten Arbeit entgangen w^ar. In einer zweiten entwicklungs-

geschichtlichen Arbeit bin ich dann ausführlich auf diesen Punkt

zurückgekommen. An dieser Stelle mag daher nur kurz auf diesen

Vorgang hingewiesen werden. —
Das Septum atriorum der placentalen Säuger entsteht als mus-

kulöse Membran in ähnlicher Weise, wie wir sie bei Reptilien

finden. Es findet dann mit dem Schwinden des rechten vierten

Arterienbogens die sekundäre Durchbrechung statt. Nach Borns

Auffassung geschieht dies stets in Form eines einzigen Loches,

meinen Anschauungen zufolge findet sich bei placentalen Säugern

bald ein- bald mehrfache Durchlöcherung. Dies Letztere

scheint mir häufiger zu sein als das Erstere. Selbst beim Menschen

kommen mehrfache Durchlöcherungen vor und ist dies durchaus

kein abnormes Vorkommnis, wie Born annimmt.

Während aber nun bei Vögeln. Monotremeu und Marsupialien

diese sekundären Durchlöcherungen des Vorhofsseptums sich ver-

hältnismäßig frühzeitig durch Eudocardwucherung w'ieder schließen,

bilden sich bei placentalen Säugern durch Anpassung an den Pla-

centarkreislauf ganz neue Verhältnisse aus.
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Der schon von eleu Batrachiem her bekannte Limbus Vieus-

senii bildet sich bei placentalen Säugern zu einer ziemlich weit

und scharf ins Lumen des rechten Vorhofs vorspringenden sichel-

förmigen Leiste aus, welche später den durchlöcherten vorderen

Theil des Septum atriorum von rechts her fast völlig deckt. Ist nur

ein Loch vorhanden, wie gewöhnlich bei Mensch und Kaninchen,

so bleibt dies bestehen, sind mehrfache Durchlöcherungen vorhan-

den, wie beim Rind, Schaf, Pferd etc., so werden die kleineren Lö-

cher meist durch Endocardwucherung geschlossen. Eines oder auch

mehrere der am weitesten nach vorn gelegenen und größten Löcher

bleiben eben so wie im vorhergehenden Falle während der ganzen

Fötalzeit offen und vermitteln den sonst unmöglichen Ausgleich des

Blutkreislaufes. Unterdessen ist nun bei allen placentalen Säugern

die vordere Partie des Spatium intersepto-valvulare völlig geschwun-

den, so dass Limbus Vieussenii und Septum atriorum in der Ruhe-

stellung einander bis zur Berührung nahe gerückt sind, und die

jetzt meist einfache, am vordersten Septumende gelegene Durchbre-

chung vom Limbus völlig von rechts her gedeckt erscheint. Während

der Vorhofssystole aber wird der hinter der Durchbrechung ge-

legene flottirende Theil vom Septum atriorum unzweifelhaft nach

links ausgebaucht und somit zwischen Limbus Vieussenii und Sep-

tum atriorum ein schiefer Spalt gebildet, durch den das Blut zu-

nächst durchtreten muss, ehe es zu dem am vorderen Septumende

gelegenen Loche in der Vorhofsscheidewand kommt.

Wie wir früher schon sahen, schwindet bei den placentalen

Säugern mit Ausnahme der Edeutaten auch der hintere Theil des

Spatium intersepto-valvulare. Die linke S i n u s k 1 a p p e verbindet

sich mit dem Limbus zum Annulus Vieussenii und somit ist

bei placentalen Säugern ein sekundäres ringförmiges Hilfssep-

tum entstanden. Dieses ganz sekundär entstandene, aus verschiedenen

Anlagen sich zusammensetzende Gebilde nun bezeichnete die bis-

herige Terminologie als Vorhofsseptum xa-' i;o/Y,v, während das

eigentliche Vorhofsseptum als Valvula foraminis ovalis

benannt wurde. Unter For amen ovale versteht man den inner-

halb des Annulus Vieussenii gelegenen Raum, indem man annahm,

hier habe früher ein Loch bestanden, welches erst sekundär durch

die Va. for. oval, bedeckt wurde. Diese Ansicht ist durchaus un-

richtig. Das Loch im Septum atriorum liegt zu der Zeit, wo der

Annulus sich bildet, auch wenn es, wie beim Menschen nach Borx,

hinten entsteht, sicherlich schon am vorderen Ende des Septum
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und wird uach rechts voui Liinbus bedeckt. Der Name Foramen
ovale ist also eigentlich inkorrekt, doch mag er als regionale
Bezeichnung immerhin bestehen bleiben!

Die eigentlichen sekundären Durchlöcherungen im Vor-

hofsseptum bezeichnet mau wohl am einfachsten als Foramen resj).

Foramina septi atriorum. Der Name Ostium II von Bokx dürfte

weniger geeignet sein, da bei Säugern, z. B. beim Kind u. a. selbst

bei der Geburt noch zwei und selbst mehrere Löcher bestehen :

außerdem würde sich die Bezeichnung O.stium II auf die Vögel.

Monotremen und Marsupialieu nicht anwenden lassen !
—

Der Limbus Vieussenii ist bei manchen Säugern, z. B. bei den

Wiederkäuern, sehr bedeutend ausgebildet, so dass die Region des

Foramen ovale weit nach hinten verschoben erscheint. Meist jedoch

liegt diese Partie eben so wie beim Menschen ziemlich in der Mitte

der medialen Begrenzung des rechten Vorhofs. Nach dev Geburt

legt sich das Septum atriorum bei placeutalen Säugern bekanntlich

flach an den Limbus Vieussenii an und verwächst meist mit dem-

selben. Diese Verwachsung ist eine rein bindegewebige und kommt

nicht immer zu vollkommenem Abschlüsse, so dass man uach Bkuck

u. A. fast in der Hälfte aller Fälle immer noch eine kleine Stelle

findet, wo keine Verwachsung stattgefunden hat.

Was die Lungenvenen anlangt, so finden sich ähnlich wie

bei den Marsupialien konstaut vier Stämme. Dieselben münden bald

gesondert mit vier getrennten IMündungen wie meist beim Menschen,

den Affen u. a.. bald vereinigen sich beide Paare, bald auch nur eines

derselben zu einem gemeinschaftlichen Stamme. Der trichterförmige

Mündungsraum, den wir noch bei Beutlern deutlich vorfanden, flacht

sich mehr und mehr ab und geht allmählich ins Lumen des linken

Atriums über. Bei Kaninchen eben so bei Edentaten sowie bei

Stenops gracilis ist der trichterförmige Raum noch ziemlich ausge-

prägt. Beim Menschen nud den Primaten ist dies Gebiet des frühe-

ren einheitlichen Endstammes der Lungenvenen, wie Borx richtig

bemerkt, glatt in die Vorhofswand eingetreten. IMe Mündungen der

sekundären vier Lungenvenen erscheinen demnach hier weiter aus

einander gerückt. Zwischen beiden Tvpen finden sich nun bei den

placeutalen Säugern die mannigfachsten Übergänge, so dass es nicht

viel Interesse bietet, hier noch Einzelheiten aufzuzählen. —
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Hl. Septum ventriculorum und Atrioventricularklappen.

Bei allen Fischen besteht bekanntlich keine zusammenhängende

Ventrikelhöhle, sondern das Innere ist durchsetzt von einer zahllosen

Masse sich netzartig durchflechtender Muskeltrabekel, so dass man
das ganze Gefüge dem eines Badeschwammes soiir wohl vergleichen

kann. Nur in der Nähe des Atrioventricularostiums findet sich ein

kleiner einheitlicher Hohlraum. Eine Scheidewaudbildung irgend

welcher Art ist nicht vorhanden.

Bei den Dipnoern findet sich von diesem Tjpus eine Abände-

rung derart, dass sich der fibröse "Wulst in die Ventrikelhöhle hinein

erstreckt und somit eine unvollständige Trennung in zwei Räume
bewirkt.

Bei den Amphibien zeigt sich wieder ähnlich wie bei Fischen

das netzförmige Trabekelwerk, welches fast den ganzen Ventrikel-

raum ausfüllt. Die einzelneu Trabekel sind jedoch, wie Gompertz

sehr richtig beschrieben hat. ziemlich regelmäßig angeordnet, so

dass eine größere Reihe radiär angeordneter Kammerräume und

Nebenräume entsteht. Die Anlage eines Ventrikelseptums ist auch

bei Amphibien nicht vorhanden.

Auch bei den meisten Reptilien ist, wie Fritsch, Gasch u. A.

gezeigt haben, die Trennung des Ventrikelraumes in zwei Hälften

eine sehr wechselnde und mehr oder minder zufällige. Zwar findet

sich bei allen Reptilien, besonders an der hinteren Wand, ein aus

mehreren Trabekeln entstandener kompakterer Muskelzug, derselbe

ist jedoch sowohl nach Lage als auch nach Ausdehnung sehr wech-

selnd. Am ausgebildetsten findet sich derselbe bei Varanus vor, wo
bereits eine Verwachsung der Muskelleiste mit der hinteren Partie

der Atrioventricularklappen stattgefunden hat und der Ventrikel schon

deutlich in zwei Räume getheilt erscheint. Es ist jedoch auch noch

bei Varaniden der Ventrikelraum größtentheils von dem Trabekel-

netzwerk ausgefüllt.

Die Krokodile machen unter den Reptilien eine Ausnahme, in-

dem hier eine nahezu völlige Scheidung in zwei Ventrikelräume

stattgefunden hat. Diese Verhältnisse sollen später weiter bespro-

chen werden in Gemeinschaft mit den Atrioventricularklappen. Die

letzteren entstehen bei den Vertebraten sehr frühzeitig. Schon bei

Fischen sind sie vorhanden als zwei echte, im Ohrkanale oder

Ostium atrioventriculare ausgespannte Taschenklappen. Sie ent-
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stehen ursprünglich durch Wucherung des Hudocards als zwei ent-

gegenstehende solide Endocardpolster bei Fischen sowohl wie bei

Säugerembryonen. Durch den Blutstrom werden dieselben bei Fischen

bald von der Veutrikelseitc her ausgehöhlt und zu zwei echten Ta-

schenklappen umgebildet, welche ihren L'rsi)rung an der Grenze zwi-

schen Vorhof und Ventrikel hal)en und bei der Ventrikelsystole wohl

geeignet erscheinen^ das Ostium veuosuni abzuschlicHen.

Bei den Cyclostomen, wo der Vorhof genau hinter dem Ven-

trikel liegt und der Ohrkanal nach vorn schaut, lassen sich die

Klappen als obere und untere bezeichnen. Ahnliche Verhältnisse

zeigen sich auch noch bei den Teleostiern und Selachiern.

Im Herzen der Gauoiden findet man, wie in verschiedenen

anderen Punkten, auch bezüglich der Atrioventricularklappen Ab-

änderungen. Zunächst haben mit der Aufrichtung des Vorhofs auch

diese Klappen eine veränderte Stellung zur Achse des Herzens ein-

genommen. Man muss sie jetzt korrekt als ventrale und dorsale

unterscheiden, wobei die ventrale der früheren oberen, die dorsale

der unteren entspricht. Es ist nun die ventrale Klappe, wie schon

Boas ganz richtig erwähnt, bei den Ganoiden in ihrer ursprünglichen

Größe und Ausdehnung vorhanden ; die dorsale dagegen zerfällt in

mehrere kleinere Taschenklappen. Bei Polypterus finde ich drei

hintere Klappen, eine kleine mittlere und zwei größere seitliche.

Auch bei Amia finde ich nur drei hintere Klappen, bei Lepidosteus

jedoch deutlich fünf. Unter den einzelnen Klappen ist die Ventrikel-

muskulatur, besonders deutlich bei Polypterus, nischenähnlich

ausgehöhlt; zwischen je zwei Klappen dagegen springt dieselbe

leistenartig vor, und von diesen Leisten gehen strahlenartig nach

links und rechts einige Muskelfäserchen aus, welche in der Tiefe

der Nischen sich an die hinteren unteren Flächen der Taschenklap-

pen inseriren.

Bei den Dipnoeru sind, wie schon oben erwähnt, überhaupt

keine Taschenklappen vorhanden. Die ventrale wird ersetzt durch

den von Boas richtig beschriebeneu scharfen Rand zwischen Conus

arteriosus und Ventrikeleingaug. Die dorsalen Klappen der Ga-

noiden sind bei den Dipnoeru umgebildet zu dem erwähnten binde-

gewebigen Wulst, welcher bei der Systole gegen den scharfen Conus-

rand angedrückt wird und somit das Atrioventricularostium ver-

schließt.

Bei den Amphibien finden wir wieder die beiden Taschen-

klappen, welche bei Urodeleu entsprechend der Verschiebung der
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Herztheile zu einander ebenfalls nicht genau quer verlaufen, son-

dern mehr schief, von links hinten nach rechts vorn. Bei den Ba-

trachiern dagegen stehen die Klappen genau quer, so dass man eine

vordere oder ventrale und eine hintere oder dorsale unterscheiden

kann. Gegenüber den entsprechenden Klappen der niederen Fische

weisen jedoch die Amphibien schon wesentliche Fortschritte auf. —
Ahnlich wie dies schon bei den Ganoiden augedeutet war, findet

sich bei Amphibien an der Unterfiäche der zwei Taschenklappen die

Ventrikelwaud uischenartig ausgebuchtet. Die Muskeltrabekel sind

an diesen Stellen rareficirt und stellen sich dar als mehr oder we-

niger isolirte, von der Ventrikelwaud zur unteren Klappenfläche ver-

laufende Fasern, welche theil weise ihre muskulöse Struktur ver-

loren haben und sehnig umgewandelt sind.

Das Septum atriorum überbrückt bei Amphibien das Ostium veno-

sum commune und setzt sich vorn und hinte^i an die obere Fläche

der Taschenklappen an, mit deren Basis es innig sich verbindet.

Bei den Reptilien ist der freie untere Rand des mehr oder

minder sagittal verlaufenden Septum atriorum tiefer ins Ostium atrio-

ventriculare hinabgewachsen und hat sich mit den Taschenklappen

inniger verbunden. Sobald sein unterer Rand die freien Ränder der

Atrioventricularklappen erreicht hat, ist die Trennung des bisherigen

gemeinsamen Ostiums in ein linkes und ein rechtes perfekt gewor-

den. Wenn dieser Zustand bestehen bliebe, so würden die beiden

Ostien je zwei freie Taschenklappen besitzen, je die Hälften der

früheren Klappen. Nun beginnt aber bei Reptilienembryonen genau

so wie bei Säugerembryonen iu Folge des Hinabwachsens vom Vor-

hofsseptum eine breite Verwachsung der vorderen und hinteren Ta-

schenklappe mit einander in der Richtung von vorn nach hinten.

In Folge dessen entsteht jederseits durch Verwachsung je einer

vorderen und hinteren Hälfte der durch das Vorhofsseptum hal-

birten primären Taschenklappen eine neue Klappe. Es sind also

aus den beiden primären Taschenklappen des Ostium venosum

commune der Amphibien bei Rep^lien zwei neue Taschenklappen

entstanden, für jedes sekundäre Ostium eine solche Klappe, welche

jederseits medial befestigt sind und ihren freien Saum der late-

ralen Kammerwand zuwenden. Diese Klappen kann man, entspre-

chend ihrer Stellung, bei Reptilien als rechte und linke bezeich-

nen. Dass dieselben durch Verwachsung der primären vorderen und

hinteren Taschenklappe entstanden sind, lässt sich bei erwachsenen

Reptilien tiberall mehr oder minder deutlich erkennen, am besten
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bei Clielouia Fig. 14 . Hier hissen sieh deutlich die Sj)ureii früher

stattgehabter Verwachsung nachweisen, wenn man den Ventrikel der-

art halbirt, dass man von unten auf die Unterfläche der Klappen

schaut. Es zeigen sich dann die lieste der freien Itänder der pri-

mären zwei Klappen deutlicli als zwei quer verlaufende erhabene

Leisten. Die Muskeltrabekeln, welche sich bei Amphibien an der

Unterseite der primären Taschenklappen ansetzten, setzen sich bei

den sekundären Taschenklappen der Kejitilien naturgemäß an den

vorderen und hinteren P^ndpunkten derselben an.

Bei allen Reptilien mit Ausnahme der Krokodile hat man in

jedem Ostium atrioventriculare nur diese eine medial befestigte

Taschenklappe und dieselbe scheint völlig zum Verschlusse des

Ostiums ausreichend zu sein.

Bei den Varanideu bereits sahen wir. dass die eine den Ven-

trikelraum unvollständig trennende Muskelleiste hinten mit der Mitte

der verschmolzenen primären Taschenklappen zu verwachsen begann.

Bei den Krokodilen nun ist dieser Process noch weiter vorgeschritten.

Es haben sich hier unstreitig mehrere Muskelbalken zur Bildung

eines muskulösen Septum ventriculorum vereinigt. Vorn steigt dies

Septum am weitesten in die Höhe. Hinten und in der Mitte ist es

gegenüber dem Ansätze des Septum atriorum mit der Unterseite der

verschmolzenen primären Taschenklappen verwachsen. Diese Ver-

wachsung ist bindegewebiger Natur, so dass an dieser Stelle der

oberste Theil des Septum ventriculorum durchscheinend ist.

Die vorderen Muskelbalken des Ventrikelseptums sind bei Kro-

kodilen zwar weiter in die Höhe gewachsen als die hinteren, mit

den Taschenklappen verbundenen. Eine völlige direkte Vereinigung

mit der hinteren Partie des Septum ventriculorum jedoch kann aus

dem Grunde nicht erfolgen, weil sich vorn in der Mitte der Truncus

arteriosus inserirt. Derselbe besteht bei Reptilien bekanntlich aus

drei Stämmen, zwei Aorten und der Pulmonalis. Während nun bei

Krokodilen die linke Aorta und die Pulmonalis. durch einen Muskel-

vorsprung von einander getrennt, aus dem rechts und vorn gelegenen

rechten Ventrikelraume entstehen, lagert sich der Anfangstheil des

aus dem linken Ventrikelraume entspringenden rechten Aortenstam-

mes genau in die Lücke ein, welche zwischen dem vorderen und

hinteren Schenkel des Ventrikelseptums noch bestand. Die Scheidung

der Stämme des Truncus arteriosus selbst erfolgt durch die Bulbus-

leisteu. ähnlich wie es Lindes schon bei Vögeln beschrieb. Jedoch

geschieht diese vom distalen nach dem centralen Truncusende fort-
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schreitende Verwachsung der Biilbusleisteu bei Krokodilen nicht voll-

ständig. Es bleibt am centralen Ende innerhalb der Semihmar-

klappen eine Spalte zwischen rechtem und linkem Aortenstamme

übrig, wo die Verwachsung nicht stattgefunden hat. Es ist dies

das bekannte For amen Panizzae. —
Bezüglich der Atrioventricularklappen besteht bei Krokodilen

ebenfalls eine viel komplicirtere Gestaltung als bei den anderen

Reptilien. Während hier das eigentliche Cavum des Ventrikels im-

mer noch sehr klein ist, haben sich die Ventrikelräume bei Kroko-

dilen schon ziemlich erweitert durch Rarefikation der schwammartig

angeordneten Muskelmasse. Die einfache Taschenklappe würde nun-

mehr beiderseits nicht mehr ausreichen zum völligen Abschluss der

Ostia venosa, die sich ebenfalls entsprechend erweitert haben, und

so finden sich denn bei Krokodilen die ersten Anfänge der se-

kundären, aus Ventrikelmuskulatur entstehen den Atrio-

ventricularklappen. Im rechten Ostium ist diese Muskelklappe

durch Gegenbaur sehr richtig beschrieben worden. Indem die

Muskeltrabekel der Ventrikel mehr und mehr schwanden, blieb in

der lateralen Umgrenzung des rechten Ostium venosum eine Mus-
kelplatte übrig, welche mehr und mehr vom Blutstrome unterwühlt

wurde, auf ihrer Unterseite jedoch noch durch verschiedene gröbere

und kleinere Bündel mit der Muskulatur der Ventrikelwand in Ver-

bindung steht. Auf ihrer oberen Seite ist diese Muskelplatte glatt

und sieht gegen das Vorhofslumen.

An der Grenze zwischen Vorhof und Ventrikel befand sich schon

bei den Fischen eine bedeutende ringförmige Einschnürung, in welche

sich pericardiales Bindegewebe zwischen Vorhof und Ventrikelmus-

kulatnr hinein erstreckte. Diese Verhältnisse haben sich auch in

der höheren Vertebratenreihe erhalten. Indem nun bei Krokodilen

der Ventrikelraum mehr und mehr unter der Muskelklappe nach außen

sich ausdehnte, wurde sekundär weiter und weiter die pericardiale

Bindegewebsschicht ins Innere der Muskelklappe aufgenommen. Die-

selbe besteht also bei Krokodilen auf ihrer Unterseite aus einer Platte

zusammenhängender Kammertrabekel, auf ihrer Oberseite aus der

Muskelplatte der lateralen unteren Vorhofswaud. Zwischen beide

schiebt sich eine Schicht pericardialen Bindegewebes ein.

Wir sahen oben, dass bei den übrigen Reptilien die beiden

medialen Taschenklappen an ihrem vorderen und hinteren Ende mit

den Muskeltrabekeln der Kammer in Verbindung standen. Bei den

Krokodilen wird natürlich auch an diesen Stellen die ursprüngliche
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Kainijicniiu.skulatin- untcrwiililt . und die riäcLeii der bihliei

rein endocardia 1 en medialen Taschen klappen werden
an ihrer vorderen und hinteren Partie vergrößert durch
sekundäre UnterwUhl un^- der mit ihnen zusammenhän-
geuden Muskelplatten.

Am linken Ostium venosum der Krokodile finde ich ;;auz ähn-

liche Verhältnisse wie rechts. Es besteht auch hier eine mediale

größtentheils endocardiale Taschenklappe, welche wie ein Segel über

den Aorteneingang herabhängt. Die laterale Kammerwaud hat
sich auch am linken venösen Ostium von Crocodilus zu

einer Muskelklapjte umgebildet, die genau dieselbe Entstehung

und Zusammensetzung zeigt wie die rechte Muskelklappe.

Bei Vögeln ist das A^entrikelsejitum viel fester und solider ge-

webt als bei Krokodilen. Die Ventrikelhöhlungen sind weiter aus-

gedehnt: die frei ins Lumen herein ragenden Trabeculärmuskeln

mehr oder minder reducirt. Da bei Vögeln der linke Aortenbogen

ausgefallen ist, so entspringt aus dem rechten Ventrikel lediglich

die Pnlmonalis, deren Lumen von dem der Aorta völlig getrennt ist.

Was die Atrioventricularklaitpen betriÖ't, so ist bei Vögeln am
rechten Ostium die mediale endocardiale Taschenklappe der Kroko-

dile vollständig geschwunden. Doch finden sich, wie Gegexbalr
bei Sarcorhamphus beschreibt, von dieser Klapi)e ab und zu Kudi-

mente in Form einer endocardialeu Leiste, welche am Ventrikel-

septum verläuft. Es ist dies wohl zweifellos der freie Rand der im

Embryonalleben bestehenden medialen Taschenklappe, welche Sjiäter

mit dem Ventrikelseptum verwachsen ist. Ich habe dieselbe Leiste

bei Oxydromus und in geringerem Grade auch bei Corvus monedula

beobachtet. — Die am lateralen Umfange des rechten Ostium veno-

sum entspringende Muskelklappe der Vögel entspricht genau dem
gleichen Gebilde bei Krokodilen. Sie unterscheiden sich beide nur

graduell von einander. Bei Vögeln ist die Unterwühlung der Klappe

und die Rareficirung der Trabeculärmuskeln auf ihrer Unterseite noch

weiter gegangen, so dass die Klappe als freies Muskelsegel erscheint,

welches nur vorn durch einen einzigen Trabecularmuskel an die

Kammerwaud angeheftet ist. Bei den Cursores sitzt dieser Befesti-

gungsmuskel bekanntlich fast am vorderen Ende der Muskelklappe.

Hinsichtlich der histiologischen Struktur und Zusammensetzung ent-

spricht die Klappe genau dem gleichen Gebilde an der lateralen Wand
des rechten Ostium venosum der Krokodile.

Bezüglich der Klappen des linken venösen Ostiums zeigen die
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Vögel gegenüber den Reptilien einen großen Fortschritt. Die über den

Aorteneingang herabhängende endocardiale Klappe ist in der oben an-

gegebenen Weise durch Apposition sekundärer ^luskelplatten au ihren

Ursprungstheilen vergrößert worden. Eine Reihe der früheren Trabekel

ist jedoch zu beiden Seiten stehen geblieben und gleich dem muskulösen

Zuwachs der Klappe bindegewebig umgewandelt. Diese bindegewebig

degenerirten Muskeltrabekel werden jetzt als Chordae tendineae
der medialen Klappe bezeichnet. Sie inseriren naturgemäß nur an den
früheren Randtheileu der ursprünglichen eudocardialen Klappe und
lassen in der Mitte dieser Klappe zwischen sich einen größereu oder
kleineren freien nicht mit Sehnenfäden verseheneu Rand übrig,

welcher der früheren Ausdehnung der Endocardklappe entspricht.

Das Bindegewebe, aus dem die ausgebildete mediale Klappe des
linken Ostiums der Vögel besteht, ist also verschiedenen Ursprunges.

In den mittleren Partien haben wir ursprüngliches, aus dem Endo-
card entstandenes, in den Randpartien aus Muskelgewebe sekundär-

umgewandeltes Bindegewebe.

Die bei Crocodilus vorhandene muskulöse Klappe des linken

Ostiums hat sich bei Vögeln in zwei Klappen differenzirt und ist

ebenfalls bindegewebig umgewandelt. Die Trabecularmuskeln der

Kammerwand haben sich größtentheils rückgebildet bis auf drei

kurze Muskelsäuleu, echte Papillarmuskelu. Von diesen lie^-t be-

kanntlich zu beiden Seiten der medialen Klappe je ein Muskel, der

dritte an der gegenüberliegenden lateralen Kammerwand. Diese drei

Papillarmuskelu nun senden die Chordae tendineae aus zu den drei

Klappen des linken Ostium veuosum der Vögel.

Bei den Monotremen ist das Ventrikelseptum ähnlich gebaut
wie bei den Vögeln. Es ist etwa von gleicher Stärke wie die kom-
pakte Wand des linken Ventrikels, um den sich der rechte ähnlich

wie ein Mantel umlagert. Auch bezüglich der Atrioventricularklappen

herrschen große Ähnlichkeiteu zwischen Ornithorhynchus und Echidna
einerseits und den Vögeln andererseits. Es ist dies um so auf-

fälliger, da diese beiden Thierklassen bekanntlich im Übrigen durch-

aus keine nahen verwandtschaftlichen Beziehungen haben.

Abgesehen von Meckel und Owen giebt zuerst Gegenbaur eine

genaue Beschreibung eines Ornithorhynchusherzens. Er beschreibt

eine marginale, theilweise muskulöse und eine septa le, binde-

gewebige Taschenklappe und führt danach aus, dass das Monotremen-
herz bezüglich der Atrioventricularklappen viel mehr Ähnlichkeit
habe mit demjenigen vom Krokodil als mit dem Vogelherz.

Morpholog. Jahrbuch. IG. o



82 ^'^t\ Rose

Auf firund genauer Studien an neun Herzen von Ornithorhynchuf?

tritt nun Lankkstku in Gegensatz zu GKf;EXMArR. Derselbe fand

nur in zwei Exemplaren Si)uren von einem septalen Klappen-

tlieile, wie ihn Gegenbaur beschreibt, jedenfalls keine bindegewebige

Taschenklappe. Auch bei zwei Exemplaren von Echidna fand Lan-

KESTEU den septalen Theil der Klappe nur in geringem Grade ent-

wickelt. Er leitet demnach den ganzen Klai)penapparat des rechten

venösen Ostiums der Monotremen zurück auf einen Zustand, wie er

sich bei Vögeln findet, und hält die Reste eines septalen Klappen-

theiles nicht für Überbleibsel der früheren endocardialen Klappe

der Krokodile, sondern für eine neu auftretende Dif!erenzirung

aus der Muskulatur des .Sei)tum ventriculorum.

In Übereinstimmung mit Lankester konnte auch ich an den mir

zur Verfügung stehenden beiden Ornithorhynchusherzen keine septale

Klappe auffinden , so wie sie Gegenuaur beschreibt. Die Klappen

an diesen beiden Herzen zeigten ähnliche Verhältnisse, wie sie Lan-

kester an seinem ersten Herzen beschreibt. Es findet sich nur eine

einzige Klappe, welche rings am marginalen Theile des venösen

Ostiums befestigt ist und mit drei stärkeren Muskelsäulen in Ver-

bindung steht, welche vom Septum ventriculorum ihren Ursprung

nehmen. Innerhalb der Klappe selbst setzen die Muskelbündel

nicht, wie Gegenbaur schreibt, in fächerförmiger Aussti'ahlung ihre

Muskelbündel fort, sondern sie verlaufen vielmehr als geschlossene

Muskelbündel quer durch die ganze Klappe bis zu deren Ursprünge.

Auf beiden Seiten der Muskelbündel ist die Klappe bindegewebig

degenerirt. Am septalen Umfange des rechten venösen Ostiums finde

ich in Übereinstimmung mit Lankester in einem Herzen nur Spuren

von klappenähnlichen Gebilden, welche allerdings nur als Fort-

setzungen der marginalen Klappe auf den Septaltheil erscheinen. In

dem anderen Ornithorhyucliusherzeu dagegen glaube ich außerdem

eine ähnliche Endocardleiste bemerkt zuhaben, wie sie oben bei

Vögeln als Rudimente der verloren gegangenen Septumklappe er-

wähnt wurden.

Bei Echidna finden sich bezüglich der besprocheneu Klappen.

wie Lanke.ster richtig angiebt, Modifikationen und Abweichungen von

Ornithorhynchus derart, dass die ganz ähnlich entspringenden Muskel-

bündel nicht als geschlossene Masse die bindegewebig degenerirten

Klappen durchlaufen, sondern schon an ihrem freien Rande endigen,

ganz in der Weise, wie Lankester es abbildet. Die septale

Klappenportion dagegen ist an meinem Herzen von Echidna viel
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ausgeprägter entwickelt und entspricht etwa der Beschreibung, wie

sie Gegenbaur von Ornithorhynchus liefert. Diese septale Klappe

steht allerdings hinten in direkter Verbindung mit der marginalen

Klappe, ist jedoch ein vrjllig homogenes, sehr dünnes Gebilde,

welches am medialen Ringe des Ostium, dann senkrecht herab am
Ventrikelseptum befestigt • ist und unten mit einem scharfen, freien

Rande endigt. Im Gegensatze zu Gegenbaur's Angaben sehe ich aller-

dings feine Muskelfäserchen vom Rande her in diese Klappe ausstrah-

len, halte die letztere jedoch in Übereinstimmung mit Gegenbaur

und im Gegensatze zu Lankester nicht für eine Neubildung, son-

dern für homolog mit der endocardialen Septumklappe der Kroko-

dile, die ja auch an ihren Randpartien bereits Verbindungen mit

Herztrabekeln eingegangen war. Diese Klappe ist eben bei Vögeln

und bei Ornithorhynchus rückgebildet worden; bei Echidna dagegen

tritt sie wieder auf und macht in der Folge eine ähnliche Umbildung

durch wie von der septalen Klappe des linken Ostiums der Vögel

bereits beschrieben wurde.

Das linke venöse Ostium der Monotremen zeigt viele Ähnlich-

keit mit dem der Vögel. Auch hier finden sich in derselben typi-

schen Lage drei Papillarmuskeln
,

welche jedoch nicht wie bei

Vögeln durch Chordae tendineae mit den Klappen in Verbindung

stehen, sondern das Muskelgewebe geht als solches bis zu den

Klappen heran und strahlt dann fächerförmig in dieselben aus. Es

sind ebenfalls drei Klappen vorhanden, welche zwischen den Pa-

pillarmuskeln ausgespannt erscheinen. Die mediale ist eben so wie

bei Vögeln in ihren mittleren Partien endocardialen, in den Rand-

partien muskulären Ursprunges. Die beiden lateralen Klappen
sind durchweg muskulären Ursprunges, jedoch bereits, eben

so wie bei Vögeln, bindegewebig umgewandelt.

Bei den Beutelthieren findet sich in der Umgrenzung des

rechten venösen Ostiums der Klappenapparat bereits so weit ent-

wickelt, wie wir ihn von nun an mehr oder minder ähnlich bei

allen höheren Säugern finden. Es findet sich nämlich eine me-
diale oder septale und zwei laterale Klappen. Genau in der-

selben Gegend, wo sich nach Lankester konstant das stärkste

laterale Muskelbündel bei Ornithorhynchus und Echidna (great an-

terior muscular column of papillary muscle) findet, nämlich in der

Mitte der lateralen Ventrikelwand erhebt sich auch bei den Beutlern

ein besonders großer Papillarmuskel, von dem nach links und rechts

Chordae tendineae in die beiden also geschiedenen lateralen Klappen

6*
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ausstralilcu. Die vordere laterale Klaj)i)C lässt ihre Sehiieufäden

vorn in einen schwächer entwickelten, am Ein^^ange der Lungen-

arterie liegenden Papillarmuskel ausstrahlen, welcher genau dem

»conal muscular column" von Lan'kestkr bei Monotremen entspricht.

Die hintere laterale Klajjpe befestigt sich mittels .Sehnenfäden

an mehreren kleineren Pai)illarniuskeln, die theils an der Hinter-

wand des rechten Ventrikels, meist aber eben so wie die anderen

Pai)illarmuskeln vom Ventrikelseptum entspringen. Sie entsprechen

den kleinen hinteren Papillarmuskelsäulen (Kight anterior muscular

column), wie wir sie bei Monotremen fanden. Die mediale Klajype

setzt sich mit vielen kleinen Sehuenfäden direkt an die Muskelwaud

des Ventrikelseptums fest. In ilirer Mitte ist jedoch eine kleine

Stelle, welche der Sehnenfäden entbehrt. Es ist dies der restirende

Theil der endocardialen rechten Taschenklappe, wie sie bei Reptilien

und dann wieder bei Echidna vorhanden ist. Der größere Theil

der Klappe jedoch, sowie die vielen kleinen Sehnenfädeu sind als

Diflferenzirungen der septalen Muskelwand zu betrachten (Fig. 2ü).

Bei den Marsupialien ist in der Umgrenzung des linken Ostium

atrioventriculare die bei Vögeln und Monotremen vorhandene drei-

zipfelige Klappe zu einer Valvula mitralis geworden, indem

der laterale Papillarmuskel größtentheils geschwunden ist. Die bei-

den lateralen Klappen sind also zu einer Klappe vereint, welche

von nun au als lateraler Zipfel der Mitralis bezeichnet wird.

Der mediale Zipfel, welcher segelartig über den Aorteneingang her-

abhängt, hat bei Beutlern genau dieselbe gemischte Zusammensetzung

wie bei Vögeln beschrieben wurde, indem er theils aus der früheren

linken Endocardklappe der Reptilien, theils aus moditicirter Muskel-

wand hervorging. Seine Sehneufäden befestigen sieli au den beiden

großen Papillarmuskeln , dem vorderen und dem hinteren, 'welche

wir von den Vögeln an konstant angetroffen haben. —
Bei den placentaleu Säugern finden sich bezüglich der Atrio-

ventricularklappen keine wesentlichen Abweichungen von den Zu-

ständen, wie sie bei Marsupialien bestehen. Es findet sich überall

im rechten Ostium eine Valvula tricuspidalis mit einem medialen und

zwei lateralen Zipfeln, im linken Ostium eine Valvula mitralis mit

einem medialen und einem lateralen Zipfel. Die lateralen Klap-

pen entstehen immer lediglich durch Diffeve nzi rung der

früheren muskulösen Ventrikelwand. Die medialen Klappen

dagegen sind beiderseits gemischten Ursprunges.

In Übereinstimmung mit Lankester halte ich es für ganz
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unwesentlich, ob die Papillarmuskeln vom Ventrikelseptum oder

von der lateralen Wand oder an der Grenze zwischen beiden ent-

springen. Sie entstehen stets aus den Resten des vordem den

ganzen Ventrikelraum ausfüllenden trabekulären Muskelnetzwerks.

Ob diese Reste nun auf der septalen oder auf der lateralen Wand
des Ventrikels aufsitzen, ist ziemlich gleichgültig. Außerdem glaube

ich nach einigen Beobachtungen schließen zu dürfen, dass die be--

züglichen Verhältnisse selbst bei demselben Genus nicht immer kon-

staut sind. So entspringt z.B. beim Menschen der laterale Papillar-

muskel des rechten Ostiums meist von der lateralen Ventrikelwand.

Es scheint jedoch gar nicht selten zu sein, dass dieser Muskel aus-

nahmsweise auch einmal vom Septum oder in der Ventrikelspitze

am Übergang beider Muskelwände in einander entsteht. Bei den

von mir untersuchten Säugern entsprang dieser Muskel in ähnlich un-

regelmäßiger Weise bald von der lateralen Ventrikelwand, bald vom
Septum, bald von beiden zugleich. Eine gesetzmäßige Anordnung

ließ sich auch bei nahestehenden Thieren einer Familie nicht nach-

weisen.

Als Typus bezüglich der Papillarmuskeln kann also bei pla-

centalen Säugern Folgendes gelten: Im rechten Ventrikel befestigen

sich die beiden lateralen Klappen an drei Papillarmuskeln oder

Muskelgruppen, eine stärkste laterale, die bald am Septum, bald an

der Ventrikelwand ansitzt, eine schwächere vordere oder conale, und

einige schwächere hintere. Die mediale Klappe des rechten Atrio-

ventricularostiums befestigt sich nur in geringem Grade an den vor-

deren und hinteren Papillarmuskeln, ihre Sehnenfäden gehen vielmehr

meist direkt in die Wand des Ventrikelseptums über, oft durch Ver-

mittlung kleiner Papillarmuskeln. Im linken Ostium tinden sich

zwei Gruppen von Papillarmuskeln, eine vordere und eine hintere,

von welchen die Sehnenfäden der medialen Klappe ausschließlich

ausgehen. Die laterale Klappe sendet auch noch einige Chordae

tendineae direkt zur lateralen Kammerwand.
Über die Entwicklung der aus dem Herzen entspringenden großen

Arterienstämme habe ich, wie schon erwähnt, keine eigenen ein-

gehenderen Untersuchungen angestellt. Zudem liegen gerade über

dies Gebiet ausgezeichnete Untersuchungen von Rathke, Boas u. A.

vor. Boas nimmt neuerdings an, dass auch bei den höheren Verte-

braten durchweg sechs primitive Kiemenbogen mit den entsprechen-

den Gefäßen vorhanden seien statt fünf, wie man bisher annahm.

Der präsumptive fünfte Bogen müsste allerdings bei Säugern ein
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sehr vorüljcrgebendes Gebilde sein. Nach dieser AriHebauung bildet

sieh der Aorteustamm stets aus dem vierten, der Puliiionalisstainiii

aus dem sechsten Kienieubogengefäße. Aus den ersten drei Ge-

fäßbogen bestehen bekanntlich Kör])erarterien. Bei den meisten

Fischen fehlen die ersten beiden Kiemenbögen. ho dass sich hier im

ausgebildeten Zustande meist nur vier vorfinden. Nähere Details

über diese Verhältnisse sind in den betreffenden Arbeiten nachzusehen.

Nachdem ich somit, abgesehen \oü den Arterieustämmen, mehr

oder minder zusammenhängend eine Übersicht über die phylogene-

tische Entwicklung des Vertebrateuherzens in seinen einzelneu Thei-

len gegeben zu haben glaube, liegt es mir jetzt ob, darzuthun. in

wie weit sich die ontogenetische Entwicklung des Menschen- resp.

Säugethierherzens, wie sie durch die neueren Untersuchungen von

LiNDES; Beknays, His, Born und mir bekannt geworden ist, zu-

rüclvfUhren lässt auf frühere Zustände in der Vertebratenreihe.

Wie schon oben erwähnt, findet sich in dieser Beziehung in

den Hauptpunkten eine schöne Übereinstimmung. Die Thatsachen

der vergleichenden Anatomie geben uns in vielen Punkten die Lö-

sung für so manches Räthselhafte in der Entwicklung des Säuger-

herzeus. Es ergiebt sich, dass die einzelnen Etappen in der Ent-

wicklung des embryonalen Herzens der placentalen Säuger und speciell

auch des Menschen mehr oder minder vollständig Herzzuständen ent-

sprechen, wie sie in niederen Vertebratenordnungen vorkommen und

im Kampfe ums Dasein allmählich durch Anpassung erworben wurden.

Wir fanden, dass, abgesehen von der bilateralen Herzanlage,

wie sie sich bei Amnioten durch sekundäre Anpassung an den Dotter

ausgebildet hat, die erste Entwicklung des Herzens bei den Em-

bryonen von Fischen und Säugern nahezu übereinstimmt. Als er?>te

Dififerenzirung in dem bis dahin einheitlichen Herzschlauche findet

sich bei Fischen wie bei Säugerembryonen eine cirkuläre Einschnü-

rung zwischen Vorhof- und Ventrikeltheil, der Ohrkanal oder das

Ostium atrioventriculare commune. Nach der Ausbildung der

betreffenden Abschnitte liegt bei Säugerembryonen der Vorhof Anfangs

hinter dem Ventrikel: eben so bei Cyclostomen. Selachieru und

Teleostiern. Der Vorhof erhebt sich dann mehr und mehr bei den

Ganoideu, Dipnoern und Amphibien : bei den Reptilien ist er bereits

in seine nunmehrige endgültige Lage gerückt, nämlich oberhalb des

Ventrikeltheiles.
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Entsprechend wandert bei iSäug-erembryouen der sehr frühzeitig

auftretende Sinus venosus von der unteren auf die hintere und obere

Yorhofsseite, wo er sich dann mehr und mehr in den rechten Vor-

hof einstülpt und als selbständiges Gebilde zu existiren aufhört.

Seine beiden Schließungsklappen haben einen besonderen Spaun-
muskel, der später eben so wie die Klappen mehr und mehr redu-

cirt wird, das »Septum spurium« von His. Die geschilderten Vor-

gänge finden sich, wie wir sahen, genau in derselben Weise in der

Vertebratenreihe fortschreitend vor. Noch bei den Reptilien und den

Cursores unter den Vögeln finden wir zwei schlussfähige Sinus-

klappen und einen wohl ausgesprochenen oberen Spannmuskel. Bei

den übrigen Vögeln und den Säugern geht dann gradatim die Rück-

bildung des Sinus und seiner Klappen in gleicher Weise von statten

wie bei menschlichen Embryonen. Auch bezüglich der Abscheidung

der linken oberen Hohlveue und Entstehung der Valvula Thebesii

findet sich völlige Übereinstimmung. — —
Als erste Scheidewandanlage findet sich im Anschlüsse an

die direkte Einmündung der Lungenvene ins Atrium die Entstehung

des muskulösen Septum atriorum. Die erste Entstehung aus

einer Verschmelzung einzelner Musculi pectinati, wie wir sie bei den

Dipnoern finden, hat sich allerdings bei den Embryonen der höheren

Vertebraten nicht erhalten ; dieser Vorgang erscheint vielmehr in der

ontogenetischen Entwicklung in abgekürzter Form, wie dies ja auch

bei anderen Organen häufig vorkommt.

Das Vorhofsseptum hat bei den Vertebraten nicht allein den

Zweck, die beiden Atrien völlig zu scheiden, sondern es regt auch

von den Reptilien an aufwärts die Scheidung des gemeinsamen Osti-

um atrioventriculare in die beiden sekundären an. Der Vorgang der

vielfachen Durchbrechung des Septum atriorum bei Vögeln, Mouo-

tremen und Marsupialieu, sowie die Bildung des Foramen ovale bei

placentalen Säugern, dies sind ganz sekundäre Erscheinungen, ent-

standen durch Anpassung au die eigenthümliche embryonale Ent-

wicklung dieser Thiere, speciell in Folge des Ausfalles des einen

Aortenbogen, wie oben dargelegt wurde.

Die allmähliche Rückbildung des als Spatium intersepto-valvulare

bezeichneten Raumes, sowie die Bildung des Limbus Vieussenii bietet

in der phylogenetischen Entwicklungsreihe genau dieselben Erschei-

nungen dar wie in der ontogenetischen.

Das Kammerseptum sahen wir bei Reptilien, speciell bei den

Krokodilen, genau in derselben Weise sich bilden durch Verschmel-



88 Carl llöse

zuu^- mehrerer Muskeltrabekel wie dieH bei Säugerembryouen der

Fall ist. Weder hier noch dort scheidet dies muskulöse Sei)tum

allein die Kammern vollständig.

Bezüglich der Entwicklung der Atrioventricularklappeu müssen

wir unterscheiden zwischen ])rimUren aus Endocardwueherungen ent-

standenen bindegewebigen Taschenklappen und den sekundären

Klappen. Die zuerst von Gkgexmaik ausgesprochene Angabe, dass

die sekundären Atrioventricularkla]»i)cn Differenzirungs-

produkte der gesammten Kammerwand seien, hat sich in

vollem Umfange bestätigt. Die zwei i)rimären Taschenklappen der

Fische und Ami)hibien entsprechen genau den Gebilden , welche

Lindes als Atrioveutricularlippen bezeichnete und welche durch die

Untersuchungen von His, Born und mir auch bei Säugerembryonen

als ursprüngliche Klappen erkannt wurden. Dieselben pflegen aller-

dings hier nicht die ausgejjrägte Taschenform anzunehmen.' wie sie

z. B. bei erwachsenen Fischen vorkommt. Sie verwachsen später

zuerst mit dem Septum atriorum, dann in breiter Ausdehnung unter

einander. Genau derselbe Vorgang hat sich bei den Reptilien voll-

zogen.

Die Vorgänge der Entstehung sekundärer Atrioventricularkla])pen

sind von Bernays bei Säugerembryonen ganz gut geschildert worden

und bot Bernays lediglich eine Bestätigung des schon von Gegex-

EAUR ausgesprochenen, oben erwähnten Gedankens.

Die vier Typen , welche Bernays bezüglich der Klappenent-

wicklung aufstellt, sind jedoch nur als allgemeines Schema auf-

zufassen, %velchem durchaus nicht alle Klappen in gleicher Weise

folgen. Völlig in Übereinstimmung mit meinen Anschauungen hat

bereits Born geltend gemacht, dass bei Säugerembryonen speciell

die beiden medialen Klappen aus Resten der früheren Endocardial-

klappeu bestehen müssen, t'ber die Genese der lateralen Klappen

spricht sich Born nicht ganz bestimmt aus, bestreitet jedoch mit

Recht die Angaben von His , welcher die Entstehung der lateralen

Klappen erklärt durch seine unbegründete Annahme von der Ein-

stülpung des Ohrkanals und durch sekundäre Verwachsung mit

den Papillarmuskeln.

Meine erst in letzter Zeit beendeten vergleichend -anatomischen

Studien haben meine Vermnthung zur Gewissheit erhoben, dass so-

wohl in der outogeuetischen wie auch speciell in der phylogene-

tischen Entwicklungsreihe lediglich die beiden medialen

oder septalen Klappen der venösen Ostien in der von
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Bernays angegebenen Weise entstehen, nämlich durch Appo-

sition von später bindegewebig degenerirenden Muskelplatten an die

Basis der primären endocardialen Taschenklappen. Die lateralen

Klappen entstehen dagegen ausscliliefslich durch Differ en-

zirung aus der früheren Kammerwand und spätere binde-

gewebige Umwandlung. An diesen lateralen Klappen hat Ber-

nays wohl ohne Zweifel das durch sekundäre Umwandlung entstan-

dene Bindegewebe mit dem aus den Resten der ursprünglichen

endocardialen Taschenklappen bestehenden verwechselt, wie es sich

allerdings an den medialen Klappenzipfeln findet.

Es sind also dem Angeführten zufolge im rechten venösen

Ostium die laterale Muskelklappe der Krokodile, die Muskelklappe

der Vögel , die randständigen Klappen der Monotremen
, so wie die

beiden lateralen Zipfel der Tricuspidalis in morphologischem Sinne

homologe Gebilde. Im linken Ostium entspricht die hier befind-

liche laterale Muskelklappe von Crocodilus den beiden lateralen

Klappen von Vögeln und Monotremen, so wie dem lateralen Zipfel

der Mitralis bei höheren Säugern. Die beiden septalen Klappen-

zipfel dagegen haben gemischten Ursprung und entstehen ganz

in der von Bernays dargestellten Weise.

Die von demselben beschriebenen Knötchen am freien Rande

der sekundären Klappen sind demnach wohl eher als sekundäre
endocardiale Wucherungen zu deuten und nicht als Reste der pri-

mären Klappen. Auch an den medialen Klappen sind die Reste der

primären Taschenklappen nicht zu Knötchen reducirt, sondern

bilden , wie auch Born ganz richtig bemerkt , einen Theil der

Klappenmembrau, der allerdings bei Säugern nicht sehr groß ist.

An dem medialen Zipfel der Mitralis lässt sich diese Partie der

Klappe ganz gut abgrenzen. Die von beiden Seiten kommenden
Sehnenfäden lassen in der Mitte des freien Klappenrandes eine kleine

freie Stelle übrig, wo keine Chordae tendineae inseriren. Diese

Stelle entspricht dem freien Rande der ursprünglichen endocardialen

Klappe. Das frühere Gebiet der letzteren erstreckt sich nun von

der beschriebenen Stelle aus eine Strecke weit in das Gebiet der

sekundären Klappe hinein. Eine genaue Abgrenzung dieses Ge-

bietes der primären Klappe nach hinten zu ist natürlich unmöglich.

An der medialen Klappe des rechten Ostiums sind die Verhältnisse

nicht ganz so scharf ausgeprägt aber ganz ähnlich wie links.

Hinsichtlich der endgültigen Scheidung der Ventrikel sehen wir bei

Krokodilen genau denselben Vorgang wie Born bei Säugerembryonen
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bcscbriehcn hat. E.s vcnvaclist iiacli JiouN da« niiiskulöse Veutrikel-

septum liinten in weiter Aiisdehuung mit dem rechten Kand-
hückcr der versclimolzeneu Endocardkisseii : hei Crocodilus cnt-

Bprechend mit dem Ur.S])runge der rechten 'J aschenklapjie. wie auch

Gascii ganz richtig angegeben hat. Ferner liegt aucli heim Kro-

kodil der Conus der Aorta dextra zwischen die linke Fläche de»

Se])tum ventriculorum und die linke mediale Tasclieuklajiiie ein-

gekeilt. Der Kcst des Foramen interveutriculare wird bei

Crocodilus eben so wie bei Säugerembryonen in den Ur-

sprung der Aorta einbezogen und bei den höheren Vertebraten

durch das Bulbusseptum oder Septum aorticum geschlossen. Bei

Crocodilus bleibt dieser Rest des Foramen interveutri-

culare als Foramen Panizzae bestehen.

Es ist naturgemäß, dass sich nicht alle Eigeuthümlichkeiten.

wie sie sich im Herzen irgend einer Vertebratenfamilie einmal be-

sonders vorfinden, vererbt haben und in der Embryonalentwicklung

wiedergefunden werden können. So ist es naturgemäß, dass sich

weder die eigenartigen Einrichtungen des Ganoiden- und Dipuoer-

herzens vererbten, noch die ganz specifisch ausgebildete Muskel-

klapi)e des rechten ^ euöseu Ostiums bei Vögeln. Diese betrefifenden

Thierklassen stehen eben nicht in der direkten Entwicklungsreihe

der Vertebraten sondern als Seiteuzweige weit ab. Trotzdem fan-

den wir z. B. gerade bei Dipnoern die ersten Anfänge des musku-

lösen Septum atriorum neben anderen für diese Thierklasse speci-

fischeu Einrichtungen. Es lässt sich daraus schließen . dass die

direkten Vorfahren der Amphibien den Dipnoern ähnlich waren,

während die Dipnoer selbst weit seitlich abstehen. Umgekehrt fin-

den sich schon in frühen Entwicklungsperiodeu des Säugerherzens

Zustände, die sich nicht durch Vererbung erklären lassen, sondern

ganz sekundär durch Anpassung entstanden sind, so hauptsäch-

lich die sekundäre Durchlöcherung des Septum atriorum sowie die

Bildung des Aunulus Vieusseuii. Die Entwicklungsgeschichte allein

kann hier nicht zum vollen Verständnis verhelfen. Lediglich durch

Nebeneinanderstellen mit den Thatsachen der vergleichenden Anatomie

lassen sich die palingenetischeu von den cänogenetischen Erscheinun-

gen trennen und in ihrem wahren Werthe würdigen.

Es ließen sich vielleicht noch viele untergeordnete Punkte

in der ontogenetischen und phylogenetischen Entwicklung des Verte-

brateuherzens in Parallele stellen; mir genügt indess in den be-

sprocheneu Hauptpunkten den causaleu Zusammenhang nachgewiesen
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ZU haben. Es bewalirlieitet sich demnach, wie ich zum Schlüsse

nochmals hervorheben möchte, auch in der Entwicklung des Herzens

aufs schönste das große biogenetische Grundgesetz: »Die onto-

genetische Entwicklung ist ein kurzer Abriss der phylo-
genetischen! (f
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Erkläruusj der Abbildungen.

Tafel IV und V.

Herz von Petromyzon marinus von vorn. Der Ventrikel ist in

der Figur in die Höhe gezogen worden, um den zwischen ihm und

dem Vorhofe eingebetteten Sinus veuosus zu zeigen. Ve Ventrikel,

Vh Vorhof, tr Truncus arteriosus, V.c.d Vena cardinalis dextra, V.c.s

Vena cardinalis sinistra, Lh.v Lebervene, V.j.d Vena jugularis dextra,

V.j.s Vena jugularis sinistra, V.j.i Vena jugularis inferior. Natürliche

Größe.

Herz von Aeanthias vulgaris von hinten. Der obere Vorhofstheil

ist abgelöst und zurückgeschlagen, um Einblick ins Innere desselben

zu gewähren. D.C.d Ductus Cuvieri dexter, D.C.s Ductus Cuvieri

sinister, Va.d Valvula dextra = rechte Sinusklappe, Va.s Valvula si-

nistra = linke Sinusklappe, O.uv Ostium atrioventriculare commune.
Co Conus arteriosus, tr Truncus arteriosus, la, 2a, 3a, 4a 1., 2.,

3., 4. Kiemenarterie. Natürliche Größe.

Herz von Lepidosteus huronensis. Hintere Ansicht. F. s.s Vena
subclavia sinistra, V.s.dYena subclavia dextra, T".e Vena epigastrica,

Oa Operculararterie. Sonst wie Fig. 1 und 2. Natürliche Größe.

Herz von P o 1 y p t e r u s B i c h i r in Verbindung mit der Schwimmblase,
welche ventral vom Ösophagus liegt. Der Ventrikel wurde in die

Höhe gezogen, um die Einmündung des Sinus venosus sichtbar zu

machen. Die Kiemenarterien sind daher nicht zu sehen. Oe Öso-

phagus, L.r Limgenvene, P.s Arteria pulmonalis sinistra, P.d Arteria

pulmonalis dextra, L.L linke Hälfte der Schwimmblase, H.L rechte

Hälfte der Schwimmblase. Sonst wie vorige Figur. Natürliche Größe.

Fig. 5. Herz von Polypterus Bichir. Hintere Ansicht. Wie in Fig. 2 ist

ein Theil des Vorhofs zurückgeschlagen. Man sieht im Inneren das

Ostium atrioventriculare. Davor die beiden Mündungen der Leber-

vene, welche von warzenähnlichen fibrösen Wülsten eiugefasst sind.

Die schlitzförmigen Öffnungen der beiden Ductus Cuvieri in den Vor-
hof sind zu beiden Seiten der vorderen Lebervenenmündung zu sehen

und von feinen klappenartigen Membranen eingefasst. Der rechte

Ductus Cuvieri ist eben so wie in voriger Figur viel stärker ent-

wickelt als der linke. Oa.s linke Operculararterie, Oa.d rechte Oper-

culararterie. Natürliche Größe.

Fig. 6. Herz von Amia calva in Verbindung mit der Schwimmblase und
dem Kiemenvenengefäßsystem. Dorsale Ansicht. Der Ösophagus liegt

ventral von der Schwimmblase, mit welcher er durch den Ductus

pneumaticus {D.pn) in Verbindung steht. Links ist ein Theil der

Schwimmblasenwand entfernt, um einen Einblick in das Innere zu ge-

statten. Der mittlere Theil der ventralen Schwimmblasenwand wird

dargestellt durch einen membranösen durchscheinenden Längsstreifen.
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Zu beiden Seiten desselben verijiufcn die im vorliep^enden Falle sehr

weiten Lunf^envenen, weiche sich über dem Ductus pneuraaticus zu

einem starken Stamme vereinigen , der dann in den linken Ductus

Cuvieri mündet. Die beiderseits von der vierten Kiemenvene ent-

springenden Lunf^enarterien sind den Wandungen der entsprechenden

Venen eng verbunden. Das Xctz der Kiemenvenen ist nach rechts

verschoben worden, um die Zeichnung nicht zu verwirren, l.v, 2.r,

3.V, 4.V 1., 2., 3., 4. Kieraenvene, C.s linke Carotidenstämme, Cd
rechte Carotidenstämme, A.co Arteria coeliaca, Ao.ahd Aorta abdo-

minalis, D.B Ductus Botalli. Natürliche Größe.

Fig. 7. Herz von Protopterus annectens mit einem Theile der Schwimm-
blase und dem Kiemenvenenplexus. Letzterer ist wie in Fig. 6 nach rechts

verschoben. Die beiden ersten Kiemenarterien l a, -Ja gehen direkt
in die betreffenden Kieiuenvenen ; v, -2 u über, ohne sich vorher in

die reducirten Kiemenbliitter der betreffenden Bogen zu verzweigen.

Von den beiderseitigen Operculararterien geht noch jederseits eine

Arteria pharyngea ab [Aqih.s, A.ph.d), welche sich in der Muskulatur

und dem Bindegewebe des Gaumens verzweigt. Aus der vierten Kie-

menarterie entwickeln sich zwei Kiemenvenen 4 c und 5 c). Sämmt-

liche Kiemenvenen vereinigen sich jederseits zu einem gemeinsamen

Stamme. Die vierte giebt jederseits an ihrer Mündungsstelle die Lun-

genarterien ab. Der komplicirte Verlauf der linken Arterie um den

Ösophagus ist in der Figur sehr schön zu sehen. A.oe Arteria oeso-

phagea, C.s Carotis sinistra, Cd Carotis dextra, Ov.d rechte Oper-

cularvene. Natürliche Größe.

Fig. 8. Herz von Protopterus annectens. Ansicht von der linken Seite.

Ein Theil der Vorhofswand ist entfernt. ^lan sieht den fibrösen Wulst TT';

ferner die beiden Lungenvenenklappen , von denen die rechte sehr

groß, die linke ziemlich unbedeutend und unter der ersten verborgen

ist. Si.v Sinus venosus, L. Vh linker Vorhof, R- Vh rechter Vorhof,

S.a Septum atriorum, Lv Lungenvene, Co Conus arteriosus. Drei-

malige Vergrößerung.

Fig. 9. Herz von Siebold ia maxima. Dorsalansicht. V.c.i Vena cava in-

ferior, V.c.c Vena coronaria cordis = Herzvene. Natürliche Größe.

Fig. 10. Herz von Sieboldia maxima. Ventralansicht. Die vordere Wand
des linken Vorhofs ist entfernt. Man sieht das Septum atriorum S.a)

von vielen kleinen Löchern durchbohrt, besonders links oben, ferner

sehr schön die Mündung der Lungenvene und das Ostium atrioventri-

cuiare [O.av). Natürliche Größe.

Fig. 11. Herz von Pseudobufo sub asper. Ansicht von der rechten Seite.

Der größte Theil der Wand des rechten Vorhofs ist entfernt. Man

sieht das Septum atriorum mit seinen Muskelzügen, das Ostium atrio-

ventriculare sowie den Sinuseingang mit den beiden Klappen, Val-

vula sinistra und Valvula dextra. Natürliche Größe.

Fig. 12. Herz von Cyclodus Boddaertii. Dorsalansicht. Der Sinus ve-

nosus ist größtentheils in den rechten Vorhof eingestülpt. Man sieht

äußerlich nur die beiden Ductus Cuvieri oder oberen Hohlvenen und

die untere Hohlvene. Die Lungenvene ist einheitlich [L.v]; die Lun-

genarterien doppelt P.s P.d]. An.s Arteria anonyma sinistra, An.d
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Arteria anonyma dextra, Sjj.i Spatium intersepto-valvulare. Natür-

liche Grüße.
13. Herz von Cyclodus Boddaertii. Ansicht von der linken Seite.

Ein Theil der linken Vorhofswand ist entfernt, der Ventrikel aufge-

schlitzt und aus einander gehalten. Man sieht die ureterähnliche Ein-

mündung der Lungenvene mit ihrer klappenartigen Mündungsfalte.

Ferner ist die linke Taschenklappe ; unter derselben der kleine Ven-

trikelhohlraura und der Eingang zur Aorta dargestellt. Natürliche

Größe.

14. Herz von Chelonia Mi das. Der Ventrikel ist halbirt, um von

unten her direkt auf die linke und rechte Taschenklappe sehen zu

können. Von einer Klappe zur anderen laufen quer herüber zwei er-

habene Leisten, die freien Ränder der früheren dorsalen und ven-

tralen Atrioventricularklappe. Va.av.s Valvula atrioventricularis si-

nistra, Va.uv.d Valvula atrioventricularis dextra. Vergrößerung i/2-

15. Herz von einem jungen Exemplare von Crocodilus niloticus.

Dorsalansicht. Sp.i Spatium intersepto-valvulare, Tr.c.c Truncus ca-

roticus communis, S.s Arteria subclavia sinistra, S.d Arteria subcla-

via dextra, A.s linker Aortenbogen, A.d rechter Aortenbogen, A.m
Arteria mesenterica. Natürliche Größe.

16. Herz von Crocodilus niloticus. Ansicht von der rechten Seite.

Ein Theil der Vorhofswand ist entfernt. Man sieht das Ostium atrio-

ventriculare (O.av); ferner die beiden Sinusklappen Va.d und Va.s.

Zwischen beiden bemerkt man in Gestalt einer leicht gebogenen weißen

Linie den vorderen Rand des Septum sinus venosi. Natürliche Größe.

17. Herz von A user vulgaris. Ansicht von der rechten Seite. Die

Wand des rechten Vorhofs und Ventrikels ist aufgeschnitten und nach

rechts zurückgeschlagen. Man sieht links vom Limbus Vieussenii

[L.Vt], nach links sich hinüber erstreckend, das Spatium intersepto-

valvulare. Die beiden Sinusklappen sind vollständig nur noch in der

Umrandung der unteren Hohlvene vorhanden. Außer dem unteren

Sinusseptum, welches die linke obere Hohlvene abscheidet, findet sich

hier noch ein quer von einer Klappe zur anderen verlaufendes oberes

Sinusseptum, welches die Mündung der rechten oberen Hohlvene ab-

scheidet. V.c.s.d Yenn cava superior dextra, V.c.c Vena coronaria

cordis, 3I.k Muskelklappe, M.k' vorderer Ansatz der Muskelklappe

an die Veutrikelwand. Natürliche Größe.

18. Herz von Ornithorhynchus paradoxus. Dorsalansicht. Man sieht

den Verbindungsast zwischen den beiden oberen Hohlvenen. Natür-

liche Größe.

19. Herz von Echidna hystrix. Ansicht von der rechten Seite. Die

Wandungen des rechten Vorhofs sind theils entfernt, theils aus ein-

ander gezogen. Man sieht in der Tiefe das Spatium intersepto-val-

vulare, das »gestrickte« Vorhofsseptum , sowie die Mündungen von

zwei Herzvenen i V.c.c'), welche in der Zeichnung fälschlich ein wenig

zu weit nach links dargestellt sind. Die Ventrikelvene V.c.c mündet

in die V. cava inferior. Die linke obere Hohlvene V-cs-s ist eine

Strecke weit aufgeschlitzt, um den hinteren Ansatz der rechten Sinus-

klappe an der Wand der Vene zu veranschaulichen. Vergrößerung 2/3-
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Fig. 20. Herz von Phascolom ys Wombat. Anniclit v(jn der rechten ."it-it'-.

Ein Tlieil der Wandung des rechten Vorhofs und Ventrikel« ist ent-

fernt. Man sieiit die drei gesonderten Mündungen der Hoiilvenen.

ferner diejenigen der Ilerzvenen, f'.c.r und J'.c.r'. Vor der ol^ereii

llohlvene sind einige frei ausgespannte Muskeispangen als Keste de-

Musculus tensor valvularum sinus venosi zu betrachten. Nach rück-

wärts verlüuft an der rechten Grenze des ursprünglichen Sinus der

von IIis als Taenia sagittalis bezeichnete Muskelzug. Von den Atrio-

veutricuhirkhippjn ist nur die mediale völlig erhalten. Die beiden

lateralen sind größtentheils entfernt. Natürliche Größe.

Fig. 21. Herz von Dasypus setosus. Ansicht von rechts. Die Wandung

des Vorhofs ist theilweise entfernt, die des Ventrikels aufgeschlitzt

und aus einander gelegt gedacht. Man sieht die Gegend des Foramen

ovale vorn vom Limbus Vieussenii iL. Vi; begrenzt. Hinten fehlt die

Umgrenzung, da die linke Sinusklappe noch nicht mit dem Septum

atriorum verwachsen ist. Im rechten venösen Ostium sieht man die

drei Klappen der Tricuspldalis. sowie die drei typischen Papillar-

muskeln. Natürliche Größe.

Fig. 22. Fötalherz von Homo sapiens aus dem achten Monate. Ansicht von

rechts. Ventrikel- und Vorhofswand zum Theil entfernt. Rechter

Vorhof sehr ausgedehnt. Linke Sinusklappe {Va.s, mit dem Septum

atriorum verwachsen. Die Valvnla Thebesii Va.Th, steht in direktem

Zusammenhang mit der Valvnla Eustachii iVa.E,. Natürliche Größe.

Fig. 23. Fötalherz von Homo sapiens aus dem achten Monate. Ansicht von

links. Man sieht hier das Septum atriorum oder die Valvula fora-

minis oralis [Va.f.ov.] ringsum in direktem Zusammenhange mit der

Muskelwand des linken Vorhofs. V.r.c Querschnitt durch die Vena
coronaria cordis, D.B Ductus Botalli. Natürliche Größe.
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Zur Morphologie der Fischschiippen und zur

Geschichte der Hartsuhstanzgewebe.

(i-iii.)

Von

Dr. Hermann Elaatsch,

Assistent am anatoraisehen Institut zu Heidelberg.

Mit Tafel VI—VIII.

Eiiileituii.2:.

Je mehr iu unserer Zeit sich die Erkenntnis Bahn bricht, class

kein organisches Gebilde allein aus sich heraus verstanden werden

kann, desto dringender wird die Forderung, an die Stelle einer

nackten Beschreibung die Schilderung des betreffenden Gebildes mit

Rücksicht auf andere verwandte Bildungen zu setzen und seine Eigen-

thümlichkeiten auf dem Wege der Ableitung dem Verständnis näher

zu bringen.

Die Möglichkeit eines solchen Vorgehens ist vielfach beschränkt

durch die unvollständige Kenntnis der lebenden Formen oder das

Fehlen paläontologischer Urkunden. So giebt es Organe, die zwar

als Ausgangspunkt für die Ableitung verwandter Bildungen von Be-

deutung sind, die aber für sich betrachtet nicht auf niedere Zu-

stände zurückgeführt werden können. Die Placoidorgane treten bei

den Selachiern in einer solchen Vollendung und Abgeschlossenheit

zu Tage, dass man sie als gegeben hinnehmen muss : hier fehlt das

Material zur Erkenntnis der Phylogenese.

Die Nothwendigkeit des bezeichneten Vorgehens tritt nicht in

allen Fällen, wo die Möglichkeit einer Ableitung besteht, mit gleicher

Deutlichkeit hervor. Auch hierfür können die Placoidorgane als

Beispiel dienen. Die Specialuntersuchungen über den Bau und die

Morpholog. Jahrbucli. 10. 7
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Entwicklung der Ziiline konnten zu einem gewissen Ahsr-lilussc ge-

führt werden, schon l)evor man wusste, dass die KieferzUhne von

Tntegumentalorganen weitester Verbreitung abstammen. Der Zahn

und sein Aufbau waren für sich verständlich. Freilich wurde auch

hier das Verständnis wesentlich vertieft durch den von Geoexbaur

und 0. Hertwig geführten Nachweis , dass die Kieferzähne der

Selaehier von Placoidschuppen sich herleiten.

Andere Organe bleiben für sich betrachtet ganz unverständlich.

Als Beispiel diene die Schuppe der Teleostier. Es fehlt gewiss nicht

an Beschreibungen dieser Gebilde. Aus der großen Litteratur über

die Fischscliuppen führe ich hier beispielsweise die umfangreichen

Abhandlungen von Williamson und Baudelot an. Studirt man das

in diesen Werken angehäufte Detail, um eine Antwort auf die Frage

zu erhalten, was denn eigentlich die Fischschuppe sei, woraus sie

bestehe, wie sie in der Haut befestigt sei, was ihre Form und An-

ordnung zu bedeuten habe, so wird man gestehen müssen, dass die

Beschreibung einer Platte aus einer Hartsubstanz, deren Natur nicht

bestimmt wird, aus zw^ei Schichten, die in ihrer beträchtlichen Ver-

schiedenheit von einander nicht erklärt werden, für das Verständnis

der Fischschuppe und die Beantwortung der gestellten Fragen von

geringer Bedeutung sind. Einen Theil der Schuppenhartsubstanz,

weil er tibrilläre Struktur hat. den j)bindegewebigen < Theil derselben

zu nennen, trägt wenig zur Klärung bei, wenn nicht seine Be-

ziehungen zum Bindegewebe geprüft sind.

Kommt man im vorliegenden Falle bei der Beschränkung auf

das Objekt nicht einen Schritt weiter, so eröffnet sich eine Reihe

interessanter Fragen, sobald man die Schuppe in dem am Eingange

bezeichneten Sinne prüft, mit anderen Worten, wenn man ihrer Ge-

schichte nachgeht. Mau wird hierbei geführt auf den Zusammen-

hang der Hautskeletbildungen der Fische mit einander und es stellt

sich das Verständnis der Fischschuppe in Abhängigkeit von der

Lösung einer Frage allgemeinerer Bedeutung: In welchem Verhält-

nis steht die Schuppe der Knochenfische zu derjenigen der Ganoiden

lind der Selaehier? Diesen Weg der Forschung hat Gec4Enbaur er-

öffnet. Ihm folgte Oscar Hertwig. Durch die Beschreibung des

eigenthüralichen Hautskelets der Siluroideu . durch die Zusammen-

stellung zahlreicher Teleostier, w^elche statt der gewöhnlichen Cycloid-

oder Ctenoidschuppen stachelige den Placoidorganen ähnliche Bil-

dungen in ihrer Haut führen, verknüpfte er in mehreren Punkten die

Teleostier mit den Selachiern. Doch blieb der gewöhnliche Befund
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der Knochenfische, die typische Teleostierschuppe außerhalb des Be-

reichs seiner Untersuchungen.

Der Versuch, von den durch 0. Hertvvig beschriebenen Formen

die Brücke zum gewöhnlichen Befund zu schlagen, bildete den Aus-

gangspunkt meiner Untersuchungen. Die Entwicklung der Forellen-

schuppe zeigte mir, dass die Deckung der Schuppen aus einem an-

deren Zustand sich herausbildet, in welchem die Schuppen neben

einander in der Haut liegen. Hier war ein Angriffspunkt gegeben

für die Feststellung der Beziehungen zwischen Teleostier- und Ga-

noidenschuppe. Als ich dieselbe zur Vergleichung heranzog, erkannte

ich bald die Nothwendigkeit, sie speciell zu untersuchen, um in der

Mannigfaltigkeit der Formen den ursprünglichen Zustand zu ent-

decken. Um ferner über den Schichtenbau der Schuppen bei Ga-

noiden und Knochenfischen ins Klare zu kommen, war die Verglei-

chung der Ontogenese bei beiden erforderlich. Wie die allgemeine

Stellung der Formen zu einander, so wiesen auch die speciellen Be-

funde auf die Placoidorgane hin, als Ausgangspunkt für die Schuppen

der höheren Fische. Es ergaben sich namentlich Beziehungen zur

Basalplatte. So musste auch die Genese der letzteren studirt werden,

da 0. Hertwig's Angaben über die Entwicklung der Placoidschuppen

für meinen Zweck nicht ausreichten. So ergab sich allmählich eine

Bearbeitung der Schuppen sämmtlicher Abtheilungen der Fische.

Sollte das Verhältnis der Teleostierschuppe zur Flacoidschuppe
, so

musste auch dasjenige der Ganoidschuppe zu beiden klargestellt

werden. So wurde die Teleostierschuppe als eine reducirte Flacoid-

schuppe erkannt. Stand dies einmal fest, so galt es die zahlreichen

Eigenthümlichkeiten der Schuppen bei Knochenfischen von dem durch

die Phylogenese gegebenen einheitlichen Gesichtspunkt aus zu be-

leuchten. Dass hierbei auch die Schuppe der Dipuoer und fossilen

Ganoiden herangezogen wurde, erwies sich als werthvoll für das

Verständnis mancher Punkte der Teleostierschuppe. Daran knüpfte

sich die Beurtheilung von Schuppen bei gewissen Amphibien.

Die Vorgänge bei der Entwicklung der Schuppen lenkten die

Aufmerksamkeit auf die Histiogenese der Hartsubstanzgewebe der

Wirbelthiere, des Zahnbeins und des Knochengewebes. Die That-

sache, dass ursprünglich ganz indifferente Mesodermelemente bei der

Schuppenbilduug thätig sind, woran sich sekundär die Betheiligung

des Bindegewebes an diesem Vorgange in sehr verschiedenartiger

Weise anschließt, gab den Schlüssel für das Verständnis des Baues

der Teleostierschuppe und eröffnete in vielen Punkten den Weg, der
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zum Verständnis des Znsamnicnhangs der Hartsubstanzfrewebe unter

einander wie der Beziehungen dersellicn zu den anderen Gliedern

der Bindesubstanzreibe führt. So entstand der letzte Theil dieser

Untersuchungen.

So ergiebt sich aus der Entwicklung der Arbeit die Wahl und

die Disposition des Materials. Wie bei systematischem Vorgehen sich

eine Untersuchung aus der anderen mit Kothwendigkeit ergiebt, so

stellt die Gesammtheit der niedergelegten Thatsachen und Beurthei-

luugen ein gegliedertes Ganzes dar.

Ein historischer Rückblick auf die wichtigsten Stadien der Ent-

wicklung unserer Kenntnisse über die Fischschuppen lehrt, dass

dieselben in früherer Zeit wesentlich als systematische Hilfsmittel

die Aufmerksamkeit der Untersucher auf sich lenkten. L. Agassiz

sonderte die Fische auf Grund der Schuppen in Placoiden, Gauoiden,

Cycloiden und Cteuoiden. eine Nomenclatur. die für die Schuppen sich

erhalten hat. Sodann machte Jon. Müller in seiner berühmten Ab-

handlung über den Bau und die Grenzen der Ganoiden viele wich-

tige Angaben über die Schuppen sowohl der Ganoiden als auch der

Teleostier. War auch für ihn die Schuppe mehr ein Mittel, um die

Stellung der Formen zu einander zu bestimmen, als selbst das Ziel

der Untersuchung, so wurde zum ersten Mal von Gegenbäur ver-

sucht, alle Schuppenbildungen von einem einheitlichen Gesichtspunkt

aus zu beurtheileu. Er wies nach, dass unter den lebenden Fischen

die Selachier dem gemeinsamen Ausgangspunkte näher stehen als die

Ganoiden und die Teleostier. Er verknüpfte die Ganoidschuppen mit

denen der Selachier : »Die Hartgebilde des Integumentes der Ganoiden

sind, wenigstens in der rhomboidalen Schuppenform, bestimmt als

Modifikationen der Placoidschüppchen der Selachier zu erkennen.«

(No. 6, pag. 13.) Den Zustand der Schuppen bei den Teleostiern

bezeichnete Gegenbäur als »ein durch die Mannigfaltigkeit der

Formen charakterisirtes Auslaufen des bei den Ganoiden bestehenden

von den Selachiern ableitbaren Typus« (pag. 448, Grundriss).

War so in allgemeinen Zügen der Weg vorgezeichnet, auf dem

die Schuppen der Ganoiden und der Teleostier von einem niederen

Zustande abgeleitet werden konnten , so erwuchs die Aufgabe , im

Einzelnen die Ableitung der Schuppen auszuführen. Dies ist bisher

nicht geschehen.

Obwohl 0. Hertwig das Hautskelet der Fische zum Gegenstande

von drei größeren Abhandlungen machte , die viele wichtige That-

sachen sowohl für die Ganoiden als die Teleostier zu Tage förderten.
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SO wurde hierdurch das Schuppenkleid dieser Fische nicht aufgeklärt.

Bei 0. Hertwig's Untersuchungen spielen die Schuppen eine mehr

untergeordnete Rolle und kommen nur in so fern in Frage, als auch

sie Theile des Hautskelets repräsentiren. Eben so, wie die Haut-

knochen des Schädels und des Flossenskelets werden auch die

Schuppen von 0. Hertwig auf eine gemeinsame Grundform zurück-

geführt. Als diese Grundform erkannte er die Placoidschuppe
der Selachier. Es bedarf jedoch der genauen Prüfung, wie sich

die Schuppen der Ganoiden und Teleostier auf Grund der von

0. Hertwig gegebenen Ableitung des gesammten Hautskelets zu

den Placoidschuppen verhalten. Für die Ganoiden hat 0. Hertwig
eine bestimmte Ansicht hierüber geäußert. In den mit zahlreichen

Zähnen bedeckten Schuppen des Lepidosteus erblickt er ein Ver-

schmelzungsprodukt eben so vieler Placoidschuppen, als Zähne auf

einer gemeinsamen Unterlage vorhanden sind. Dies Resultat stimmt

nicht mit demjenigen von Gegenbaur überein, welcher die Ganoid-

schuppen für modificirte Placoidschuppen erklärte in dem Sinne, dass

die ursprüngliche Einheit auch durch die Form rhombischer Platten

fortgeführt sei. Es liegt also hier ein Punkt vor, der noch der Auf-

klärung bedarf, zumal da 0. Hertwig die Form der Ganoidschuppe

nicht berücksichtigte. Auch da, wo der Zahncharakter verwischt ist,

verwerthet 0. Hertwig die Stacheln, die sich von einer Schuppe er-

heben, als Mittel zur Verknüpfung mit der Placoidschuppe. Er be-

nutzt die Zahl der Stacheln, die sich von einer Platte erheben, als

Kriterium, um zu entscheiden, ob die betreffende Schuppe einer

Placoidschuppe entspricht, oder ob sie aus der Verschmelzung meh-

rerer Placoidschuppen hervorgegangen ist. Wo von einer Platte sich

ein Stachel erhebt, da sieht er die Grundform erhalten, wo mehrere

Stacheln sich finden, führt er die Bildung auf eine Verschmelzung

mehrerer Placoidschuppen mit einander zurück. In diesem Sinne be-

urtheilt er die eigenthümlichen Stachelschuppen, die er bei vielen

Teleostiern auffand und in ihrer Ähnlichkeit mit Selachierschuppen

zuerst genauer kennen lehrte. Auch da, wo ein Stachel an seinem

freien Ende in mehrere Spitzen ausläuft, zieht 0. Hertavig die An-

nahme, dass derselbe aus so viel Einheiten, als Spitzen vorhanden

sind, durch Verschmelzung entstanden sei, jedem anderen Erklärungs-

versuch vor.

Da Oscar Hertwig bei Teleostiern eine Verschmelzung meh-

rerer Placoidschuppen zu stacheltragenden Schuppen nicht durch die

Beobachtung erwiesen, sondern aus der Mehrstacheligkeit der be-
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treff'cudcn (ielnlde er.sflilosscD hat, du er ferner bei Furnien. die ein

ganz regelmäßiges Kleid von Stachel.sel)upi»en besitzen, wie Mona-

eanthus, das Zustandekommen desselben nicht zu erklären versucht

hat, so wird es die Aufgabe der Sjicciellen Untersuchun;r sein, im

einzelnen Falle die Phylogenese der Stachelschuppen klar zu stellen;

es bedarf jedoch der von 0. Hertwig vertretene Standpunkt der

Prüfung, in so fern sich bei konsequenter Durchführung desselben

für \ie\e der typischen Cycloidschuppeu und Cteuoidschuppen eine

Ansicht herausstellt, die eine sehr eigenthümliche Auffassung dieser

Gebilde fordert. Ist auch 0. Hertwig in dieser konsequenten Durch-

führung nicht weiter vorgegangen, so ist es doch von anderer Seite

für die Dipnoer wirklich geschehen.

Nach 0. Hertwig's Meinung deutet jede Mehrstacheligkeit auf

eine stattgefuudene Verschmelzung mehrerer Einheiten hin. Dies gilt

auch, wenn die Stacheln, wie bei Balistes, nichts als lokale Er-

hebungen der Schuppenhartsubstanz vorstellen. Es muss daher auch

Anwendung finden auf die Schuppen vieler Teleostier, welche mit

zahllosen kleinen Erhebungen bedeckt sind. Demgemäß ist eine

Cycloidschuppe. die koncentrische Reihen kleiner Spitzchen in einer

derartigen Menge trägt, dass eine genaue Zählung wenig Sinn haben

würde, zum mindesten vielen Hunderten von Placoidschuppen homo-

dynam. Dasselbe gilt für die mit zahlreichen «Spinules« (Baudelot)

besetzten Cteuoidschuppen. "Wiedersheim hat für die mit überaus

zahlreichen Spitzchen besetzten Schuppen von Protopterus annectens

die Konsequenz gezogen. Ist es in hohem Grade bedenklich, eine

Schuppe unserer Knochenfische für ein Homlogon von beliebig vielen

Placoidschuppen hinzustellen, abgesehen davon, dass auf die Bildungs-

weise der Stacheln und auf die Schuppen im Ganzen gar keine

Eücksicht genommen wird, so erwächst bei dieser Art der Ableitung

die Schwierigkeit, dass man weder zwischen den Schuppen zweier

verschiedener Species, noch zweier Individuen, noch zwischen denen

eines Individuum eine Homodynamie annehmen darf. Denn nichts ist

variabler als die Spitzenbildungen auf den Schuppen der Teleostier.

Aber auch hiervon abgesehen ist der Satz, dass Mehrstachelig-

keit eine Verschmelzung von Einheiten bewiese, auf sehr schwache

Basis begründet. Ich will davon absehen ,
dass bei vielen Fischen

am Kopfe, au den Flossen etc. Stachelbildungen mannigfachster

Art vorkommen, wie sie den Acanthopterygiern den Namen gegeben

haben, Bildungen, die wohl Jeder für ganz sekundäre Erscheinungen

ohne Beziehung zu Placoidschuppen halten wird, ich will nur auf
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die Placoidorgaue selbst hinweisen. Es ist keineswegs die Regel,

dass ein Placoidorgau nur in einen einfachen Stachel ausläuft: sehr

häufig ist derselbe an seinem freien Theil durch Zacken und Leisten

in mannigfacher Weise komplicirt. Bei Scyllium z. B. endet er in

drei Zacken (Taf YII Fig. 7). Hier wäre der Schluss, den Oscar

Hertwig für gewisse Monacanthusschuppen zieht, voll gerechtfertigt;

man müsste die Scylliumschuppe als Verschmelzungsprodukt dreier

Placoidschuppeu auffassen. Nun ist ja aber gerade die Schuppe der

Selachier die Einheit, von der auch 0. Hertwig ausgeht; er hat

hier nicht die Formen nach der Stachelform gesondert. Für die

Kieferzähne wies er nach, dass sie den Placoidschuppeu homolog

sind. Jeder ist also eine Einheit. Dennoch läuft z. B. der Zahn

bei Heptanchus in einen Kamm aus, der vier bis sieben Spitzen

trägt. So wenig hier die Mehrstacheligkeit als Grund für die An-

nahme einer »Verschmelzung« angeführt wird, so wenig ist ein solches

Vorgehen theoretisch gestattet bei anderen Bildungen, für welche

ganz andere Möglichkeiten der Erklärung zahlreicher Stacheln in

Frage kommen. Wo nun gar diese anderen Möglichkeiten viel näher

liegen als der von 0. Hertwig überall herangezogene hypothetische

Entwicklungsmodus, da ist der direkte Nachweis einer Verschmel-

zung ganz besonders erforderlich.

Gestattet somit die Bahn, welche 0. Hertavig bei seiner Ab-

leitung des Hautskelets der Fische betreten hat, kein Vorgehen über

den Punkt hinaus, mit welchem derselbe seine Forschungen in dieser

Hinsicht abschließt, so ist doch bei konsequenter Durcharbeitung des

Materials und bei genauer Berücksichtigung aller in Frage kommen-

den Faktoren die Möglichkeit vorhanden, die Schuppen aller Fische

auf ihre Grundform zurückzuführen.

I.

Die Schuppen der Selachier.

Form, Anordnung und Bau.

Indem ich bezüglich der Einzelheiten der Placoidschuppeu
der Selachier auf 0. Hertwig's Untersuchungen verweise, stelle

ich hier dasjenige zusammen, was in Betreff der Form, des Baues

und der Anordnung der fertig ausgebildeten Selachierschuppe für

den Zweck der vorliegenden Untersuchung von Bedeutung' ist'.

1 Ich werde fortan die Placoidorgane, so weit sie das Integument bedecken,
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An jeder Placoidschujipc kann man untersclieiden einen basalen

Tlicil, die »Basalplatte« und einen apicalen Tlieil, den 'nSchujipeii-

stachel« (Taf. VI Fig. f
J ; Taf. VII Fig. 1,. Die Basalplatte 6'/>,

hat die Form eines Khombus mit leicht abgerundeten Ecken. Von

ihrer Mitte erhebt sich der Stachel {*S'a ; er verjüngt sich entweder

gleichmäßig nach außen hin oder ist mit einem unteren etwas ver-

schmälerten Abschnitt gegen die Platte abgesetzt. Er läuft oft in

eine einfache Spitze aus, kann aber auch durch leistenfi)rmige Vor-

sprlingc komplicirt sein.

Eine Gabelung der Spitze in drei Zacken kommt bei Scyllium

vor. An den Kieferzähnen, die Hektwig als vergrößerte Placoid-

schuppen nachgewiesen hat, kann der Spitzentheil noch weitere

Eigenthümlichkeiten aufweisen. Bei Heptanchus bildet er eine Platte,

die in eine größere Anzahl neben einander liegender Spitzen vier

bis sieben in der Kegel) ausläuft.

Die untere Fläche der Basalplatte wird in ihrer Mitte durch-

brochen von einem Kanal [Ck], der sich im Inneren des Stachels

zu einer Pulpahöhle [p/i] erweitert, von der wiederum ein grfißeres

und viele kleinere verzweigte Kanälchen entspringen. Das größere

dieser »Zahnkanälchen« liegt in der Fortsetzung der Pulpahöhle

gegen die Spitze des Stachels zu, die kleineren strahlen radiär in

die Substanz des Spitzentheiles aus.

Neben dieser centralen Durchbrechung der Basalplatte kommen

bei vielen Formen auch solche vor, die auf der Grenze von Basal-

und Spitzentheil eine Kommunikation der Pulpahöhle mit der Um-
gebung vermitteln.

An den Basalplatten entsprechen die größeren Durchmesser in

ihrer Richtung der Längsachse des Körpers, die stumpfen Winkel

des Rhombus sind also dem Rücken und dem Bauch, die spitzen

dem Kopf und dem Schwanz zugekehrt.

Der Stachel ist schräg nach dem Schwanzende des Thieres

gerichtet.

Die Platte (Taf. VI Fig. 6) liegt horizontal, der Körperober-

fläche nahezu parallel ^ihr vorderes Ende finde ich um ein Weniges

höher gelegen als das hintere) in den äußeren Schichten der Cutis.

Über die Anordnung der Schuppen macht 0. Hertwig einige

Angaben ; sehr klar ist sie durch die Abbildung Gegenbaurs (Grund-

ais Placoidschuppen oder, so weit es sich ausschließlich um Selachier

handelt, kurzweg als Schuppen bezeichnen.
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riss (1er vergleichenden Anatomie. 1878. Fig. 219. Centrophorus calceus)

wiedergegeben. Am Rumpfe liegen sie »nicht selten in ganz regel-

mäßigen schrägen Reihen«. Es wendet somit jede Basalplatte ihre

Seiten je vier benachbarten »Schuppen zu, und eben so ihre Ecken

der gleichen Zahl von Nachbargebilden. Dabei bleiben immer die

einzelnen Schuppen durch schmale Hautstreifen von einander ge-

trennt. Diese Hautpartien bieten auch beim erwachsenen Thier

Spielraum fUr die Neubildung von Schuppen zwischen den bereits

vorhandenen. Die Anordnung der Schuppen in Reihen, welche dia-

gonal zur Körperachse den Rumpf umziehen, stimmt überein mit der

Richtung, welche andere Bestandtheile des Integuraentes einhalten.

Die tieferen Partien der Cutis bestehen aus Bindegewebsfibrillen,

die in Lamellen geschichtet sind (Taf. VI Fig. 6) . 0. Hertwig hat

schon angegeben, dass die Fibrillen einer Lamelle die der nächst

höheren und nächst tieferen senkrecht kreuzen, indem alle Fibrillen

einer Lamelle einander parallel verlaufen Wenn er jedoch be-

hauptet, dass die Fibrillen einer Lamelle der Längsachse des Körpers

parallel angeordnet seien, die der anderen hingegen senkrecht zu der-

selben, so muss ich dies korrigiren in dem Sinne, dass der Verlauf

der Faserung in allen Lamellen diagonal zur Körperachse verläuft,

also der Richtung der Schuppenreihe genau entspricht (Taf. VII

Fig. 7). Man erkennt dies bei der Betrachtung eines Hautstückes

von der Fläche. Auf Längsschnitten der Haut Taf. VI Fig. 6, 8)

bekommt man demgemäß sämmtliche Fibrillen schräg durchschnitten

und nicht, wie 0. Hertvs^ig angiebt, die der einen Lamelle quer,

die der benachbarten längs getroffen.

Was den Bau der Placoidschuppe ' betrifft, so ist derselbe durch

0. Hertwig klargestellt worden. Die Angaben früherer Autoren

hat er darin ergänzt und berichtigt, dass er die völlige Überein-

stimmung in dem histiologischen Aufbau zwischen den Placoidschup-

pen und den Kieferzähnen der Haie nachwies. Die Hartsubstanz,

welche in Form eines Hohlkegels den Schuppenstachel bedeckt,

muss nach der Art ihrer Entstehung als »Schmelz« bezeichnet wer-

den (Taf. VI Fig. 6). Die Hartsubstauz, welche den Schuppen-

stachel formt, gleicht dem Zahnbein der höheren Wirbelthiere sowohl

in ihrer chemischen wie in ihrer morphologischen Beschaffenheit.

1 Vgl. auch ZiTTELs Handbuch der Paläontologie, pag. 7. Er berichtet,

dass RoHON die bereits von 0. Hertwig erkannte Prismenstruktur des Schmelzes
im polarisirten Licht nachweisen konnte.
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Sie entbehrt der Zellen in iiireni Inneren, wird hingegen durchsetzt

von zahlreichen »Zahnbeinröhreu«, die sich distalwärts verästeln

(Taf. VII Fig. 7). Dies Zahnljein gelit ailmälilich ohne scharfe

Grenze über in die Hartsubstanz der Basalplatte.

Das Wesen dieser letzteren bedarf am meisten der Aufklärung.

0- Heutwig bezeichnet die Basalplatte als »verknöchertes Binde-

gewebe c oder in Analogie mit den Zähnen höherer Wirbelthiere als

»Cement«. Sie entbehrt der Zahnbeinkanälchen, auch enthält sie

keine Zellen. Wie der von 0. Hertwig gewählte Name andeutet,

besteht eine nahe Beziehung zu den Bindcgewebslamellen der Cutis.

Das Innere der Pulpahöhle enthält Blutgefäße , welche durch

das centrale Loch der Basalplatte eintreten. Daneben enthält dieser

Raum Bindegewebszellen und Elemente, welche der Hartsubstauz

von innen her aufliegen. Ein Theil derselben entsendet seine Aus-

läufer in die Zahnbeinkanälchen und gleicht den 'Odoutöblastena

der höheren Vertebraten. Andere Elemente liegen der Hartsubstauz

einfach an , ohne in dieselbe mit Ausläufern einzudringen. Sie

werden von 0. Hertwig »Osteoblasten« verglichen. Die gleichen

Elemente umgeben allseitig, manchmal wie ein Epithel, die Hart-

substanz der Basalplatte. Um über die Bedeutung dieser Zellen und

ihre Beziehung zur Schuppe ins Klare zu kommen, bedarf es der

Prüfung der Histiogeuese der Placoidschu})pe. die auch den histio-

logischen Charakter der einzelnen Bestandtheile der Schuppe auf-

hellen hilft.

Entwicklung.

Kanu ich hier auch in vielen Punkten auf 0. Hertwig' s ge-

naue Beschreibung verweisen . so nöthigte mich doch die Frage-

stellung, von der ich bei meiner Untersuchung ausging, zu einer

erneuten Prüfung des Vorganges : es handelte sich darum, einige

Punkte klar zu stellen, die für die Vergleichung mit den Schuppen-

bilduugen der anderen Fische sich als bedeutungsvoll erwiesen.

Als Objekte dienten Embryoneu resp. jugendliche Exemplare

von Scymnus und Scyllium. Ein junger Scymnus 17 cm lang,

dessen Species nicht bestimmt ist. bot in vorzüglicher Weise eine

Übersicht der frühen Entwicklungsstadien, ein Scyllium cauicula ließ

die späteren Schicksale der Schuppenbildung gut verfolgen.

Bevor eine Schuppeubilduug auftritt, stimmt die Haut der Se-

lachier mit der der Cyclostomen überein. Die Dicke der Epidermis

schwankt bedeutend bei den Selachieru je nach der Species. Bei
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Notidanideu besitzt dieselbe nach 0. Hertwig's Abbildungeu eine

bedeutende Dicke, während sie bei Scymnus auf eine g-eringe An-

zahl, etwa drei bis fünf Zelllagen reducirt ist. In der größeren

Dicke der Epidermis, die auch den Cyclostomen zukommt, sehe ich

einen ursprünglicheren Zustand erhalten. In der Cutis macht sich

bei den Selachiern frühzeitig eine Scheidung bemerkbar in einen

äußeren und einen inneren Theil. Der innere überwiegt zunächst,

wie dies bei Cyclostomen dauernd ist, und zeigt das Bindegewebe

dififerenzirt zu Lamellen, in denen, wie bereits aus einander gesetzt,

die Fasern der einen Lage die der nächsten senkrecht kreuzen, in-

dem alle zur Körperachse diagonal verlaufen.

In der äußeren unmittelbar unter der Epidermis gelegeneu Schicht

bewahren sich die Elemente ein mehr indifferentes Verhalten. Ihr

Zellleib ist reich an Protoplasma und die Grundsubstanz, in der sie

eingebettet sind, zeigt zunächst keinen fibrillären Zerfall (Taf. VI

Fig. 1 oc). Diese äußere Cutisschicht bezeichnet 0. Hertwig tref-

fend als eine Keimschicht des Integumentes. Sie nimmt einen wich-

tigen Antheil an der ersten Bildung der Placoidschuppen ; ihr Reich-

thum an Blutgefäßen zeigt die Schicht als Sitz einer lebhaften Neu-

bildung von Elementen.

Bei der Anlage der Plaeoidschuppe vollziehen sich Ver-

änderungen in der Epidermis und im Bindegewebe (Taf. VI

Fig. 1).

Die Epidermis ist bei Scymnus ca. 30 f.i dick. Die basalen Epi-

thelzellen zeichnen sich durch rein kubische Form vor den mehr ab-

geplatteten Zellen der höheren Epidermisschichten aus. Im Epithel

finden sich reichlich «Schleimzellen« [Z) vor. Die erste Andeutung

einer Schuppenbildung ist gegeben durch eine leichte Vorwölbung

der Epidermis, bedingt durch eine Zellanhäufuug in der äußeren

Cutisschicht. Wo die Epidermis, wie bei Scymnus, eine geringe

Dicke besitzt, entspricht diesem Vorgange auch eine geringe Er-

hebung der Oberfläche der Epidermis, die jedoch bei Formen mit

dicker Epidermis fehlt. Dazu kommt bei Scymnus eine lokale Ver-

dickung des Epithels im Bereich der Schuppenanlage. Diese Ver-

dickung rührt einmal her von der Zunahme der Zelllagen von drei

auf etwa fünf, sodann aber verdankt sie ihre Entstehung der Ver-

änderung der basalen Epithelzellen [S.M). Sie nehmen an Höhe zu

(von 5 ,u auf 10 f-i), ihre Kerne werden groß und oval (Durchmesser

3 und (3 f.i]. 0. Hertwig's Abbildungen zeigen dies, doch geht aus

ihnen nicht ganz klar hervor, dass die Veränderung auf den Bereich
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der .Schuppenanlage beschränkt ist. I)ie HaHalmembran zwischen

Epidermis und Bindegewebe erscheint auf dem Durchschnitt als eine

den basalen Einthel/.cllen eng angeschlossene Grenzlinie [hm .

Der Kaum unter dem Epidermistlieil der .Schuppenanlage wird

ausgefüllt durch Elemente der äußeren Cutisschicht S.K . Sie be-

sitzen das Eigenthümliche gegenüber den benachbarten Zellen, dass

sie dicht bei einander liegen, dass sie große rundliche oder ovale

Kerne ca. 5—6 u im Durchmesser) besitzen, die reich an Chromatin

sind, und dass zwischen den rundlichen Protoplasmamassen der ein-

zelnen Zellen nur eine spärliche, jeglicher Differeuzirung entbeh-

rende Grundsubstanz sich findet. Chromatophoren mit ihren Aus-
läufern drängen sich an manchen Stellen durch diesen Zellenhaufen

hindurch. Am Rande bestehen ganz allmähliche Übergänge zu den

Bindegewebszellen der nicht veränderten Haut, wo die Grundsubstanz
librillären Zerfall zeigt. Neben den großen Elementen finden sich

auch solche mit kleineren Kernen :3—4 u im Durchmesser) in dem
Zellenhaufen. Sie überwiegen nach innen zu, da wo die Zellmasse

angrenzt au die tiefe lamellöse Cutisschicht. zu deren spindelf/jrmigen

Elementen sich Übergänge auffinden lassen. Kleine Blutgefäße

treten dicht an den Zellhaufen heran.

Die nächste Veränderung Taf. VI, Fig. 2) ist dadurch gegeben,

dass der bindegewebige Schuppenkeim — aus später sich ergebenden

Gründen acceptire ich für ihn nicht den 0. HERxwia'schen Ausdruck:
» Dentinkeim (' — sich stärker gegen die Epidermis vorwölbt. Wenn
an der Oberfläche der Epidermis bei Scymnus keine entsprechende

Prominenz sich bildet, so erklärt sich dies daraus, dass die Epider-

mis auf der Höhe der Schuppenanlage an Dicke abnimmt, an der

Peripherie derselben sich hingegen verdickt. Dadurch entsteht ein

ringförmiger Vorspruug der Epidermis nach innen, welcher den binde-

gewebigen Schuppenkeim einfasst. Je nach der Dicke der Epider-

mis ist derselbe bei den einzelnen Species in sehr verschiedener

Weise ausgebildet. Am geringsten findet er sich bei Xotidaniden

cf. 0. Hertwig's Abbildung Taf. XH Fig. lu). Bei Scymnus stär-

ker entwickelt, führt er bei anderen Formen, wo er noch mehr her-

vortritt, z. B. nach 0. Hertwig bei Acanthias americanus, zu einer

theilweisen Einsenkung der ganzen Schuppenanlage in das unter-

liegende Bindegewebe. Es vollziehen sich somit an den Anlagen

der Placoidschuppen ähnliche Verlagerungen, wie sie an den Kiefer-

zähnen in viel höherem Maße zur Beobachtung kommen. Lassen

sich die Bilder, welche verschiedene Species der Selachier bezüglich
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des VerhalteDS der epithelialen zur bindegewebigen Schuppenanlage

bieten, einreihen in eine Stufenfolge, für die als wesentlicher Faktor

die Dicke der Epidermis sich darstellt, so geht schon hieraus hervor,

dass die wesentliche Übereinstimmung der Vorgänge bei den ein-

zelnen Formen dadurch nicht alterirt wird.

Im vorliegenden Stadium
, wie es durch Fig. 2 erläutert wird,

haben die basalen Epidermiszellen bedeutend an Höhe gewonnen

(10 ,u bis 30 /<;. Dabei sind die Zellen schmaler geworden, der

Kern hat in seiner Größe sich nicht verändert. Er hat jedoch eine

ganz typische Lageveränderung erfahren. Er rückt an das äußere

Ende der Zelle, die sich damit in einen kernhaltigen und einen kern-

freien Abschnitt sondert. Dabei geschieht eine Veränderung des

Chromatins . die bisher nicht beachtet worden ist. Dasselbe häuft

sich in der Richtung gegen den kernfreien Theil der Zelle in Form

einer Kappe an, welche die übrige Substanz des Kerns, die sich viel

schwächer tingirt, überdeckt.

Im bindegewebigen Schuppenkeim vollzieht sich eine Differenzi-

rung, welche dem vorliegenden Stadium ein sehr charakteristisches

Gepräge verleiht. Einmal ist die ganze Bildung schärfer als früher

gegen das umgebende Gewebe abgesetzt (cf. Hertwig, pag. 351),

sodann zeigen ihre Elemente eine Veränderung : auf der Höhe des

Keims liegen rundliche Zellen verschiedener Größe dicht bei ein-

ander ohne bestimmte Anordnung: je mehr man sich aber der Grenze

gegen das benachbarte Gewebe nähert, desto deutlicher tritt an den

Elementen eine Abplattung hervor, die ihnen annähernd Spindelform

verleiht. Dabei formiren sie Züge, die unter einander parallel in

einem nach außen schwach konkaven Bogen von einem Punkt am
Rande des Schuppenkeims zum gegenüberliegenden verlaufen.

Diese Sonderung des ursprünglich einheitlichen und in sich

gleichartigen Materials des Schuppenkeims hat 0. Hertwig nicht

beachtet. Auch auf seinen Abbildungen sind wenigstens die ersten

Stadien derselben nicht wiedergegeben. Fig. 11 auf Taf. XII stellt

ein Stadium vor, bei dem die Erscheinung nicht deutlich ist. Cha-

rakteristischer sind in dieser Beziehung die Abbildungen der Schup-

penanlagen von Mustelus laevis, welche Fr. Heincke mehr beiläufig

gegeben hat, ohne irgend welche Angaben zu machen, die sich auf

diesen Punkt bezögen.

Die Bedeutung dieser Differeuzirung des Schuppenkeims beruht

darin, dass damit an demselben angebahnt wird die Sonderung eines

äußeren gegen die Epidermis gewendeten Theiles {S'ka) von einem
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inneren unterhalb des Bereiches der P2pidermis ausgebreiteten Theile

[Skb). Der erstere dringt in Form einer Papille gegen die Epider-

mis vor, der letztere dehnt f^i^'h flüchenhaft in der äußeren Cutis-

schicht aus.

Auf dem folgenden .Stadium (Fig. 3) tritt dies noch deutlicher

hervor. Der äußere oder Spitzentheil des bindegewebigen Schup-

penkeims gewinnt an Umfang und an Zahl der Elemente. Nament-

lich in der Richtung der Längsachse des Thieres dehnt er sich

stärker aus. Dabei verschiebt sich der höchste Punkt der Erhebung

mehr caudalwärts. So resultirt eine Papille, welche mit schräg nach

hinten gerichteter Spitze in die Epidermis vordringt Ska).

Der Basalt heil des Schuppenkeims gewinnt eine der Ober-

fläche des Körpers parallele Richtung, indem seine spindelförmigen

Elemente sich in Zügen anordnen, die nicht wie früher einen bogen-

förmigen sondern einen geraden, den Lamellen der tiefen Cutisschicht

entsprechenden Verlauf nehmen 'Skh).

Die Form der Placoidschuppe ist in diesem Stadium in zelligem

Material vorgebildet : der Spitzentheil stellt die Anlage des Schuppen-

stachels vor, der Basaltheil liefert die Grundlage für die Basalplatte

(Fig. 4;.

Die Form des Spitzentheils diiferirt von jetzt an beträchtlich bei

den verschiedenen Species. Bei Heptanchus (0. Hertwig Taf. XII

Fig. 10) spitz und schlank, ist er bei Scymnus mehr einem stumpfen

Kegel ähnlich. Die Einsenkung des Spitzentheils in die Haut, die

schon früher begann, ist jetzt bei manchen Formen Scymnus, Scyl-

lium) sehr ausgeprägt (Fig. 4), bei anderen, wie Heptanchus. fehlt

sie auch in diesem Stadium gänzlich. Hier bleibt die innere Fläche

der Epidermis außerhalb des Bereiches der Papille eben : darin liegt

ein einfacherer Zustand vor im Vergleich mit Scymnus. wo die ba-

sale Epithelschicht umbiegt in eine dünne Zelllage, welche in der

Nähe der Spitze die Verbindung mit der übrigen Epidermis ver-

mitteln hilft.

Der basale Theil des Schuppenkeims, im Vergleich mit dem

Spitzentheil von geringer Mächtigkeit, überragt mit seinen Zellen-

zügen die Peripherie der Papille nach vorn und hinten. An seinem

vorderen Ende zeigt er bei Scymnus eine dichtere Zellanhäufuug.

Diesen zellig präformirten Basaltheil kann man auf den Abbildungen

0. Hertwig's, namentlich dem Transversalschnitt einer Schuppen-

aulage von Heptanchus, Fig. 7 Taf. XII, deutlich erkennen, obwohl

seine Bedeutung im Text nicht erörtert wird. Daraus, dass Hertwig
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diese nicht erkannte, erklärt es sich, dass er über die Entstehung der

Basalplatte keinen Anfschluss gewann. Er bemerkt vom vorliegen-

den Stadium : «Veränderungen , welche zur Bildung der Basalplatte

in Beziehung standen, haben zu dieser Zeit im Cutisgewebe noch

nicht stattgefunden« pag. 355). Im Anschluss hieran beschreibt er

»eigenthümlich umgestaltete Zellengruppen, die am ausgewachsenen

Thier die Oberfläche der Basalplatten als lockeres Gewebe bedecken«.

Er betont ausdrücklich . dass dieselben nichts mit der Entwicklung

der Basalplatte zu thun haben, aber er sagt nicht wofür er sie hält.

An den Stellen, wo er sie abbildet, finde ich Durchschnitte von Blut-

gefäßen, deren 0. Hertwig keine Erwähnung thut. Die jjzartwan-

digen großen Zellen«, die »durch den Schnitt leicht zerstört und

herausgerissen werden«, »einen ganz hellen und flüssigen Inhalt«

haben, kann ich auf Grund ihrer Lage und auf Grund des Ver-

gleiches der 0. HERTWiG'scheu Abbildungen mit meinen Präparaten

nur für Blutkörperchen halten , womit auch die Größenverhältnisse

stimmen (cf. Taf. VI Fig. 6 bl).

Ist die Form der Placoidschuppe in zelligem Material angelegt,

so beginnt die Abscheidung der Hartsubstanzen (Fig. 4).

Von diesen gelangt der Schmelz am frühesten zur Ausbildung.

Wie 0. Hertwig sehe ich in ihm ein Sekret der basalen Epidermis-

zellen SM). Dieselben nehmen in der bereits früher geschilderten

Weise an Höhe zu, so dass sie bei Scymnus in maximo eine Länge

von 50 u erreichen. Zunächst an der Spitze der Papille erscheint

an der inneren Seite der Zellen als eine kontinuirliche homogene

Lage der Schmelz und in dem Maße, wie derselbe abgesetzt wird,

tritt eine Verkürzung der secernirenden Epithelzellen ein. Als Er-

scheinungen, die mit diesem Process verknüpft sind, bemerke ich

eine feine Längsstreifung des inneren , kernfreien Theiles der Zelle

und eine deutliche Verkleinerung des Kernes nach der Abscheidung.

Indem dieser Process von der Spitze aus immer weiter an der

Papille fortschreitet, entsteht ein Hohlkegel aus Schmelz \E). Dieser

umschließt den zelligen zunächst jeglicher Hartsubstanz entbehrenden

Spitzentheil des Schuppenkeims [Ska). An diesem hat sich eine

Sonderung der Elemente vollzogen. Die oberflächlichst gelegenen Ele-

mente haben in senkrechter Richtung zur Oberfläche des ganzen Zell-

haufens sich vergrößert. Da eine Grundsubstanz zwischen ihnen

wenig entwickelt ist, so stellen sie eine epithelähnliche Schicht dar

iscl). Diese beginnt nun eine homogene Substanz abzuscheiden, die

dem Schmelz von innen anliegt. Dass diese Substanz zunächst der
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Kalksaize entl)clirt. bat 0. IIkktwig gefunden (pag. H55, pag. 3S3 .

Gegen den Schmelz hin ist die Substanz nicht durch eine gerade

Linie abgegrenzt, sondern es greifen beide Schichten in Form einer

unregelmäßig gezackten Linie in einander ein. Durch die Aufnahme

von Kalksalzcn wird die umgebildete Substanz zum «Dentin Fig. 5 .

Die stärker werdende Dentinrinde (Z>; wird innen ausgekleidet von

Zellen, die zum Theil ihre Ausläufer in dieselbe hinein senden. So

entstehen Zahnbeinröhrchen. Andere Zellen liegen der Substanz ein-

fach an. Die Schicht, welche das Zahnbein liefert, ist gegen die

innere Zellmasse der Papille viel weniger scharf geschieden als die

bei höhereu Wirbelthieren sich findende Odontoblastenschicht O.Heim-

wicV . Wenn auch diese sich von den hier vorliegenden Zuständen

ableitet, so erfordert doch die niedere Stufe der Entwicklung, auf

welcher hier die Hartsubstanzen uns entgegentreten, die Wahl eines

anderen mehr indifferenten Namens für die betreffenden Elemente,

zumal dieselben auch an der Bildung einer Hartsubstanz betheiligt

sind, die nicht als Zahnbein betrachtet werden kann. Ich nenne

daher die Elemente der Placoidschuppe, die dem Bindegewebe des

Schuppenkeims entstammend, eine Hartsubstanz liefern, )nSclero-

blasteu« [sei]. Ist der Spitzentheil des Schuppenkeims vollständig

von einem Hohlkegel aus Dentin umschlossen, so schreitet der Pro-

cess, der das Zahnbein lieferte, weiter in die Tiefe fort. Das zellige

Material des basalen Theils gewinnt scleroblastische Funktion und

liefert die Hartsubstanz der Basalplatte (Fig. 5 Skb .

Für diese Vorgänge sind die an Scyllium canicula gemachten

Befunde denen von Scymnus, die nur die erste Dentinbildung zeigen,

anzureihen (Fig. 5 . An dem neuen Objekt finden sich sämmtliche

Stadien der Schuppenentwicklung neben einander. Im Ganzen stim-

men die jüngeren Stadien mit denen von Scj^mnus überein: für die

älteren ist ein stärkeres Einsinken der ganzen Anlage in die Cutis

und damit eine stärkere Einfaltung der Epidermis an der Peripherie

der Papille zu konstatiren. Auch die Cutis zeigt übereinstimmende

Verhältnisse, nur sind die histiologischen Elemente weiter diftereu-

zirt. Die äußere Cutisschicht ist sehr reich an Blutgefäßen. Ihre

Lumina liegen au manchen Stellen so dicht bei einander, dass nur

dünne Bindegewebsstränge übrig bleiben, welche eine an Chromato-

phoren reiche subepidermoidale Lage mit einer tieferen verbinden,

die unmittelbar auf den geschichteten Lamellen der tiefen Cutisschicht

gelegen ist. Diese Lamellen sind hier wohl von einander gesondert

und man erkennt deutlich, dass ihre Fibrillenbündel auf dem Längs-
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schnitt sämmtlich scliräg durchschnitten sind [sie) . Die äußerste La-

melle des straffen Bindegewebes ist geringer entfaltet als die anderen

und leitet so über zu noch weiter nach außen gelegenen Partien,

in denen eine schichtenweise Anordnung der fibrillären Bestandtheile

nur angedeutet ist. Neben diesen der Körperoberfläche parallelen

Bindegewebslagen kommen sehr reichlich die bereits von 0. Heutwig

beschriebenen Faserbündel vor, welche senkrecht zu denselben durch

die anderen Schichten hiudurchtreten. um in der äußeren Cutisschicht

in ihre Komponenten sich aufzulösen, die dann pinselförmig sich aus-

breiten (/).

Die Elemente der äußeren Cutisschicht sind Bindegewebszellen

mit kleineren Kernen und einem nur in geringer Ausdehnung tingir-

baren Protoplasmaleib. Gegen die Elemente des Schuppenkeims sind

sie nur durch die Anordnung und die Beschaffenheit der Grundsub-

stanz geschieden. Bei schwacher Vergrößerung setzt sich die basale

Zellenmasse des Schuppenkeims, welche wie bei Scjmnus im di-

rekten Anschluss au den Spitzentheil die epidermoidale Einschnürung

desselben nach vorn und hinten eine Strecke weit überragt, ziemlich

scharf gegen das umgebende Bindegewebe ab, bei stärkerer Ver-

größerung erscheint diese Grenze minder scharf.

Nach innen stößt der Schuppenkeim gegen die Bindegewebs-

lamellen. Entsprechend der Einsenkung der ganzen Anlage in der

Haut wird die Basis derselben gleichsam gegen die tiefe Cutisschicht

vorgedrängt. Nur eine ganz dünne Lage von mehr lockerem Binde-

gewebe sondert die basalen Zellenmassen der Schuppe von den La-

mellen. Geht man vom Spitzentheil senkrecht in die Tiefe, so trifft

man also zunächst eine Schicht von Zellen, welche einer Zwischen-

substanz ganz oder fast ganz entbehrend, dicht an einander gelagert

sind. In ihren Größenverhältnissen stehen sie etwas hinter den

Zellen der Papille zurück,* an die sie im Übrigen sich ihrer Be-

schaffenheit wie dem Orte nach direkt anschließen. An diese Lage

stößt eine zweite, welche die gleichen Elemente, nur in geringerer

Zahl besitzt, eingebettet in eine Grundsubstanz, welche eine geringe

fibrilläre Diflferenzirung aufweist. Wie beide Lagen allmählich in

einander übergehen, so besteht auch keine scharfe Abgrenzung der

letzterwähnten gegen die tiefe Cutisschicht, indem zuerst Fibrillen-

bündel zu dünneren Lamellen sich anordnen, die zu tieferen und

mächtiger entwickelten Gebilden der gleichen Art überleiten. Hier

nun haben wir es mit Zellen zu thun, deren Intercellularsubstanz

eine hohe und einseitige Diflferenzirung eingegangen ist. Die Ele-

Morpholog. Jahrbuch. 16. ^
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inentc liegen in Ifeihen zwischen den Lamellen und gleichen den

Zellen im straffen Bindegewebe , wie in den Sehnen der höheren

Thiere.

Bei dem Wachsthum der tiefen rutis.schicht vollzieht sich die

Umbildung ihrer Lamellen an ihrer äußeren Oberfläche; innen stößt

sie an die Muskulatur: hier ist in diesem Stadium kein indifferentes

Gewebe vorhanden, das neues Material liefern könnte. Die tieferen

Partien der äußeren Cutisschicht stellen im Verhalten zur inneren eine

Keim schiebt dar, die gleiche Rolle spielen sie auch nach außen

hin, indem ihr die Elemente entstammen, die sich vermehrend und

eng an einander geschlossen den basalen Theil des Schuppenkeimes

koustituiren.

Das Verständnis der Bedeutung des geschilderten Theiles der

Cutis in seinen Beziehungen zu den Placoidschuppen einerseits und

zu den Lamellen der tiefen Cutisschicht andererseits ist
" für die

weitere Entwicklung der Schuppen und die Bildung der Basalplatte

wichtig (Fig. 5).

Die Bildung der Hartsubstanz der Schuppe war verfolgt wor-

den bis zu dem Punkte, wo die Papille oder der Spitzentheil von

einem Hohlkegel aus Dentin umhüllt ist [D). Die epithelähnliche

Anordnung der Scleroblasten des Spitzentheils setzt sich fort auf

den basalen Abschnitt. Über die Stelle fort, wo der Spitzentheil

gegen den Basaltheil durch die Epidermiseinschnürung halsartig

abgesetzt wird, zieht die Scleroblastenreihe bogenförmig nach vorn

und hinten in die Tiefe, so dass ihre äußersten Zellen nahezu

senkrecht von innen her gegen die Körperoberfläche orientirt sind.

Dem entspricht die Ausdehnung der Hartsubstanz [K). die dem

Dentinkegel einen basalen Theil hinzufügt, welcher im Verhältnis

zur ganzen Schuppenanlage centrifugul in der äußeren Cutisschicht

parallel der Körperoberfläche sich ausdehnt. Verdankt auch diese

Masse genau demselben Process ihre Entstehung wie der Dentin-

kegel, so bietet sie doch einen Diflfereuzpunkt im Vergleich mit dem-

selben dar, der sich einfach aus der Ortlichkeit ergiebt. Während

in dem Bezirke, der noch von der Epidermis beherrscht wird, also

bis zum Übergang der Papille in den Basaltheil die ßilduugszellen

der Hartsubstanz ihrem Produkte nur von innen her aufsitzen, wird

die Substanz der Basalplatte von außen und von innen bedeckt

durch Zellen, welche ihr gegenüber als Scleroblasten fungiren (Fig. 5

und 6"
, Entstand also der zuerst gebildete Theil der Schuppeusub-

stanz z. Th. durch, z. Th. im engen Anschluss an Vorgänge in der
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Epidermis, so ging diese Beziehung zur Oberhaut für die Basalplatte

verloren. Fig. 5 zeigt die erste dünne Lage von Hartsubstanz (7i),

welche sich zwischen die Zellen des Basaltheils einschiebt. Um
diese Zeit vollziehen sich Veränderungen mit der ganzen Schuppe.

Bisher noch unter der Epidermis verborgen, beginnt die schmelzbe-

deckte Spitze frei nach außen vorzutreten.

Sobald sie den Schmelz abgesetzt haben, kehren die basalen

Epidermiszellen zu ihrem früheren Umfang zurück. Die Partie der

Oberhaut, welche die Spitze der Schuppe deckt, wird wohl durch

den von innen her wirkenden Druck zerstört und man findet neben

der hervorbrechenden Spitze des Stachels Haufen abgeplatteter und

losgelöster Epithelzellen. In tieferen Partien schreitet der Process

der Schmelzbildung noch fort (cf. Fig. 5). bis der Stachel so weit

hervorgetreten ist, dass sein Halstheil im Niveau der inneren Epi-

dermisgrenze gelegen ist. Gleichzeitig mit diesen Vorgängen ver-

dickt sich der Mantel von Hartsubstanz bedeutend, der die Papille

einhüllt. Dabei gelangen die Zahnbeinröhren zu größerer Entfal-

tung und der oberste Abschnitt der Pulpahöhle wird so verengt,

dass er selbst wie ein Dentinrohr erscheint. Bezüglich der Einzel-

heiten dieser Processe verweise ich auf 0. Hertwig's Arbeit (pag. 356).

Die Perforation der Haut durch den Schuppenstachel hat die

gesammte Schuppe und damit auch den Basaltheil erhoben und die

basalen Zellmassen des Schuppenkeimes von den Lamellen der tiefen

Cutisschicht entfernt. Bisher war die Neubildung der Hartsubstanz

in centrifugaler Richtung vorgeschritten und es waren dabei die

tieferen Partien des basalen Schuppenkeimes unbetheiligt geblieben.

Nunmehr werden auch diese Zellen in den scleroblastischen Process

einbezogen. Im Vergleich zu früheren Stadien hat sich mit ihnen

eine Änderung vollzogen. Sie stellen nicht mehr wie früher eine

Zellmasse dar, welche entweder gar keine oder eine geringe Menge

nicht differenzirter Zwischensubstanz besitzt, vielmehr findet sich

jetzt zwischen ihnen eine Grundsubstanz, die einen fibrillären Zerfall

zeigt. Es sind namentlich die Fibrillenbündel hier zu weiterer Aus-

bildung gelangt, welche, von der Tiefe her senkrecht zur Oberfläche

steigend, sich zwischen den Zellen gleich den Zweigen eines Stammes

ausbreiten Fig. 7). Im Centrum des Basaltheils treten dieselben (/)

in das Innere der Schuppe ein und ziehen in der Pulpahöhle auf-

wärts, gemeinsam mit Blutgefäßen und Chromatophoren. Nach außen

davon gehen sie andere Beziehungen ein. Vom Rande der bisher

gebildeten Basalplatte aus schreitet der scleroblastische Process in

s*
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centni)etaler liichtung weiter. Als SclerolilaHten fungiren hierbei ein-

mal (lie uacli der Pulpahöhlc hin gelegenen Zellen, sodann diejeni-

gen, welche von innen und unten her der neuen Substanz aufsitzen.

Verhalten sich die erstgenannten den bisher geschilderten .Sclero-

blasten in so fern gleich, als ihre Zwischensul>stanz, wo sie über-

haupt vorhanden ist, keine Ditferenzirung darbietet, so fuhrt die

andere Art von Zellen der Ilartsuljstanz einen ganz neuen Bestand-

theil zu. Die zwischen ihnen aufliegenden FibrillenbUudel werden

in die Masse der Basalplatte aufgenommen.

Dieser Vorgang ist für die Placoidschujjpe von hoher mechani-

scher Bedeutung. Es wird durcli denselben eine viel festere Ver-

bindung mit der Cutisschicht erzielt als sie früher bestand Fig. 8).

Indem von beiden Seiten her — von außen und von innen —
die centripetal w^achsende Platte von Hartsubstanz neuen Zuwachs er-

hält, wird die untere Kommuuikationsstelle der Pulpahöhle mit dem

tieferen Gewebe beträchtlich eingeengt, und diese selbst nimmt eine

nahezu kugelige Form an.

Wie im Spitzeutheil, so weichen auch im Bereich der Basal-

platte die Scleroblasten vor ihrem eigenen Produkt zurück, so dass

sie demselben zwar immer dicht anliegen, aber niemals von dem-

selben umschlossen werden. Zwischen beiden Theilen besteht jedoch

in so fern ein wichtiger Unterschied, als in der Basalplatte sich

keine Zellenausläufer nachweisen lassen, welche den Zahnbeinröhren

entsprächen. Ein zweites wichtiges Unterscheidungsmerkmal ist ge-

geben durch die Beziehung, welche die Basalplatte zu den fibrillären

Bestandtheilen der Cutis gewinnt. Es handelt sich hierbei nicht um
eine scharfe Trennung der einzelnen Theile der Schuppe von ein-

ander, sondern um Processe, die allmählich von einer Partie der

Cutis auf die andere übergreifen. In diesem Sinne muss auch die

Aufnahme bereits für sich differenzirter Grundsubstanz in die Basal-

platte beurtheilt werden. Der Theil der Basalplatte (Sb-i), bei dem

dies sich zeigt, also derjenige, w^elcher der Körperoberfläche genau

parallel in centripetaler Richtung weiter wächst, verdankt genau

demselben Process seine Entstehung, wie der erstgebildete Theil

(aS'^i); ist er von diesem verschieden, so ist dies nur dem Umstände

zuzuschreiben, dass die für ihn in Betracht kommenden Scleroblasten

vor der Bildung einer Hartsubstanz bereits eine andere Funktion zu

übernehmen begonnen hatten. Von den Faserbündelu. die zwischen

ihnen aufwärts ziehen und die nach der Art ihrer Ausstrahlung sich

als Zweige einzelner Bündel darstellen, aufweiche der von Gegenbaur
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für andere Objekte gewählte Ausdruck »Wurzelstock« anwendbar

ist, mag wohl ein Theil durch die Aufnahme von Kalksalzen er-

härten, worauf ihre starke Lichtbrechung- und ihr rigides Verhalten

hinweisen; ein Theil bleibt jedenfalls unverkalkt, wie der Befund

der trockenen Basalplatte beweist: dieselbe zeigt vielfache Durch-

brechungen und Vertiefungen, welche der Maceration weicher binde-

gewebiger Bestandtheile entspricht. Durch die nahe Beziehung zum

Bindegewebe wird der zuletzt gebildete Theil different von dem zu-

erst entstandenen. Ich will sie als oberflächlichen [<Sbi) und

tiefen Theil unterscheiden.

Auch bei der späteren, oft recht beträchtlichen Zunahme der

Basalplatte an Dicke muss man im Auge behalten, dass die Zone,

in welcher derselben immer neues Material zugeführt wird, zugleich

diejenige Region darstellt, von welcher aus die tiefe lamellöse Cutis-

schicht durch Differenzirung der Grundsubstanz neuen Zuwachs er-

hält. Allein hierdurch wird es verständlich ,
dass niemals Zellen

ins Innere der Platte aufgenommen werden, selbst dann nicht, wenn

scheinbar Theile der tiefen Cutisschicht der Platte einverleibt wer-

den (cf. 0. Hertwig, Taf. XIII Fig. 8). Handelte es sich hierbei

um die Verkalkung präexistenter Lamellen, so müssten die zwischen

den Lamellen befindlichen Zellen mit aufgenommen werden. Wenn

aber die Zellen in derselben Weise, wie ich es für die früheren Sta-

dien beschrieben, einerseits fortfahren, als Bindegewebszellen eine

fibrillar zerfallende Grundsubstanz zu liefern, andererseits zu Sclero-

blasten geworden mit ihren Genossen die Eigenschaft theilen, von

ihrem eigenen Produkte zurückzuweichen, so lässt sich der thatsäch-

liche Befund verstehen als bedingt durch die Kombination zweier

Processe, die ursprünglich ganz unabhängig von einander, verliefen.

Jedenfalls muss auch das weitere Wachsthum der Basalplatte wie

ihre Entstehung nicht als ein bloß chemischer Vorgang beurtheilt

werden, sondern als ein an die Elemente der Cutis geknüpfter Pro-

cess, der von Zelle zu Zelle, von oberflächlichen Schichten zu tieferen

allmählich fortschreitet. Das Endresultat wird der Befund sein,

den z. B. die Kieferzähne der Haie zeigen : alles indifferente Ma-

terial ist aufgebraucht und die Basalplatte reicht bis zu einer ge-

wissen Tiefe in die entsprechend weit nach außen hin ausgedehnte

lamellöse Cutisschicht hinein.
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Neubildung.

STEEN.sTRur Icnktc zuerst die Aufmerksamkeit auf eine Eigen-

tblimlichkeit des Schuijpeukleidcs der Knorpellische gegenüber den

Ganoiden und Teleostiern. AVäbrend l^ei den liöberen Fischen die

Zabl der Schuppen von Anfang an fest Ijestimmt ist. und nie-

mals ein Ausfall und Wiederersatz von Scliu])])en vorkommt, sind

die Placoidschuppen einer beständigen L'mbildiing unterworfen. »-Elics

tombent continuellement pour faire place ä dautres." Wenn er hierin

mit Recht eine wichtige Übereinstimmung zwischen .Schupj)en und

Kieferzähnen erkannte »organes du reste tres-semblables par leur

forme et leur structure intime«, lange bevor durch 0. Hertwig der

wissenschaftliche Beweis für ihre Zusammengehörigkeit geführt wurde,

so betonte er doch nicht die Verschiedenheit, welche die Neubildung

beider Organe charakterisirt. Während die .Schuppen sich allent-

halben umbilden, ist bei den Zähnen eine ganz bestimmte Aufein-

anderfolge von Reihen ausgeprägt. Es genügt die Betrachtung eines

Hautstückes, mag dasselbe einem jugendlichen oder einem vollstän-

dig erwachsenen Exemplar entstammen, um sieb davon zu über-

zeugen, dass beständig zwischen den bereits fertig gestellten Schup-

pen neue sich bilden. Hierdurch wird die regelmäßige Anordnung

in schrägen Reihen alterirt. Taf. YH Fig. 7 zeigt ein Flächeubild

der Placoidschuppen, entnommen der Rückenhaut eines offenbar sehr

großen Scyllium, von dem nur der Kopf und ein kleiner Theil des

Rumpfes mir zur Verfügung standen. Man sieht, wie außerordent-

lich verschieden die Schuppen in ihrer Größe sich verhalten. Die

Basalplatten der kleinsten Placoidorgane messen in jeder Richtung

noch nicht ein Drittel der dicht daneben stehenden größeren Bil-

dungen. Daneben finden sich Schuppenanlagen in allen Stadien,

Eins derselben, wo der Spitzeutheil noch der Basalplatte entbehrt.

ist auf der Figur sichtbar. Über die Art und Weise, wie sich die

Placoidschuppen zurückbildeu, habe ich keine Beobachtungen ge~

macht, auch gelang es mir nicht, zu entscheiden, ob etwa von aus-

gefallenen Placoidorganen sich Reste erhalten. Au den Stellen, wo

eine Lücke auf den Ausfall einer Schuppe hindeutete, fand ich nichts

Derartiges.

Für die Beurtheilung der Placoidschuppen als eines Ausgangs-

punktes für weitere Differenzirungen ist die Beachtung der bestän-

digen Vermehrung derselben von großer Bedeutung.

Die Ungleichheit der einzelnen Komponenten des auf den ersten
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Blick scbeiubar sehr regelmäßigen Scbuppeukleides eröfifoet der Vor-

stellung Spielraum, dass die schon vorhandene Verschiedenheit sich

weiter ausbilden kann, dass einige der Placoidorgane ihre Nachbar-

g-ebilde in einer Richtung übertreffen und in ihrer Entwicklung be-

einflussen können, dass also gleichsam ein Kampf ums Dasein unter

den in ihrer Anlage einander gleichartigen, auf einen engen Raum
zusammengedrängten Organen stattfinde.

Stehen auch die Selachier der Stammform aller Fische relativ

am nächsten, so müssen sie doch auch als der letzte Überrest einer

einseitig entwickelten Linie beurtheilt werden. Es darf daher auch

ihr Schuppenkleid, wie es jetzt vorliegt, nicht als derjenige Zustand

genommen werden, von dem sich die entsprechenden Organe der

anderen Fische ableiten. In dieser Beziehung ist es wichtig zu kon-

statiren, dass die Zahl der Schuppen, welche beim ersten Auftreten

dieser Organe bei den Haien angelegt wird, eine viel geringere ist,

als die, welche ältere Thiere zeigen. Es darf daher auch bei For-

men, die weniger Schuppen als die lebenden Selachier haben, auf

jenen Zustand recurrirt werden, den auch die Haie durchlaufen, und

der jedenfalls als der ursprünglichere gelten muss. Es wäre wider-

sinnig, anzunehmen, dass die ersten Formen mit Placoidorganen die-

selben sofort in einer ungeheuer großen Zahl sich erworben hätten.

Differenzirungeu der Placoidorgane bei den
Plagiostomen.

Eine derselben ist gegeben durch die Funktion, welche die-

selben an den Kiefern übernehmen, indem sie in den Dienst der

Nahrungsaufnahme treten. Während hier durch die neue Leistung,

welche den Placoidorganen zufällt, eine neue und eigenartige Ent-

faltung derselben angebahnt wird, tritt im Bereich der Haut bei den

Plagiostomen allmählich eine Rückbildung hervor. Von den Rochen

ist diese allgemein bekannt, hier sehen wir neben der Reduktion der

meisten Schuppen eine Vergrößerung anderer zu mächtigen Stacheln.

Dass bei diesen Umbildungen die örtlichen Verhältnisse von großer

Bedeutung sind, lässt sich vielfach bei den Plagiostomen nachweisen.

So finde ich z. B. bei Rhinobatus lignifer, dass die Schuppen an

den Stellen, wo ihnen durch eine Annäherung des inneren knorpe-

ligen Skelets an die Hautoberfläche einige Stütze gewährt wird,

ihre ursprüngliche Beschaffenheit viel besser bewahren als an Stellen,

wo ein solcher Halt fehlt. Hier findet man die Schuppen in an-
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nähernd regelmäßigen Abständen von einander, auch kann man

!Spit/.entheil und Basaltheil unterscheiden. Aber es bietet die Basal-

platte die mannigfachsten Formzustände dar. Statt der regelmäßigen

Khomben lindet mau theils rundliche, theils unregelmäßig gelappte

Platten : bisweilen dringen vom Rande ganz unregelmäßige Buchten

ins Innere ein ; so deutet Alles auf eine Beduktion der Basal))latte

hin. Schnitte lehren, dass diese Reduktion den tiefen Theil der

Platte [Sb2) betroffen hat, während der oberflächliche, im Anschluss

an den Spitzentheil entstandene, erhalten ist.

Dass auch die Schuppeustachel sich eigenartig umbilden können,

lehrt Pristis. Die Rückenfläche von Pristis cuspidatus finde ich be-

deckt von rundlichen Gebilden, die ohne regelmäßige Anordnung

ziemlich weit von einander abstehen. Die schwach gewölbten schei-

benförmigen Körper ergeben sich bei der Isolation als veränderte

Schuppenstachel. Sie enthalten im Centrum eine Pulpahöhle, von

der radiär Zahnbeinkauälchen ausstrahlen. Darunter findet sich eine

rundliche Basalplatte. Ähnliche Befunde finden sich in der, unter

Reissner's Leitung entstandenen Doktordissertation von G. v. Brakel

zusammengestellt (cf. auch Williamson 1849).

Es liegt nicht in meinem Plane, auf die mannigfaltigen Be-

funde bei den einseitig entwickelten Plagiostomen, wie den Rochen,

hier näher einzugehen, die angeführten Beispiele genügen, um zu

zeigen, dass bereits innerhalb der Gruppe der Knorpelfische sich be-

trächtliche Verschiedenheiten im Schuppenkleide finden, die sich ent-

weder als Reduktionen oder als einseitige Fortbildung eines indiffe-

renten Zustandes erklären, wie ihn die Haie sich relativ am treuesten

bewahrt haben.

Dass die sogenannten «Hornfädeu < in den Flossen der Selachier

mit den Placoidschuppen in Beziehung stehen, geht aus der Beschrei-

bung hervor, welche 0. Hertwig (Morphol. Jahrb. II pag. 36S Anm.)

von ihrer Bildung giebt. Auf dem Schnitt durch die Flosse eines

Acanthiasembryo, den er abbildet Taf. XXVIII Fig. 6', erkennt man,

dass es der von mir als der »tiefe Theil« unterschiedene Abschnitt

der Platte ist, welcher durch die Hornfäden vertreten ist, während

das was 0. Hertwig als Basalplättchen bezeichnet, nur dem ober-

flächlichen Theil der Platte entspricht. Ich habe an Scyllium

canicula den Befund geprüft und vollständig gleiche Resultate er-

zielt. Je weiter nach dem freien Ende der Flosse zu, desto weniger

ist die Substanz der Hornfäden von dem oberflächlichen Theil der

Basalplatte geschieden.
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Für die Beurtheiluug der Umwandlungen , welcher die Plaeoid-

schiippen fähig sind, ist es von großem Interesse, einen Blick auf

die außerordentlich mannigfaltigen Modifikationen zu werfen, deren

die Kieferzähne der Plagiostomen unterworfen sind. Hat man doch

in diesen nichts Anderes als Schuppen zu sehen, die ihrer neuen

Aufgabe allein ihre eigenthümliche Entfaltung verdanken. Es er-

geben sich für dieselben Komplikationen sowohl im äußeren Habitus

wie in der Struktur. Aus dem großen Material, welches für das

Studium dieser Veränderung namentlich die paläontologische For-

schung ergeben hat, will ich hier nur in Kürze einige Thatsachen

herausgreifen, die für die Entscheidung der Fragen von Bedeutung

sind, um deren Erledigung es sich in vorliegender Arbeit handelt.

Was zunächst die Umwandlungen des Spitzentheils anbelangt,

so habe ich bereits darauf hingewiesen, dass derselbe keineswegs

allgemein einen einfachen Stachel darstellt. Was unter den lebenden

Formen z. B. Heptanchus in dieser Beziehung aufweist, nämlich einen

Kamm, der in mehrere Spitzen ausläuft, stellt nur einen wenig aus-

geprägten Fall dar, von dem, was fossile Formen in viel größerer

Reichhaltigkeit der Befunde erkennen lassen. Indem ich einige dieser

Befunde herausgreife, verweise ich auf die zahlreichen bildlichen

Darstellungen in Zittel's Handbuch der Paläontologie. Auch die

schönen Abbildungen, welche die kürzlich erschienene Abhandlung

Jaeckels über die Selachier des oberen Muschelkalkes Lothringens

begleiten, können zur Vergleichung benutzt werden.

Bei Carchorodon finden wir die Seitenränder der mächtig ent-

falteten Zähne gleichmäßig fein gezähnelt. Daran reihen sich die

Zähne von Hemipristis serra. bei denen die einzelnen Zacken der

Seitenränder stärker hervortreten. Bei Galeocerdo, der wie Hemi-

pristis den Carchariden zugezählt wird, ist eine der Nebenzacken

besonders groß. Bei Lamna cuspidata^ findet man zwei kleine

Nebenstacheln einem Hauptstachel angefügt, bei anderen Lamniden

(Otodus) und bei Scylliden haben die beiden Nebenstacheln sich selb-

ständiger entwickelt. Das Gleiche zeigt auch Hybodus plicatilis Ag.

(Jaeckel) , während ganz nahe verwandte Formen zu weiteren Kom-

plikationen in der Stachelzahl führen. So bildet Jaeckel iTaf. VII

Fig. 7) einen Zahn von Hybodus longiconus ab ,
der neben einem

Hauptstachel auf der einen Seite zwei, auf der anderen drei Neben-

stacheln trägt, während etwas weiter nach hinten gelegene Zähne

cf. unten über die völlige Isolirung des Nebenstachels.
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desselben Gebisses eiucrseits vier und andererseits fünf Nebenstachehi

aufweisen. Bei Hybodus iiiulticonus stehen die Nebenstacbelu deni

ll;iui»tstachel nur wenig nach und bei Chidodus ^Zittel pag. 07

iiaben sieb einige der äußersten Nebenstacbeln bedeutend mäebtiger

entfaltet, als die zwischen ihnen und dem Hauptstaciiel gelegenen

Spitzen.

Daran reihen sich Befunde bei Xenacantbiden: Zwei .seitliehe

Stacheln überragen eine mittlere ;Zitti:l pag. 89). Bei Dijilodus

endlich haben wir zwei mächtig entfaltete und eine ganz kleine

Mittelspitze.

Es lehren diese Befunde, dass der Stachel der Placoid-

schuppe sich in vielfacher Weise gliedern kann. Da es

sieb hierbei um Vcr.<chiedenheiten handelt, welche theils innerhalb

einer Gruppe von nahe verwandten Formen, theils bei derselben

Form auftreten, so kann mit aller Bestimmtheit ausgeschlossen

werden, dass es sich um Yerschmelzungsprocesse ein-

zelner Zähne bandele, welche die Mebrstacheligkeit erklären

könnten, abgesehen davon, dass bisher die Haifischzähne allgemein

als Einheiten betrachtet und von 0. Hertwig jeder derselben mit

einer Placoidschuppe homologisirt wurde.

Eine andere Modifikation des Stachels, welche ebenfalls hier von

Interesse ist,, wird dadurch hervorgebracht, dass derselbe sich ab-

flacht und dann von seiner Wurzel sich wenig scharf absetzt. Als

Beispiel sei Acrodus substriatus [Jaeckel Taf. IX Fig. 1 angeführt.

Es erinnert diese Bildung an den Befund, den ich für die Placoid-

schuppeu oben für Pristis beschrieben habe. Bei Acrodus zieht ein

Kamm über den flächenhaft ausgebreiteten Spitzentheil hin. von dem

zahlreiche kleinere Leisten ausstrahlen. Bei Polyacrodus sind einige

Stellen des Kammes stärker entwickelt (Jaeckel Taf. IX Fig. 9 .

Bei einigen Zähnen (Vorderzahn) sind etwa drei Spitzen ausgei)rägt,

bei Seitenzähnen desselben Gebisses ist ein größerer und drei klei-

nere Stacheln deutlich ausgepräg-t. Mag nun hierbei der einfache

Kamm, oder der vielzackige Kamm den ursprünglicheren Zustand

repräsentiren, jedenfalls weisen auch diese Formen darauf hin, wie
außerordentlich mannigfaltig sich der Stachel der Pla-

coidorgane gestalten kann.

Wenn auch die Placoidorgane im Ganzen sehr übereinstimmende

Strukturen besitzen, so sind doch in manchen Punkten Veränderungen

wahrzunehmen bei solchen Formen, die sich von dem ursprünglichen

Zustande dieser Organe etwas entfernen.
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Bei Pristis cuspidatus wird der Schmelz von überaus zahlreicbeu

einander parallel verlaufenden Dentiuröhrchen durchsetzt. Er ge-

winnt dadurch eine große Ähnlichkeit mit der äußersten Lage,

welche die Schliffe fossiler Haizähne z. B. Hybodus bieten (Jaeceel

»Placoinschmelz« Taf. VII . Bei Pristis verhalten sich auch die

Odontoblasten in so fern eigenthümlich, als sie in viel größerer Zahl

als z. B. bei Scyllium im Inneren der Dentinkanäle liegen.

Das Gewebe der Basalplatte oder der »Wurzel« ist bei manchen

fossilen Formen sehr eigenthümlich gebaut. An Stelle einer Pulpa-

höhle findet sich ein Netzwerk von Kanälen. Von diesen strahlen

radiär Zahnbeinkanälchen aus. Vielfach bildet dies Gewebe die

ganze Masse des Zahns, abgesehen von einer dünnen Schmelzschicht.

Es hat sich für dasselbe bei den Paläontologen der Name »Vaso-

dentin« (Owen) eingebürgert, den ich lediglich aus praktischen

Gründen gebrauchen werde. Es fehlen auch hier Knochenkörperchen

gänzlich. Dies Vasodentin hat bei den ausgestorbenen Fischen eine

sehr große Verbreitung besessen und es wird uns in späteren Ab-

schnitten der Arbeit wieder begegnen.

Ergebnis.

Im Anschluss an die von der Epidermis ausgehende Schmelz-

bildung stellen indifferente mesodermale Elemente die ge-
meinsame zellige Anlage für den Spitzentheil und den
oberflächlichen Theil der Basalplatte dar. Die von diesen

Elementen — Scleroblasten — ausgehende Bildung von Hart-

substanz stellt einen von außen nach innen, von Zelle zu Zelle fort-

schreitenden Process dar.

Die Bildung des oberflächlichen Theils der Basal-
platte erfolgt im direkten Anschluss an die Bildung des
Dentinkegels. Der Unterschied zwischen beiden Theilen des

Placoidorgans beruht nur darin, dass im Spitzentheil die Sclero-
blasten ihrem Produkte allein auf der Innenseite des-

selben anlagern
,
während sie , wo die nahe örtliche Beziehung zur

Epidermis aufhört, die sich flächenhaft in der Cutis ausdehnende

Basalplatte an der Außen- wie an der Innenseite be-
decken.

Im Anschluss an die indifferenten Mesodermzelleu wer-

den andere Elemente in den scleroblastischen Process einbezogen,

welche durch die Abscheidung einer fibrillar zerfallen-
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den (Irundsubstaiiz sich den differcnzirten JJindegewebn-

zellen der Cutis anreihen. Dadurch werden bindegewebij^e

Bestandtlieile in die Substanz der Basalplatte aufgenoninien. So ge-

sellt sich zum oberflächlichen Theil der Hasalplattc der tiefe

Theil derselben hinzu.

Innerhalb der Plagiostomen differenziren sich die Placoidorgane

in niannigfEiltiger Weise. In den Dienst der Nahrungsaufnahme ge-

treten, werden sie zu Kieferzähnen, im Dienste der Lokomotion

liefern sie die Hornfäden.
Der Spitzentheil komplicirt sich namentlich bei den Kieferzäh-

nen vielfach durch sekundäre Gliederung in zahlreiche kleinere und

größere Stacheln.

Die große Zahl und eine beständige Neubildung der Pla-

coidschuppen charakterisirt die lebenden Squaliden.

Der Urzustand der Placoiden ist gegeben durchdie Be-

deckung des Körpers mit einer relativ geringen Zahl von) rhom-
bischen stacheltragenden, mit den Rändern einander nicht be-

rührenden Platten.

II.

Die Rhombenschuppen der Ganoiden.

Divergenz der Ordnungen.

Die Gruppe der Ganoiden vereinigt sehr divergente Foraien.

Die Mannigfaltigkeit in der gesammten Organisation dieser von L.

Agassiz begründeten, durch Jon. Müller schärfer umgrenzten, von

G. Vogt erweiterten Gruppe, deren Abtheilungen »die letzten Aus-

läufer sehr divergenter Formenreihen« (Gegexbaur) vorstellen, spricht

sich auch in der Beschaffenheit des Hautskelets aus'. Wird hier-

durch die vergleichende Beurtheilung der Zustände derselben bei

den einzelnen Formen erschwert, so trägt doch eine systematische

Durcharbeitung namentlich des paläontologischen Materials viel zur

Klärung des Ganoidenpanzers bei. Um für die Beurtheilung des

Baues der Ganoidenschuppe einen festen Boden zu gewinnen und

gewisse in der Litteratur bestehende Unklarheiten zu beseitigen, sei

zunächst die Entwicklung der Schuppen bei Lepi doste us osseus

beschrieben. Im Anschluss hieran ist es leicht, von dem Wesen der

Vgl. die SchikleniDgen der Ganoiden in Zittel's Handbuch.
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envacbsenen Lepidosteusschiippe. nämlich der Form, dem Bau und

der Anordnung derselben eine klare Vorstellung zu gewinnen, die

als Basis und Ausgangspunkt für die übrigen Ganoiden dienen kann.

Für die Besprechung derselben ist eine Gliederung des Thatsachen-

materials nach den einzelnen A])theilungen erforderlich. Erst auf

eine solche systematische Durcharbeitung der Befunde kann der Ver-

such gegründet werden, die Ganoidenschuppen mit den Placoidschup-

pen auf dem Wege der Vergleichung zu verknüpfen.

Die einschlägigen Litteraturangaben sollen bei dieser Behandlung

des Stoffes jedes Mal an der betreffenden Stelle zur Sprache kommen.

Entwicklung der Lepidosteusschuppe.

Taf. VII.
y

Über die Entwicklung der Schuppen des Lepidosteus liegen keine

genaueren Angaben vor. Balfoue und Parkee erwähnen, dass bei

einer Larve von 1 1 cm Länge sich die Schuppen zu bilden begonnen

haben. Mir standen Hautstücke von einem älteren Exemplar von

Lepidosteus osseus (18 cm zur Verfügung. Das Objekt, obwohl

seit mehr als einem Jahrzehnt in Spiritus konservirt, erwies sich

für die histiologische Untersuchung noch recht wohl geeignet : nament-

lich war, worauf es in erster Linie ankommt, die Epidermis überall

gut erhalten.

Der Körper des jungen Thieres zeigte an den meisten Stellen

bereits ein wohlentwickeltes Schuppenkleid. Jede Schuppe wird

dargestellt durch eine Platte von streng rhombischer Form. Die

kleineren Winkel des Rhombus sind dem Vorder- und Hinterende des

Thieres zugekehrt. Die dorsoventral gezogene Diagonale misst unge-

fähr 1,0, die dazu senkrecht gelegte 2 mm Länge (Taf. VH Fig. 8).

Die Schuppen, sind angeordnet in Reihen, die diagonal zur Kör-

perachse verlaufen. Dies kommt so zu Stande, dass jede Schuppe

mit ihren vier Seiten sich den entsprechenden Seiten von vier Nach-

bargebilden anlegt. Namentlich die von vorn dorsal nach hinten

ventral absteigenden Schuppenreihen markiren sich sehr deutlich.

Jede Schuppe deckt dabei schmale Randstreifen der zunächst hinter

ihr gelegenen. Reiht sich in der Richtung von vorn dorsal nach

hinten ventral immer Schuppe an Schuppe, so kann in der dazu

senkrechten Richtung bald die eine, bald die andere der deckenden

Schuppen einen größeren Bezirk einnehmen. Ein Blick auf Taf. VH
Fig. 8 wird dies verständlich machen.
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Gellt man weiter am Bauche herab, so ändert sich das Auh-

sehen der Schuppen sowie ihre Lage zu einander. Sie werden

kleiner, erscheinen luehr rundlich und zwischen ihnen werden je

weiter ventral ,
desto breitere schuppenfreie llautstreifen sichtbar.

Endlich werden Bezirke getroffen, wo jede Spur von Schuppen fehlt

an Stellen, die beim erwachsenen Thier vollständig gepanzert sind.

Hier ist also ein Terrain geboten, das die Entwicklung der

Schuppen zu verfolgen gestattet.

AVas die Schichten der Haut anbetrifft, so stimmen die Verhält-

nisse bei Lepidosteus im Wesentlichen mit denen der Selachier iiber-

ein (Fig. 1). Die Epidermis ist relativ sehr dick, sie misst auf dem

Durchschnitt ca. 125 ,«. Ihre von sehr zahlreichen Zelllagen ge-

formte Masse ist durchsetzt von einer großen Menge von kugeligen

Räumen [z). Sie rühren her von Schleimzellen, deren Inhalt nicht

deutlich konservirt ist, die aber noch durch den Besitz basal ge-

legener, bis zur Sichelform abgeplatteter Kerne hinreichend charak-

terisirt sind. Die innersten Partien der Epidermis sind frei davon,

weiter nach außen stehen sie so dicht bei einander, dass nur ein

zartes, von kleinen kubischen Epidermiszellen gebildetes Netzwerk

zwischen ihnen bestehen bleibt. Die basale Epidermisschicht ist

nicht besonders markirt. Eine Basalmembran ist wohl entwickelt.

An manchen Stellen durchsetzen Chromatophoren mit reichen Aus-

läufernetzen die ganze Dicke der Oberhaut Fig. 4 .

Wo noch keine Schuppenbildung aufgetreten ist, lässt sich an

der Cutis ein äußerer Theil von einem inneren sondern. Die Ge-

sammtdicke der Cutis beträgt ca. 100—150 w, wovon auf beide

Schiebten je die Hälfte des Betrages kommt. Die subepidermoidale

Schicht wird gebildet von lockerem Bindegewebe, in welches Blut-

gefäße reichlich eingebettet sind. Daneben kommen Spalträume vor

ohne zellige Wandung und ohne geformten Inhalt. Chromatophoren

breiten sich besonders dicht unter der Epidermis weithin aus. Die

lockere Beschaffenheit des Gewebes geht allmählich über in das

straffe Bindegewebe der tiefen Cutisschicht. Diese ist bei den unter-

suchten Ganoiden von viel geringerer Dicke als bei entsprechenden

Altersstufen der Selachier. Wie bei diesen kommen in ihr Lamellen

aus Fibrillenbündelu zu Stande, nur dass die einzelnen Lamellen eine

etwas geringere Mächtigkeit erlangen (Fig. 1 und 2).

Die Richtung der Fibrillenbündel zur K(5rperachse ist annähernd

dieselbe wie bei den Selachiern. Auch hier herrscht in beiden Fa-

sersystemen eine zur Körperlängsachse diagonale Verlaufsrichtung;
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die Kreuzung beider Systeme mit einander geschieht nicht unter

einem Rechten, sondern so, dass nach vorn und hinten stumpfe

Winkel (von ca. 105°) gebildet werden (Fig. 8).

Auf Längsschnitten zur Körperachse trifft man also alle La-

mellen schräg — wie bei den Selachiern. Fig. 1 und 2 stellen

Schnitte dar, die nicht in der bezeichneten Weise, sondern der Rich-

tung einer von vorn dorsal nach hinten ventral verlaufenden Schup-

penbinde folgend angelegt sind. (Bei der schwachen Vergrößerung

treten nur die längs durchschnittenen Lamellen deutlich hervor.)

Sehr deutlich sind bei Lepidosteus die Faserbündel entwickelt,

welche senkrecht aufsteigend die Lamellen kreuzen und sich in der

äußeren Cutisschicht ausbreiten [f). Blutgefäße [hl] folgen vielfach

dieser Bahn, auch Chromatophoren machen sie an manchen Stellen

deutlich.

Die Bindegewebszellen bieten in beiden Schichten nichts Be-

merkenswerthes dar: in der inneren spärlicher vorhanden, folgen

sie in Zügen der Verlaufsrichtung der Fibrillen, wie bei den Se-

lachiern an die aponeurotischen Bildungen der höheren Wirbelthiere

erinnernd.

Die ersten Anlagen der Schuppen (Fig. i) treten auf

als dünne Platten aus Hartsubstanz in den tieferen Theilen der

äußeren Cutisschicht. Sie liegen also weit von der Epidermis ent-

fernt, getrennt von ihr durch reichliche Bindegewebsmassen und

Blutgefäße. Es fehlt also jegliche Beziehung zwischen Epidermis

und der ersten Schuppenbildung. Von der Fläche betrachtet, bietet

die junge Schuppe eine kreisförmige Begrenzung dar. Diese rührt

daher, dass sie in gleichmäßiger Weise nach allen Richtungen sich

ausdehnt von einem Punkte aus, der bei einiger Größeuzunahme sich

als der Mittelpunkt der Schuppe kennzeichnet durch das regelmäßige

Vorhandensein von vier bis fünf kleineu Perforationen ; diese dienen

Blutgefäßen zum Durchtritt von der inneren zur äußeren Oberfläche

der Schuppe [hlk Fig. 8).

Die Bildung der Hartsubstanz verdankt ihren Ursprung einer

großen Zahl von Zellen, welche durch einen größeren Kern und

reicheres Protoplasma von den gewöhnlichen Bindegewebszellen sich

unterscheiden, von denen sie umgeben werden. Sie bedecken die

junge Schuppe allseitig, besetzen in dichtgedrängten Massen den

freien Rand und überkleiden die obere Fläche mit einer Schicht ab-

geplatteter Elemente, auf dem Durchschnitt einem Plattenepithel nicht

unähnlich [ad,. Spärlicher, in größeren Abständen, von den benach-
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harten liindcgewebszelleii wenig vcrHchicden, liefern sie einen Iher-

zug für die untere Fläche. Diese schu})peni)ildenden Elemente oder

Scleroblasten [sei werden auch schon hei ganz jungen Schuppen-

anlagen in gr()ßerer Zahl von der Hartsuhstanz. die sie lieferton.

umschlossen. Sic verhalten sich also den Osteoblasten gleich

und werden zu Knochenzellen {/,-z . die am getrockneten Objekte

schöne Knochenkörperchen (Fig. 6 /) hinterlassen, ähnlich denen,

die auch an anderen Stellen bei Gauoiden und Teleostiern beschrie-

ben sind und gleich diesen in manchen Punkten verschieden von den

entsprechenden Gebilden höherer Wirbelthiere. Von der rundlichen

oder ovalen Höhle, welche den Zellleib umschließt, entspringt eine

geringe Anzahl kurzer und dicker Ausläufer, deren zahlreiche Äste

sich mit denen benachbarter Knochenkörperchen in Verbindung setzen.

So entsteht ein Hohlraumsystem, das die ganze Platte durchzieht.

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung gewinnt die Platte sowohl nach

außen, wie nach innen an Dicke.

Die Zunahme nach innen kommt dadurch zu Stande, dass die

Bindegewebszellen der äußeren Cutisschicht {c.c in immer weiterer

Ausdehnung scleroblastische Funktion gewinnen. Lagen an der

äußeren Fläche der Schuppe die Scleroblasten dicht bei einander

und boten durch ihre Beschaffenheit ein mehr indifferentes Verhalten

dar, so ist dies auf der inneren Seite der Schuppe nicht der Fall.

Die Zellen, welche hier als Schuppenbildner fungiren. sind keines-

wegs solche, die als erste und einzige Funktion die Lieferung von

Hartsuhstanz übernahmen. Sie sind gewöhnliche Bindegewebszellen,

liegen in größeren Abständen von einander, der Innenfläche der

Schuppe an und haben bereits eine Grundsubstanz abgeschieden, die

fibrillar zerfallen ist, zu der Zeit, wo die Zellen eine neue, nämlich

die osteoblastische Funktion übernehmen. So kommt es, dass fertige

Bindegewebsfibrillen in großer Menge in die Schuppenmasse aufge-

nommen werden. Die Zone, in welcher diese Vorgänge sich ab-

spielen, liegt dicht über der inneren Cutisschicht. ist aber von ihr

wohl zu sondern. Lockeres Gewebe, reich an Chromatophoren.

deutet hier eine Grenze an.

Gehören also die Bindegewebsfibrilleu. welche in die Schuppe

aufgenommen werden, nicht der inneren Cutisschicht an. so haben

sie doch in der Art ihrer Differenzirung viel Gemeinsames mit den

Bestandtheilen derselben. So finden sich Fasermassen, welche in

horizontaler Richtung, also parallel zur Körperoberfläche, sich aus-

breiten und in den verschiedenen Lagen einander annähernd unter
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rechtem Winkel kreuzen. Andere Faserzüge bilden die Fortsetzung

derjenigen, welche in senkrechter Richtung zur Oberfläche die tiefe

Cutisschicht (/] durchsetzen. Bei der Ausbildung dieser Fasersysteme

in ihrer Beziehung zur Schuppe muss man im Auge behalten, dass die

gesammte Cutis, somit auch die äußere Cutisschicht und in dieser

wieder die Schuppe beständig an Dicke zunehmen. Indem in den

tiefen Partien der äußeren Cutisschicht sich einmal die Differeuzi-

rungsvorgänge vollziehen, welche eine Zunahme der inneren Cutis-

schicht bedingen, andererseits die Dickeuzunahme der Schuppe be-

sorgt wird, stellt sich dieser Theil der Cutis — ähnlich wie der

entsprechende Theil der Haut bei Selachiern als eine Matrix dar für

nach außen wie nach innen stattfindende SonderungsVorgänge.

Die horizontal ausgebreiteten Fibrillen kommen nicht nur im

Bereich der Schuppe selbst, sondern auch zwischen den Schuppen

zur Entwicklung. An den letzteren Partien gewinnen sie in so fern

Bedeutung, als sie bei der Zunahme der Schuppen in der Fläche zu

Bandapparaten werden, welche mit den Fasern im Inneren der Schuppe

zusammenhängend, die einzelnen Schuppen unter einander fest ver-

einigen. So kommen die von 0. Hertwig als Schuppenligamente (/)

bezeichneten Bildungen zu Stande. Im Inneren der Schuppe bleibt

ein großer Theil dieser Fibrillen unverkalkt. Untersucht man eine

Schuppe des jungen Lepidosteus in getrocknetem Zustande, nach Iso-

lation mit verdünnter Kalilauge, so findet man in ihr sehr zahlreiche

zu ihrer Oberfläche parallel verlaufende Röhrchen. Dasselbe gilt

von den senkrecht aufsteigenden Faserbündeln. Die Röhrchen, welche

sie in getrocknetem Zustande hinterlassen, sind von Williamson bei

der erwachsenen Schuppe als »tubes lepidines« bezeichnet worden.

Zum Theil mit ihnen parallel verlaufend, kommen bei größerer

Dickenzunahme Kanälchen zur Ausbildung, die relativ weit in senk-

rechter Richtung zur Oberfläche der Schuppen in diese eindringen, um
sich im Inneren derselben vielfach zu gabeln und mit ihren Ausläufern

mit denen der Knochenkörperchen in Verbindung treten. Sie kommen
auch an der Außenfläche der Schuppe zur Ausbildung, sind aber an

deren Innenfläche am besten ausgebildet. In ihrer ganzen Erschei-

nung erinnern sie an »Zahnbeinkanälchen«, mit denen sie Relssnek

verglich und für welche sie Oscar Hertw^ig hielt. Letzterer fand

an ihrer Mündung häufig Zellen aufsitzen, die er demgemäß Odonto-

blasten nannte. Ich kann dem hinzufügen, dass gleiche Elemente
sich vielfach im Inneren der Kanälchen finden, so dass in allen

Theilen des Kanalsystems, welches die Schuppe durchsetzt, den
Morpholog. Jahrbuch. IC. a
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Knoclienhölilen sowohl, wie in den Kiiociienrölireu sieh Elcniente

gleieher Art vorfinden.

Als Kesultat der bisher geschilderten Vorgänge erscheint die

Schuppe des Lepidosteus als eine Knochcnplatte. welche eine laniel-

löse Schichtung aufweist, und ein System von lloiilräunien umschlielU,

gebildet durch Knochenkürperchen und mit ihnen anastomosirende

Knochenröhren. Das Centrum der Schujipe wird wie früher durch-

bohrt von einer Anzahl blutgefäßflihrender Kanäle hlk . Mit den

Nacbbarschuppen hängt das nunmehr rhombenfürmig gewordene Ge-

bilde durch straffe Bandmassen zusammen.

Mittlerweile haben sich an der Außenfläche der Schuppe neue

Sonderungsvorgänge vollzogen. Unter der Betheiligung des reich-

lichen Zellenmaterials an der Zunahme der Schuppe nach außen hin,

ist dieselbe der Epidermis beträchtlich genähert worden. Auch in

diesem Stadium ist die Epidermis bezüglich der Schuppe im" Ganzen

vollständig unbetheiligt geblieben. Träten Veränderungen ein, die

für die ganze Schuppe von Bedeutung wären, so müssten sich die-

selben an der basalen Schicht der Epidermis aussprechen. Diese

aber verräth nicht die geringste Veränderung, abgesehen von einigen

ganz lokalen Modifikationen, auf die sogleich eingegangen werden

soll Tig. 1, 2).

Das scleroblastische Zellenmaterial, welches die Oberfläche der

Schuppe bedeckt, erhebt sich zu lokalen Anhäufungen, die in Form

von Papillen gegen die Epidermis vordringen (Fig. 3). Auf den

kleineren Schuppen in geringer Zahl vorhanden, nehmen diese Pa-

pillen mit dem Wachsthum der ganzen Schuppe rasch au Zahl zu,

so dass die best entwickelten Schuppen des jugendlichen Lepidosteus

etwa 30—40 solcher Papillen tragen.

Überall nun, wo eine solche Zellanhäufung die Epidermis vor

sich herdrängt, geht die basale Schicht derselben Veränderungen ein,

welche in reducirtem Maßstabe die Bildung eines »Schmelzepithels«

wiedergeben [SM). Die Zellen werden höher, ihr Kern wird größer,

auch sind au ihm die Veränderungen des Chromatins, die bei Se-

lachiern gefunden wurden, angedeutet. So gewinnen diese Bildungen

Ähnlichkeit mit Zahnaulagen. Da die Epidermis sehr dick ist, so

liegen sie ganz in ihr verborgen. Die innere Grenze der Epidermis

erfährt dabei nur eine lokale Einstülpung.

Die Zellmasse, welche das Innere der Papille ausfüllt, ist in

keinem Punkte unterschieden von dem Zellmaterial, das die Außen-

fläche der Schuppe bedeckt und an ihrer Bildung sich betheiligt.
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Sind die Zellen in dieser letzteren Beziehimg- Osteoblasten, so be-

thätigeu sie sich in der Papille als Odontoblasten. Dem Mangel

jeglicher Scheidung zwischen beiden Zellarten mag auch hier der

indifferente Name Scleroblasten [sei] Ausdruck geben.

Die Spitze der Papille wird eingehüllt von einer dünnen Schicht

von Schmelz [E], welche die basalen Epidermiszellen abscheiden.

Daran schließt sich die Bildung eines Dentinkegels, geliefert von

den oberflächlichen Zellen der Papille, die wenig von den übrigen

im Inneren gelegenen Elementen gesondert sind (Fig. 4). Das Den-

tin (D) etwas stärker entwickelt, enthält nur wenige kurze Zahn-

beinröhrchen (Fig. 4 und 5). Indem das zellige Material der Pa-

pille sich vermehrt, verdickt sich die Dentinkappe namentlich an

der Spitze. Dieselbe drängt die dünne Schmelzkappe nach außen.

So tritt die Spitze des Zähnchens über die Oberfläche der Epider-

mis frei hervor (Fig. 4) . Im Niveau der inneren Begrenzungsebene

der Epidermis ist die Papille durch eine ganz schwache ringförmige

Einschnürung von den tiefer liegenden Zellmassen abgesetzt. Bis zu

dieser Stelle dehnt sich zunächst als ein dünner Mantel das Zahn-

bein aus (Fig. 4). Damit aber ist die Bildung der Hartsubstanz am
Zähnchen nicht abgeschlossen. Dieselbe greift über auf das zellige

Material, welches gleichsam die Basis der Papille bildend, dieselbe

von der Schuppe trennt. Die Fortsetzung des Dentinkegels, in an-

nähernd senkrechter Pachtung gegen die Schuppenoberfläche vor-

wachsend, die hier meist eine kleine ringwallförmige Erhebung auf-

weist, hat alsbald die Schuppe erreicht. So tritt die Hartsubstanz

des Zahns mit der der Schuppe in Verbindung. Das Verbindungs-

stück beider wird von außen und von ihnen her von Scleroblasten

bedeckt. Die Folge dieses Anschlusses des Zahns an die Schuppe
muss sein, dass die Zellmasse, welche die Pulpahöhle des ersteren

erfüllt, von den umgebenden Scleroblasten durch Hartsubstanz ab-

gekapselt wird, jedoch geschieht dies nicht vollständig, indem an

der Basis der Zahnpapille eine Kommunikationsöffnung bestehen bleibt

(Fig. 6). Durch diese also stehen die Odontoblasten in Verbindung

mit den subepidermoidalen Zellenlagen an der Oberfläche der Schuppe.

Beide Zellarten fahren fort in der Bildung von Hartsubstanz. Die

in der Zahnhöhle (ph) befindlichen Elemente führen eine beständige

Verdickung des Dentinmantels herbei. Da sie nach allen Seiten hin

thätig sind, nicht nur gegen die Zahnspitze und gegen die Seiten-

wand des Zahnes hin, sondern auch nach innen gegen die Schuppe
zu, so lagern sie dieser allmählich Schichten von Hartsubstanz auf,
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die vom Kuocliengcwebc derselben dilleiircn. Handelt es sich hier-

bei um einen Process, der im Centruin der i'ajiillenbasis sich ab-

spielt, so schließt sich daran weiter peripher am Urnfang der Zahn-

pajnlle genau dcrsel))e Vorgang. Es dehnt sich die Substanz des

Zahnes centripetal inimcr weiter und weiter über die Schuppe hin

aus. Ihre Bildungszellen sind nunmehr die subepidermoidalen Ele-

mente, deren Zusammenhang mit den Odontol)lasten gezeigt wurde.

Die Beschaffenheit ihres Produktes entsj)richt dem der letzteren.

Durch dasselbe werden sie von der Knochensubstanz der Schu])j>e

abgedrängt, der sie ursprünglich anlagern. Prüft man die si)äteren

Entwicklungsstadien der Schui)pen des jugendlichen Lepidosteus. also

solche, wo eine große Zahl von Zähnen auf jeder Schuppe ent-

wickelt ist, so sieht man von jedem Zahn aus sich die erwähnte

Substanz gleichsam ausgießen über die Oberfläche der Schuppe hin

(Fig. 2, 5, 6). Schließlich verschmelzen die Produkte der einzelneu

Zähne mit einander. Die ganze Schuppenoberfläche, so weit sie nicht

durch !Nachbarschu})pen bedeckt wird, ist überzogen von einer an-

nähernd überall gleichmäßig dicken Schicht, als deren lokale Er-

hebungen die Deutinkegel der Zähne erscheinen.

So kommt zu der Knochenplatte [G6\) der Schuppe eine neue

Schicht hinzu {GS2 ,
die von Williajmsox »Ganoin^f genannt, von

Vielen als »Schmelz" angesprochen wurde.

An der Oberfläche der )^Ganoin schiebt (f liegen außer den Bil-

dungszellen reichlich Blutgefäße kleinen Kalibers, spärliches Binde-

gewebe und Chromatophoren Fig. 2 . So bleibt sie trotz der großen

Annäherung an die Epidermis von dieser wohl gesondert. In der

Epid^-mis sind auch bei den ältesten Entwicklungsstadien, die das

vorliegende Objekt aufweist, nicht die geringsten Veränderungen auf-

getreten. Eine Betheiligung derselben an der Bildung der Ganoiu-

sehicht ist also ausgeschlossen (Fig. 2, 3, 4, 5^

.

Im Mittelpunkt der Schuppe wird die Ganoinsehicht von den

Blutgefäßkanälen durchbrochen. In einiger Entfernung vom Centrum

der Schuppe wird sie hier und da von ähnlichen Pvühren durch-

bohrt, wie sie als Theile des Schuppenkanalsystems an der unteren

Fläche beschrieben wurden. Die Substanz der Ganoinsehicht stimmt

in ihrer homogenen Beschaffenheit mit dem Dentin der Zähnchen

überein. Durch das Fehlen von eingeschlosseneu Zellen und stär-

keres Lichtbrechungsvermögen hebt sie sich von der Knochensub-

stauz der Schuppe ab. Eine lamellöse Schichtung tritt an ihr deut-

lich hervor.
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Bei Besprechung- der erwachsenen Schuppe komme ich auf diese

Hartsubstanz zurück.

Was die Gesammtausbildung der Schuppen anbetrifft, so sind sie

zu den rhombischen Platten geworden, die in der oben angegebenen

Weise mit ihren Rändern sich ein wenig bedecken. Besondere Vor-

richtungen zur Verbindung der Einzelschuppen sind nicht ausgeprägt,

abgesehen von den Bindegewebszügen zwischen den Schuppen, deren

anfänglich horizontale Verlaufsrichtung bei stärkerer Deckung mehr

schräg zur Körperoberfläche sich gestaltet. Die Zahl der Zähne auf

jeder Schuppe ist ganz unbestimmt, und ihre Anordnung entbehrt

jeglicher Regel.

Der Entwicklungsgang der Schuppe macht das Verhalten der

erwachsenen Schuppe verständlich. In der Form treten noch einige

Modifikationen auf. Diese sollen zunächst betrachtet werden, daran

hat sich die Betrachtung des Baues der erwachsenen Schuppe zu

reihen.

Form und Bau der Lepidosteusschuppe.

Die Form der erwachsenen Lepidosteusschuppe ist am genaue-

sten von L. Agassiz beschrieben worden. Sodann haben Reissner

und 0. Hertwig einige Angaben darüber gemacht.

Bei dem jugendlichen Exemplar hatte ich sie geschildert als

Rhomben, deren vordere Räuder ein wenig von Nachbarschuppen

gedeckt werden. Abgesehen von nicht unbeträchtlicher Dickenzu-

nahme, erhält sich dieser einfache Zustand dauernd in den hinteren

Regionen des Rumpfes, nur eine ganz geringe Verlängerung der vor-

deren Spitze deutet neue Komplikationen an (cf. 0. Hertwig, Morph.

Jahrb. Bd. V. Taf. H Fig. 7, 8;. Am größten Theil der Körper-

oberfläche verändern sich die Schuppen bei älteren Thieren beträcht-

lich, indem sich an ihnen besondere, der festen Verbindung unter

einander dienende Vorrichtungen ausbilden. Diese Schuppenform ist

in ihren mannigfaltigen Modifikationen von L. Agassiz auf Taf. B
vol. 2 seiner »Poissons fossiles« so genau abgebildet worden, dass

ich auf seine Figuren verweise. Man kann an einer wohientwickel-

ten Schuppe unterscheiden den Körper und Fortsätze. Der

Körper, von rhomboider Form, lässt eine äußere, nahezu plane und

eine innere, etwas unebene Fläche unterscheiden. An der Außen-

fläche ist der Mittelpunkt eingenommen von einer geringen, nicht

bestimmten Anzahl von Öffnungen, welche Blutgefäßen zum Austritt
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dicneu. Das Ceutruiu wird umzogen von seljr regclmälii;,'en. dem

Außenraud der Körperobeittäche parallel gerichteten Kiefen. die

namentlich bei schräg auffallendem Lichte deutlich sind.

Die spiegelglatte Oberiläche zeigt bei mäßig alten ?>xemplaren

bisweilen kleine Höcker: bei einem solchen von Ü2 cm Länge konnte

ich eben solche mit bloßem Auge als Höcker erscheinende Gebilde

als die von der Entwicklung her bekannten Zähnchen konstatiren.

Als solche kann man sie bei alten Thieren an vielen .Stellen nicht

mehr nachweisen (cf. Hertwig, pag. 18).

Die hinteren Ränder des Körpers, zugleich diejenigen der gan-

zen Schuppe, bedecken Nachbarschuppen und sind meist ganz glatt.

Der hintere dorsale Rand, bisweilen auch der hintere ventrale, kann

gezackt sein und es können von den Einschnitten zwischen den

Zacken sich radiäre Riefen über die Schuppe erstrecken Agassiz,

Fig. 1, 8, 15, 1(3, 19, 20 Lcf. auch Rei.s.sner).

Der von den nächst vorderen Schuppen bedeckte Theil hat Fort-

sätze entwickelt. Bei dem 62 cm langen Exemplare sind sie über-

all erst in geringer Ausdehnung vorhanden. Mau kann unterscheiden

einen vorderen und einen dorsalen Fortsatz. Der vordere ist

das verlängerte vordere Ende der Schuppe. Er schiebt sich unter

die nächst vordere dorsale und ventrale Schuppe und lässt demnach

einen mittleren Kamm und zwei abgedachte Flächen unterscheiden,

deren eine dorsal, die andere ventral gekehrt ist. Selten erreicht

er die gerade vor ihm gelegene Schuppe. Der dorsale kürzere Fort-

satz schiebt sich unter die nächst vorn und dorsal gelegene Schujjpe

und würd hier durch straffes Bindegew^ebe in einer ihm genau ent-

sprechenden Grube festgehalten. Ihr entsprechend läuft über die

Innenfläche des Schuppenkörpers eine Erhebung von vorn dorsal

nach hinten ventral, welche den dicksten Theil der Schuppe dar-

stellt.

Lehrt die Entwicklungsgeschichte den eben geschilderten Zu-

stand als einen spät erworbenen kennen, der nicht einmal am ganzen

Körper zur Ausbildung kommt, so wird man auch bei der Verglei-

chung mit anderen Formzuständen nicht von dem erwachsenen Le-

pidosteus auszugehen haben, sondern von dem Verhalten, wie es

z.B. das jugendliche Exemplar des Lepidosteus osseus von 18 cm L.

zeigt. Der bei diesem gefundene Zustand muss dem des erwach-

senen Thieres gegenüber als ein indifferenter, über den ganzen Kör-

per gleichmäßig verbreiteter augesehen werden, der darum mit großer

Wahrscheinlichkeit auch als der mehr ursprüngliche gelten darf.
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Die eingetretenen Veränderungen sind verständlich als Mittel,

die Festigkeit des Schuppeupanzers zu erhöben.

Durch die Ausbildung der dorsalen Fortsätze wird die festere

Vereinigung der schräg von vorn dorsal nach hinten ventral abstei-

genden Reihen erzielt. Dies ist der einzige Punkt, in welchem die

Schuppenanordnung des erwachsenen gegenüber dem oben geschil-

derten jugendlichen Zustande eine Modifikation erfährt.

Was die Verbreitung der Schuppen anbetrifft, so sind sie in

ihrer regelmäßigen Anordnung vorhanden am ganzen Körper, außer

dem Kopf und den Flossen. Hier finden sich Bildungen, die, wenn

auch mit Schuppen in genetischer Beziehung stehend, zunächst aus

der Betrachtung fern bleiben sollen. Die Haut zwischen beiden

Unterkieferhälften wird, wie 0. Hertwig entdeckt hat, mit kleineu,

ein oder mehrere Zähnchen tragenden, ganz unregelmäßigen Kno-

chenplättchen bedeckt. An dem von mir untersuchten jugendlichen

Exemplar ließ sich auch auf Schnitten noch keine Spur derselben

auffinden.

Der Bau der Lepidosteusschuppe ist mehrfach Gegenstand der

Untersuchung und der Diskussion geworden. Wurde fast allgemein

das Vorhandensein zweier differenter Schichten in derselben aner-

kannt, so war es namentlich die Deutung der äußeren Schuppen-

schicht, welche die Autoren beschäftigte.

L. Agassiz gründete auf diese Schicht, die er für »Schmelz«

erklärte, die Gruppe der Schmelzschupper oder Ganoiden. Jon.

Müller zeigte, dass andere Momente als das Hautkleid für den

Ganoidenbegriff bestimmend seien. Behielt er bei den Ganoiden die

Acipenseriden, obwohl ihren Knochentafeln eine Schmelzschicht, die

Agassiz ihnen fälschlich zugeschrieben, fehlt, so acceptirte er doch

für diejenigen Formen, wo «Ganoidenschuppen« in typischer AVeise

den Körper bedecken, die von Agassiz aufgestellte Definition: »Die

Schuppen der Ganoiden,« sagt er (pag. 118), »sind knöchern, meist

rhombisch oder viereckig, selten rund und dachziegelförmig, ihre

Oberfläche ist immer mit einer Schmelzlage überzogen und glatt.«

Wenige Zeilen weiter heißt es: »Die Ganoidschuppen sind übrigens,

wie auch Agassiz bemerkt, ganz wie die gewöhnlichen Schuppen

in Kapseln der Haut eingebettet. Die Kapselhaut an der freien

Oberfläche ist äußerst fein und angewachsen und scheint selbst ver-

loren gehen zu können wie bei Polypterus. aber beim Lepidosteus

sieht man das Email der Schuppe sehr deutlich von einem äußerst

feinen Häutchen bedeckt, in welchem etwas von Silberglanz und
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selbst Pigment zu erkennen ist und welches sich leicht durch Ah-

reiben entfernen lässt.« Joii. Müller bezieht sich auf die »gewöhn-

lichen .Schup})en'<, d. h. die Schuppen der Teleostier. Diese sind

immer von Bindegewebe umhüllt, das die sogenannte Schuppentasche

bildet. Er schreibt also auch den Ganoidschup])eu einen Bindege-

websüberzug zu. Wird die äußere Schicht der Schuppen gleichzeitig

als Schmelz bezeichnet, so liegt hierin für die jetzt geltenden An-

schauungen ein Widerspruch, der freilich für Jon. Müllek nicht

existirte. Für ihn war offenbar der Begriff »Schmelz« ein ganz an-

derer, als wir ihn heute haben. Für uns ist für die Definition einer

Substanz als Schmelz das histiogenetische Moment entscheidend, wir

können mit diesem Namen keine Substanz belegen, für die nicht die

Entstehung durch die Thätigkeit der Epidermis, und zwar der ba-

salen Schicht derselben, nachgewiesen ist. Früher ging die Beur-

theilung von ganz anderen Punkten aus, da waren Struktur und

chemische Reaktionen entscheidend.

So ist es auch ganz verständlich, dass der nächste üntersucher,

Williamson, dem wir die ausführlichsten und besten Beschreibungen

der Schuppen der lebenden und namentlich der fossilen Ganoiden

verdanken, sich nur aus dem Grunde weigerte, die fragliche Sub-

stanz Schmelz zu neuneu, weil er in ihr die bekannte Prism eustruk-

tur des Säugethierschmelzes vermisste. Er wählte daher den Namen

Ganoinschicht, den ich bereits früher erwähnte und dessen ich aucli

fernerhin mich bedienen werde. Die Existenz einer besonderen äuße-

ren Schicht wurde von Leydig gänzlich in Abrede gestellt. Dass

dieser Irrthum in der Uutersuchuugsmethode dieses Autors begründet

war — er benutzte nur entkalktes Material, an welchem die Schicht

durch Säurewirkung zerstört war — wies Reissner nach. Dieser,

ohne Kenntnis der WiLLiAMSOx'schen Abhandlung, beschrieb die

Schuppen der lebenden Sauroiden genau. Er konstatirte nicht nur

die äußere Schuppenschicht als eine relativ recht dicke Lage, son-

dern nahm auch den alten AGASSiz'schen Namen wieder auf. Frei-

lich hält er »eine Identität mit dem Schmelz der Säugethiere« für aus-

geschlossen. Er prüfte namentlich das chemische Verhalten der Schicht

gegen Salzsäure. Auch Reissner nimmt, wie Jon. Müller, einen

Bindegewebsüberzug auf den Schuppen au, wie aus seiner Äußerung

über die Blutgefäße hervorgeht: »Die letzteren verlaufen mithin bis

zur Oberfläche der Schuppen und gelangen von hier, wie es kaum

bezweifelt wei-den kann, noch in eine Schicht des Corium, welche

freilich in der Regel auf der Oberfläche der Schuppen nicht mehr
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nachgewiesen werden kann, an manchen Stellen jedoch entschieden

vorhanden ist.« In unserem Sinne kann also Reissner nicht als

Vertreter der Schmelznatur der fraglichen Schicht gelten, wozu ja

auch seine ablehnende Haltung gegen einen Vergleich mit dem
Schmelz der höhereu Wirbelthiere keine Veranlassung giebt.

Der letzte Untersucher, 0. Hertwig, bestätigt Reissner's Be-

funde ^ Er erklärt die Ganoinschicht für Schmelz. Dabei verfährt

er in histiogenetischer Beziehung konsequent. Denn er nimmt be-

züglich ihrer Entstehung — ohne sich auf Beobachtungen zu stutzen

— an, dass »auf das Knochengewebe an allen den Stellen, wo die

Verknöcheruug bis unter die Epidermis vorgedrungen ist, Schmelz

(wie nach Analogie mit der Zahnentwicklung geschlossen werden

kann, wahrscheinlich von der untersten Epidermisschicht) ausge-

schieden worden« ist (pag. 19). Ist nun die Verknöcherung bis

unter die Epidermis vorgedrungen, so kann doch wohl an dieser

Stelle keine Bindegewebslage angenommen werden. Auf eine Wider-

legung der darauf bezüglichen REisSNER'schen und Jon. Müller-
schen Angaben geht er mit keinem Worte ein. Im Gegentheil, er

bestätigt sie sogar unversehens, indem er von den Blutgefäßkanälen

der Lepidosteusschuppe sagt (pag. ö : »Die
,
HAVERSi'schen Kanäle'

steigen von der unteren nach der oberen Fläche empor und mün-
den hier mit weiten Öffnungen.« An anderer Stelle hält er wieder-

um eine blinde Endigung der Blutgefäße bei Polypterus für ein Po-

stulat, »da die Epidermis dem Schmelz unmittelbar aufliegt« (pag. 13).

Für Lepidosteus löst er mit keinem Worte den Widerspruch, den er

gegen sich selbst macht.

Die innere Schuppenschicht ist von den Autoren ziemlich über-

einstimmend beschrieben worden. Williamson gab zuerst ein ge-

naues Bild von den Kanälen, welche in senkrechter Richtung von

der Oberfläche her in das Innere der Schuppe eindringen. Daneben
fand er eine andere Art von kleineren Röhren, seinen »tubes lepi-

dines«. Die von Reissner betonte Ähnlichkeit der ersten Art von
Kanälen mit Zahnbeinkanälchen wurde von 0. Hertw^ci aufgenom-

men. Er sagt: »Mit einem Wort an der Grundsubstanz der Schup-

pen von Lepidosteus sind die Charaktere des Knochen- und Zahn-

' Auch ZiTTEL bezeichnet (Handbuch pag. 11) die Substanz als echten
Schmelz. Wenn er aber sagt, dass sie bei Behandlung mit Salzsäure oder bei

Betrachtung im polarisirten Licht in prismatische Fasern zerfalle, so diiferirt

er von 0. Hertwig, der nichts von Prismenstruktur sagt.
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beingcwcljes vereint, eine Krselieinun^', die ofterH in vielfach uiodi-

ficirter Weise an den Knochen der Ganoidcn und Teleostier wieder-

kehrt.«

Vergleichen wir diese Ansahen der Aut(jreu mit dem, was die

Histiogenese über die .Schichten der Lei»idosteusschii])j)e lehrt, so

kommen wir zu folgenden Resultaten :

Die Hauptmasse der .Schujtpe. welche zuerst entsteht und sj)äter

die innere Schicht repräsentirt. gleicht in der Art ihrer Entstehung

vollständig dem Knochengewebe. Als solches wird es auch von 0.

Hertwig bezeichnet. Die zu Knochenzellen werdenden Osteoblasten

weichen nicht von den entsprechenden Elementen bei anderen Fischen

ab. Die Tubes le pi diu es Williamsons — 0. Hertwig erwähnt

dieselben nicht — stellen sich heraus als die Spuren der zahlreichen

unverkalkt bleibenden Bindegewebstibrillen. die bei der Entwicklung

in die Masse der Schuppe aufgenommen werden. Ihre Verlaufs-

richtungeu wurden oben angegeben. Sie entsprechen den -^Shahpey-

schen Fasern«. Die größeren Schuppenkanälchen. deren Verbrei-

tung und Zusammenhang mit den Knocbenkörperchen bereits be-

schrieben ist vgl. auch die HERTWiascheu Abbildungen auf Taf. I.

II und III. Morph. Jahrb. Bd. V), sind durch ihre Weite und ihr zur

Oberfläche der Schuppe stets senkrechtes Eintreten leicht von den

Tubes lepidines zu unterscheiden. Von ihnen bemerkt 0. Hertwig

pag. 5: »Dass wir es hier nun auch mit Zahnbeinkanälchen in der

That zu thuu haben, das scheint mir mit Sicherheit aus folgenden

Punkten hervorzugehen. An getrockneten Schuppen sind die gröbe-

ren und feineren Kanälchen mit Luft gefüllt und daher leicht an

ihrer schwarzen Färbung wahrzunehmen. Zweitens erkennt mau

an Schnitten durch entkalkte Präparate eine körnige Substanz,

die den Hohlraum nur zum Theil ausfüllt. Drittens endlich kann

man den Pvöhrchen an ihrer Ausmündungsstelle auf der unteren Seite

der Schuppe hier und da kleine Zellen aufsitzen sehen, denen die

Bedeutung von Odontoblasten zukommt. ^ Was den letzteren Punkt

anbetrifft, so habe ich. wie oben aus einander gesetzt, die Zellen

nicht nur am Eingange, sondern auch mitten in den Kauälchen an-

getroffen. So sind sie von den Knochenzellen, denen sie auch in

der Größe ihres Kernes gleichen, wenig unterschieden, zumal die

Räume, welche beide Zellarteu umschließen, vielfach mit einander

anastomosiren.

Es beherrscht also nicht eine am Eingang sitzende Zelle einen

zellfreien Kanal, und damit fällt für das vorliegende Objekt das
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Charakteristische der »Odontoblasteu« fort. Bei Placoidschuppen

liegen zwar auch die Odontoblasteu oft im Zahnkaual, aber dieser

letztere kommimicirt nicht mit anderen zellenhaltigen Räumen. Dass

die Schuppeukanälchen mit Zahnbeiukanälcheu eine große Ähnlich-

keit besitzen, ist auf den ersten Blick klar; eine andere Frage ist,

ob man ein Recht hat, sie kurzweg als solche zu bezeichnen. Bis-

her war eine solche Benennung gebunden an das alleinige Vorkom-
men solcher Röhrchen in einer zellenlosen Hartsubstanz. Kölliker
blieb dieser Definition treu, indem er den Namen auf Teleostier-

knochen übertrug, die der Zellen entbehrten. Wendet man aber

den Namen »Zahnbeiukanälcheu« auf Gebilde mitten in zellenhaltigen

Knochen au. so erleidet dadurch die Schärfe der histiologischen De-
finition eine Einbuße. Da aber ein neuer Name nur Verwirrung

hervorrufen würde, so behalte ich den einmal eingebürgerten bei.

In der Anerkennung der großen Ähnlichkeit mit Zahnbeinkanälchen

liegt die Aufforderung eingeschlossen, nachzuforschen, ob dieselbe

sich vielleicht erklären lasse durch Beziehungen zwischen Knochen

und Zahnbeingewebe, welche indessen erst auf Grund eines größeren

Materials von Thatsachen in den Bereich der Untersuchung gezogen

werden können. Dies soll im weiteren Verlaufe der Arbeit ge-

schehen.

Noch einer anderen Bezeichnuugsweise 0. Hertwig's' muss ich

entgegentreten. Er nennt die Blutgefäßkanäle in der Mitte der

Schuppe »HAVERsi'sche Kanäle c Dies ist eine Übertragung eines

Namens von höheren Wirbelthieren auf niedere Zustände des Kno-
chengewebes, der ich nicht beistimmen kann. Die Bezeichnung der

HAVERSi'schen Kanäle hat sich für den Säugethierknochen heraus-

gebildet und wir verstehen darunter ganz bestimmte Bildungen, für

welche das Vorhandensein von Lamellensystemen, die den Kanal

umziehen, zur Definition unerlässlich ist. Das Fehlen solcher Bil-

dungen hebt auch die Berechtigung der entsprechenden Benennung

auf.

Die äußere Schuppenschicht kann nicht als Schmelz aufgefasst

werden. Wie oben betont, ist für eine solche Definition das histio-

genetische Moment entscheidend. Es muss nachgewiesen werden,

dass die basale Epidermisschicht die Substanz abscheidet, andernfalls

ist sie in unserem Sinne kein Schmelz. 0. Hertwig nimmt auch

* Dieselbe findet sich sehr verbreitet, auch in Handbüchern, z. B. bei

ZlTTEL.
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theoretisch einen solchen liihliingsmodus an. Die 'I'hatsachen lehren

jedoch etwas ganz, Anderes.

Ich habe die Entwicklung der Schicht verfolgt und gefunden,

dass die E))idcnnis zu ihr gar keine Beziehungen besitzt. Die

größereu Scliuppen des jugendlichen Lcpidosteus besitzen die Schicht

bereits, wenn auch in geringerer Dicke als beim Erwachsenen. Da
Säuren die Schicht leicht zerstören, so machte ich Schnitte durch

getrocknete Schuppen. Diese in Balsam untersucht, zeigten die

Schicht sehr deutlich Fig. 6). Dieselben Bilder lieferten Schnitte

durch gefärbte nicht entkalkte Haut, die bei der geringen Dicke

der Knocheuplatten sich ohne Schwierigkeit anfertigen ließen i'Fig. 5).

Alle diese Präparate zeigten den wahren Ursprung der Schicht, der

sogleich erörtert werden soll. Als negatives Resultat ergaben die

Schnitte durch die ganze Haut, dass in der Epidermis keine Ver-

änderungen auftreten, die eine Schmelzbildung einleiten, abgesehen

von den Stellen, wo Zähnchen gegen die Oberbaut vordringen Fig. 3,

.

Gerade der Umstand, dass hier die basalen Epidermiszellen zu einem

typischen Schmelzepithel [SM] werden, gestattet mit größter Sicher-

heit ähnliche Vorgänge, die im Bereich der ganzen Schuppe statt-

fänden, auszuschließen. Die Schicht reicht an manchen Stellen

bis dicht an die Epidermis heran, an anderen liegt Bindegewebe

und Blutgefäße dazwischen. Ist bis zu diesem Stadium die Epi-

dermis uubetheiligt geblieben, so wäre es widersinnig, etwa bei

älteren Thieren ihr eine Betheiliguug der Schuppenbildung zuschreiben

zu wollen. Dies hieße so viel, als für einen Bestandtheil der Schuppe,

der ohne Zuthun der Epidermis bereits vorhanden ist. eine zweite

Quelle zu suchen, die durch die geringe Ausbildung der Oberhaut

bei alten Thieren keineswegs au Sicherheit gewinnt.

Gegen diesen negativen histiogenetischen Befund können Gründe,

die der Struktur oder dem chemischen Verhalten entlehnt sind, kein

Gewicht haben. Auf letzteres namentlich stützt sich 0. Hertwig.

»Wenn man wegen der Strukturlosigkeit gegen uusere Deutung noch

Zweifel erheben wollte, so werden diese schwinden müssen, sowie

man das Verhalten der Substanz gegen Salzsäure prüft.« Er wieder-

holt die REissNER'sche Reaktion : Beim Zusatz eines Tropfens kon-

centrirter Salzsäure zu einem Schuppenschliflf sieht man den Schmelz

wie »schmelzenden Schnee« rasch dahinschwinden. Auch die Schup-

pen des jugendlichen Lepidosteus geben diese Reaktion in charak-

teristischer Weise: also auch chemisch stimmt bereits hier die äußere

Schuppeuschicht mit der des erwachseneu Thieres überein.
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Die wahre Bedeutung und Herkunft der Ganoin schiebt er-

g-iebt sich aus dem. was ich über ihre Entwicklung mitgetheilt. Sie

entsteht im Anschluss an die Zahnbildung auf der Schuppe; sie ist

eine direkte Fortsetzung des Zahnbeins der kleinen Schuppenzähne.

Ein Schnitt durch die getrocknete Schuppe des jungen Lepidosteus

illustrirt, wie sich von einem Zähnchen aus die Substanz über die

Oberfläche der Knochenplatte ausdehnt (Fig. 6). Zuerst und im In-

neren der Zahnhöhle von den )) Odontoblasten « ausgeschieden, wird

sie im weitereu Verlaufe von den mit den »Odontoblasten« in Zu-

sammenhang stehenden subepidermoidalen Scleroblasten geliefert. So

wird es verständlich, dass die 0. HERTWio'scheu » Zahnbeinkanäl-

chen« auch von der Außenseite der Schuppe her in die Ganoin-

schicht eindringen. Dies wäre bei direktem Aufliegen der Epidermis

auf diese Theile unverständlich, eine Schwierigkeit, auf die 0. Hert-

wiG nicht aufmerksam wurde.

Ob man die Schicht wegen ihrer genetischen Beziehungen zum

Zahnbein als solches bezeichnen solle, braucht uns hier nicht zu

beschäftigen. Der Name ist hier sehr wenig bedeutungsvoll gegen-

über der Aufgabe, eine Erklärung für das Zustandekommen der

eigenthümlichen Schicht, welcher die Ganoiden ihren Namen ver-

danken, zu geben. Für eine solche ist das Faktum sehr wesent-

lich, dass es basale Abschnitte der Zähncheu sind, welche, mit ein-

ander verschmelzend, dem Überzüge der Knochenplatte den Ursprung

geben, und an diesen Punkt müssen die späteren Erwägungen an-

knüpfen.

Wie schon erwähnt, bildet die Knochenmasse da, wo die Zähn-

chen sich bilden, kleine ringwallähnliche Erhebungen. Dieselben feh-

len zuerst vollständig und nehmen mit dem Alter des Thieres zu. wie

die Abbildungen 0. Hertvvig's (Taf. I und II) darthun.

Kann eine Aufklärung über das Wesen der Lepidosteusschuppe

erst durch den Anschluss an niedere Schuppenforraen erzielt wer-

den, so ist es vor dem Herantreten an diese Aufgabe erforderlich,

im Reiche der Ganoiden weitere Umschau zu halten und die Schup-

pen der lebenden und eines kleinen Theiles der fossilen Formen mit

der des Lepidosteus in Beziehung zu setzen. Fasse ich hier noch

einmal in Kürze zusammen, was sich über den Bau der Schuppe

des Lepidosteus ergeben hat, so ist dieselbe ihrer Hauptmasse nach

von Knochengewebe gebildet, an dessen Aufbau sich Binde-
gewebe betheiligt und das « Z a h n b e i n k a n ä 1 c h e n « enthält. Dar-

auf liegt eine homogene Masse, die von den Dentin kegeln der
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Zähne herstammt. Dieselben bilden bei älteren Thieren lokale Ver-

dickungen der G an in schiebt. Diese ist kein Schmelz.

Polypterus.

Unter den jetzt lebenden Ganoiden schließt sich Polypterus im

Verhalten seiner Schuppen nahe an Lei)idosteus an. Die Form ist

annähernd dieselbe, nur ist die Polypterusschuppe im Ganzen dicker

als die der anderen Ganoiden. Der Körper der Schuppe hat eine

streng rhombische Form. Die freien Ränder sind meist glatt, der

hintere ventrale kann leicht gezackt sein. Auf der glatten Ober-

fläche sind koncentrische Linien sehr deutlich, obwohl der Mittel-

punkt des Körpers nicht besonders markirt ist. Die Fortsätze ver-

halten sich wie bei Lepidosteus : das vordere Ende der Schuppe ist

lang ausgezogen und bildet einen an der Außen- wie an der Innen-

fläche nahezu planen vorderen Fortsatz. Ein schwacher vorwärts und

ventral gerichteter Vorsprung schließt sich innig dem vorderen Fort-

satz der nächst hinten und ventral gelegenen Schuppe an. Der

dorsale Fortsatz ist kürzer und spitzer als bei Lepidosteus : die ihm

entsprechende Vertiefung am hinteren und ventralen Theil der Körper-

innenfläche ist viel besser entwickelt als bei dem früher betrach-

teten Ganoiden, und auch die zwischen Vertiefung und Vorsprung

verlaufende »innere Crista« springt viel stärker vor. Die Anordnung

der Schuppen ist dieselbe wie bei Lepidosteus, auch hier treten die

von vorn dorsal nach hinten ventral schräg absteigenden Reihen

sehr deutlich hervor.

Die Kenntnis des Baues der Polypterusschuppe verdanken wir

Leydig, Reissner und 0. Hertwig. Indem ich auf die Schilderung

des letzteren (Polypterus bichir verweise, hebe ich nur in Kürze die

Punkte hervor, in denen eine Abweichung von Lepidosteus besteht.

An Stelle der centralen Blutgefäßkanäle von Lepidosteus durchsetzt

ein Netz von solchen die Schuppenniasse, und erst von diesen ent-

springen die Zahnbeinkanälchen, welche im Übrigen keine Abwei-

chung zeigen. Die Ganoinschicht ist noch dicker als bei Lepidosteus,

sie wird an mehreren Stellen von den Blutgefäßkanäleu durchbohrt.

Eine lamellöse Schichtung finde ich an derselben deutlich ausgeprägt.

Die Aufnahme von Bindegewebsfibrillen findet in viel reichlicherem

Maße statt als bei Lepidosteus. Sie lassen sieh an entkalkten Präpa-

raten leicht ins Innere des Knochengewebes verfolgen (SHARPEv'sche

Fasern). Die Knochenzellen verhalten sich wie bei Lepidosteus, ihre
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Ausläufer anastomosiren auch hier mit den Schuppenkanälchen (0.

Hertwig, pag. 12). Eine schwache konceutrische Schichtung der

Grundsubstanz um die Blutgefäßkanäle ist bemerkenswerth (0. Hert-

wig), doch kommt es nicht zur Ausbildung »HAVERSi'scher« La-

mellen.

Ein Vergleich mit Lepidosteus ergiebt für Polypterus eine in

manchen Punkten ausgesprochene Komplikation der beim ersteren

bestehenden einfacheren Verhältnisse. Dass aber auch für Polypterus

als die ursprüngliche Form der Schuppe diejenige angesprochen wer-

den muss, welche beim erwachsenen Thier uns der Körper der Schuppe

zeigt, also die eines einfachen Rhombus, geht nicht nur aus der weit

reichenden Übereinstimmung mit Lepidosteus hervor, sondern auch

daraus, dass bei Polypterus in einem weiten Bereich der hinteren

Körperhälfte sich die Schuppen in der That diese einfache Gestalt

bewahren. Auch spricht 0. Hertwig pag. 16) bei einem 9,5 cm
langen Exemplare von Polypterus senegalensis von kleinen «rhom-

boidalen« Schuppen. Die Fortsätze sind demnach auch bei dieser

Ganoidenform sekundäre, durch Anpassung an die Nachbarschuppen

entstandene Bildungen.

Das Gewebe der Polypterusschuppe, das auch (cf. 0. Hertwig)

in den Kopfknocken wiederkehrt, hat eine große Ähnlichkeit mit

dem oben erwähnten Vasodentin (Owen) in den Wurzeln der Zähne

fossiler Haie. In beiden Fällen haben wir Blutgefäßkanäle, von

denen «Zahnbeinkanälchen« ausstrahlen. Unterschieden ist das Ge-

webe bei beiden Formen dadurch, dass bei den Ganoiden sich Kno-

chenkörperchen darin finden, die den fossilen Haien fehlen.

Fossile Ganoiden.

Die Vorstellung von der Form der Ganoidenschuppe erfährt eine

wesentliche Vertiefung durch eine Betrachtung der Schuppen fossiler

Arten. Mustert man z. B. von diesem Gesichtspunkte aus die vor-

trefflichen Abbildungen, welche L. Agassiz in seinem schönen Atlas

der fossilen Fische gegeben hat, so wird man zu der Überzeugung

geführt, dass bei den typischen Vertretern der Ganoiden die Schup-

pen sich in mannigfaltiger Weise diflferenzirt haben, zugleich aber

lässt sich nicht verkennen, dass eine einfache Urform als Aus-

gangspunkt der verschiedenen Richtungen bestanden haben muss.

Bei vielen Formen stellen die Schuppen streng rhombisch ge-

formte Platten dar mit glatten Rändern. So sehen wir es bei Acan-
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tliodcs sulcatum. Clieiracautliiis Miischisonii, Ostcolcpis arcnatuH, Ta-

laeouiscus Voltzii, Palaeouiscus Duvernoy, J.epidotus gigas. Bei

einigen nähert sich die Form der Schuppe mehr einem Quadrat'.

Der Mittelpunkt des Khombus ist bei sehr vielen Formen deut-

lich markirt durch koncentrische Linien, welche den Umriss des

Kaudes wiederholen. Dasselbe wurde bei Lepidosteus und Polypterus

angetroffen, und bei den fossilen Formen sind diese Bildungen eben

so wie bei den lebenden auf den rhombischen Körper beschränkt in

den Fällen, wo durch Fortsatzbildungen Komplikationen gegeben

sind. Solche koncentrischen Linien bildet L. Agassiz u. A. sehr

deutlich ab bei Amblypterus latus, Palaeoniscus Duvernoy. Pal. mi-

nutus, Pal. magnus, Dapedius colei, Amblyurus macrostomus, Lepi-

dotus gigas, Lepidotus semiserratus und fimbriatus. Pholidophorus

onychius.

Eine Zähnelung des hinteren dorsalen Piandes. die auch auf den

hinteren ventralen Rand übergreifen kann, kam bei Lepidosteus an

großen Exemplaren zur Beobachtung. Am dorsalen hinteren Rand

finden wir den Befund wieder bei Eurynotus creuatus und Eur. fim-

briatus, ferner bei Tetragonolepis conflueus und Tetr. Laachii. An

beiden hinteren Rändern besteht er bei Pholidophorus ornatus. Bei

manchen dieser Formen ziehen Riefen in den Zwischenräumen, zwi-

schen den Zacken beginnend, gegen das Centrum der Schuppe hin.

Die so entstehenden Wülste zwischen den Riefen können wieder ge-

zackt sein (Lepidotus umbrenatus, Lep. ornatus. Lep. serrulatus,

Lep. rugatus). Unregelmäßig, die ganze Schuppe bedeckende spitze

Erhebungen zeigen Tetragonolepis confluens und angulatus.

An der Lepidosteusschuppe wurden zwei Fortsatzbildungen un-

terschieden, die zur Verbindung der Einzelschuppen unter einander

dienen : ein vorderer Fortsatz, der das länger ausgezogene vordere

Ende der ursprünglich rhombischen Schuppe darstellt und ein dor-

saler Fortsatz. Bei den fossilen sehen wir bald den einen oder den

anderen, seltener beide zugleich auftreten.

Nur wenig verlängert ist das vordere Ende der rhombischen

Schuppe bei Eugnathus orthostomus, stärker ausgebildet ist der vor-

dere Fortsatz bei Pholidophorus ornatus. Hier fehlt ein dorsaler

Fortsatz. Dieser wiederum findet sich als einzige Fortsatzbildung

bei den Agassiz' sehen Formen sehr verbreitet. Wenig stark ent-

wickelt ist er bei Amblypterus nomopterus und Ambl. striatus. sowie

' Hier reiht sich auch Gj-rolepis ornatus au. Zittel, Handbuch, pag. 195.
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bei Eugnathus philopbiae. Seine stärkere Eutwickhmg geht immer

einher mit der Ausbildung einer auf der Innenfläche der Schuppe

entwickelten Leiste, die an ihrem ventralen Theil eine Vertiefung

zeigt. So findet es sich bei Amblvpterus carinatus, Ambl. punctatus,

Palaeouiscus carinatus, P. vratislaviensis. P. lepidurus. P. glaphyrus,

P. freislebeni, Eurynotus fimbriatus. Dapedius colei, Pholidophorus

macrocephalus.

Dorsaler und vorderer Fortsatz zugleich werden bei Pygopterus

mandibularis angetroffen.

Die Anordnung der Schuppen in schrägen Reihen w^eicht bei

den fossilen von der der lebenden Formen nicht ab. Mit der Aus-

bildung des dorsalen Fortsatzes geht das stärkere Hervortreten der

von vorn dorsal nach hinten ventral absteigenden Schuppenreihen

einher. AVo weitere Komplikationen fehlen, stoßen die rhombischen

Schuppen mit ihren Rändern an einander. Es kann auch der vor-

dere Rand etwas unter die Nachbarschuppen schieben, ohne dass

Fortsätze ausgebildet sind. So z. B. bei Glyptolaemus Kiunairdi

(ZiTTEL, pag. 183). Vielfach stößt nicht Schuppe direkt an Schuppe,

sondern es bleiben Streifen dazwischen frei. Dies ist besonders häufig

gegen das Schwänzende hin der Fall, auch bei Formen mit kom-

plicirten Schuppen, die dann an solchen Stellen den einfachen Rhom-

ben weichen. So trifft es sich bei Tetragonolepis speciosus, Tetr.

leachii, Dapedius punctatus. Lepidotus gigas.

Überblicken wir alle diese Formen und vergleichen sie mit der

Lepidosteusschuppe, so wird es klar, dass zahlreiche Besonderheiten

der Bildung bald hier, bald dort ausgiebiger verwerthet sind, deren

größter Theil die Schuppe des lebenden Ganoiden in sich vereint.

Prüft man nun, welche Theile konstant wiederkehren und welche

Schwankungen unterworfen sind, so ergiebt sich als gemeinsamer
Besitz für alle betrachteten Formen eine einfache rhom-
bische Platte. Von dieser aus können durch Umgestaltung, sei

es der freien Ränder, sei es der vorderen unter den Nachbarschup-

pen sich verbergenden Theile. alle Einzelbefunde abgeleitet werden.

Diese rhombische Schuppe ist in ihrer weiten Verbreitung nur ver-

ständlich als ein gemeinsam ererbter Theil. Ontogenetisch sahen

wir ihn in seiner reinen Form rekapitulirt bei Lepidosteus osseus.

Für alle weiteren Untersuchungen muss also als Urform der

Ganoidenschuppe eine der Körperoberfläche parallel gelagerte rhom-

bische oder rhomboidale Knochenplatte betrachtet werden. Solcher

Platten umzieht eine große Anzahl in schrägen Reihen den Körper;
Morpholog. Jahrbuch. 10. jq
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(lie Ränder brauclien einander niclit zu berühren; wo die .Schup]»en

nicht enj;- an einander schlienen, ist gegenüber dem Zustande, wo

sie sich berühren oder gar decken, ein einfacherer Zustand gegeben,

der als der mehr ursi)riingliche gelten darf.

Auch die Grijße der Kinzclschuppe und die Zahl derselben ist

großen Schwankungen unterworfen und entbehrt eines morphologi-

schen Werthes. Immerhin ist es für die Ableitung von anderen

Formen werthvoll, die Vorstellung zu beseitigen, als sei die Größe

der Rhomben irgend wie maßgebend bei der \'ergleiehung. Mögen

also die kleinen Rhombenschuppen der Acanthodinen als Urform

weiterhin gelten Zittel, pag. 166. Abb. von Acanthodes Mitchelli.

Fig. 172). Bevor wir von dem nunmehr gewonnenen Standpunkte

aus weiter gehen zur Vergleichung mit niederen Formen, gilt es den

Versuch zu machen, auch die im Hautkleid abweichenden Ganoiden

zur gemeinsamen Urform zu führen.

Chondrostei.

Von den bisher betrachteten Formen weichen die Knorpelganoi-

den in ihrem Hautkleid beträchtlich ab. Von den Spatularien wird

meist kurzweg angegeben, dass sie »nackt« seien, das eigeuthüm-

liche Schuppen- und Stachelkleid von Acii)enser wurde von 0. Hert-

wiG genau beschrieben. Auf seine Schilderung bezüglich der Einzel-

heiten verweisend, hebe ich hier diejenigen Punkte heraus, die für

die vorliegenden Untersuchungen von Bedeutung sind.

Abgesehen vom Kopfe wird der Körper der Störe bedeckt von

Knochenplatten verschiedener Form imd Größe. Mehrere Reihen

großer, in mannigfaltiger Weise in Stacheln auslaufender Knochen-

gebilde folgen der Längsach.se des Körpers. Die scheinbar nackten

Hautstreifen dazwischen sind mit zahlreichen kleinen schuppenähn-

lichen Gebilden bedeckt. 0. Hertwig hat sie zuerst genauer kenneu

gelehrt (cf. Taf. XXIV Fig. 1. 7). Sie bestehen aus einem basalen

Abschnitt, der in Form einer rundlich begrenzten Platte sich der

Körperoberfläche parallel in der Cutis ausbreitet, und einem von

dieser sich erhebenden Stachel, der die Epidermis durchbohrt. Der

Stachel nimmt gewöhnlich die Mitte der Platte ein, kann aber auch

mehr vom hinteren Theil der Platte entspringen. Neben Platten mit

einem Stachel kommen «Zwillingsbildungen« vor. Außerdem kom-

men Platten mit drei, sodann solche mit einer noch größeren Anzahl

von Stacheln vor. Diese Stachelschuppen stehen in ziemlich deutlich
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ausgesprochener Regelmäßigkeit in schrägen Reihen angeordnet (cf.

auch 0. Hertwig, Taf. XXIV Fig. 1}. »Ganz besonders modificirt«

— sagt 0. Hertwig pag. 376 — «sind die Ossifikationen in der

Haut am Ende des Schwanzes.« Hier findet man im Gegensatze zum
Rumpfe regelmäßig geformte kleine rhomboidale Knocheuplatten,

»welche mit ihren Rändern dicht an einander schließen und eine

vollkommen regelmäßige Anordnung aufweisen«, indem sie in schrä-

gen Reihen wie die Schuppen der anderen Ganoiden liegen. Vom
vorderen zum hinteren Ende der rhomboidalen Schuppe läuft ein

Kamm, der in zwei, drei oder auch vier Stacheln ausläuft (0. Hert-
wig pag. 376. Taf. XXIV Fig. 3).

Mit diesen Befunden beim Stör stimmt das, was ich bei Polyo-

don folium finde, weit mehr übereiu, als die geläufige Angabe, dass

die Spatularien nackte Störe seien, erwarten lässt. Wagner hat

bereits erkannt, dass diese Angabe nicht richtig ist. Er beschreibt

schuppenähnliche Bildungen in der Schwanzgegend. Aber auch am
übrigen Körper finden sich allenthalben Hautossifikationen. Die

Schwanzregion verhält sich ganz ähnlich wie bei Acipenser. Auch

bei Polyodon wird sie bedeckt von rhombischen Knochenplatten in

regelmäßiger Anordnung. Die einzelnen Komponenten dieses lokal

beschränkten Schuppenkleides sind in der Längsrichtung des Körpers

weit mehr in die Länge gestreckt als bei Acipenser, in der darauf

senkrechten Richtung stark verkürzt. Einige kleine Erhebungen

befinden sich auf der Außenfläche. Der ganze übrige Körper ist

bedeckt mit denselben kleinen Stachelschuppen, wie sie 0. Hertwig
beim Stör beschrieben hat. Sie gleichen denselben in der Form der

Platte wie des Stachels, auch darin, dass die Stachelbildung nicht

einfach zu sein braucht. Gegen den Schultergürtel treten sie sehr

deutlich hervor. Sie sind aber auch sonst überall mit bloßem Auge

leicht wahrzunehmen und verleihen beim Streichen über die Haut

derselben eine bemerkbare Rauhigkeit.

Was den histiologischen Bau aller dieser Schuppenbildungen

der Chondrostei anbetrifft, so bestehen sie der Hauptmasse nach aus

Knochengewebe. Die Stacheln werden meist von einer geschichteten

Hartsubstanz ohne Knochenzellen gebildet (cf. 0. Hertwig, s. auch

unten).

Es gilt nun, den Befund der Chondrostei mit dem der anderen

Ganoiden in Beziehung zu setzen. Hierzu bieten 0. Hertwig's Un-

tersuchungen keine Hilfe. Er behandelt die Störe für sich ohne

Anschluss an Lepidosteus, vielmehr angereiht an eine Teleostier-

10*
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grui)j)C. die Siliiroiden. Den Weg aber, wie der Anschluss an die

verwandten Fonneu zu erreichen ist. deutet er sehr gut an, da wo

er versucht, das Hautskclet des »Störs vom Schuppeukleid der Se-

hichier abzuleiten. Er erklärt den Zustand der letzteren für pri-

mitiver als den des Acipenser, j-deun wir finden bei ihnen alle Theile

des Hautskelets im gesammten Integumente gleichartig beschaffen'

(pag. 3SS). Von diesem Gesichtspunkt aus muss das Hautkleid der

Chondrostei als ein sekundär stark verändertes beurtheilt werden.

Mit dem Aufgeben des indifferenten Zustandes haben einige Theile

sich reducirt, andere sich weiter ausgebildet. Kur eine Körperstelle

lässt durch die vollständig regelmäßige Anordnung einander gleich-

artiger Theile die Erhaltung eines indifferenten Zustandes vermuthen :

es ist die Region des Schwanzes bei Acipenser. Polyodon und dess-

gleichen auch bei Scaphirhynchus. Diese Vermuthung erhält eine

neue Stütze, wenn man die Komponenten des Schujipenkleidcs ver-

gleicht mit denen des Panzers der anderen Ganoiden: Wie bei den

letzteren sind es rhombische Knochenplatten in derselben typischen

Anordnung. Hier sehe ich den letzten Rest eines indifferenten Zu-

standes erhalten, der alle Ganoiden — von Amia zunächst abge-

sehen — verknüpft, und zwar in der Weise, dass Acipenser und

Verwandte einerseits, Lepidosteus andererseits Zweige eines nur an

der Wurzel gemeinsamen Stammes sind. Darin nehme ich eine An-

sicht auf. die bereits Jon. Müllee vertreten hat. Auf pag. 14<j

seiner Abhandlung über den Bau und die Grenzen der Ganoiden

heißt es: »Von den Sturiouen aber lässt sich selbst in der Hautbe-

deckung der unmerkliche Übergang in die übrigen Ganoiden nach-

weisen.« »Bei Scaphirhynchus wird der hintere Theil des Körpers

uniform mit Ganoidtafeln besetzt. Aber auch die gewöhnlichen Störe

besitzen an den Seiten des Schwanzes vollkommene Ganoidtafeln.«

Das Schuppenkleid am Schwanz der Störe stimmt vollständig

mit dem der gleichen Stelle bei Palaeonisciden überein. Diese be-

sitzen jedoch überall dasselbe: von ihnen leite ich das Hautkleid

der Störe durch sekundäre Veränderungen ab und schließe so die

Chondrostei den übrigen Ganoiden an.

Urzustand der Ganoiden.

Als Ergebnis der bisherigen Untersuchung der Ganoidenschuppeu

resultirt die Aufstellung eines gemeinsamen Urzustandes für

folgende Ordnungen der Ganoiden, bei deren Aufführung ich mich
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an das Handbuch von Zittel anschließe: Chondrostei, Aeanthodidae,

Crossopterygidae , Heterocerci ,
Lepidosteidae

, Pycnodontidae. Die

Amiaden sollen zunächst ausgeschlossen werden, obwohl auch für

sie eine Rückführung auf den gemeinsamen Zustand möglich ist,

wie unten gezeigt wird. Die Placodermen, Pteraspiden und Cephal-

aspiden entziehen sich der Beurtheilung, wenn auch die letzteren

z. Th. mit rhombischen Schuppen bedeckt sind.

Für die genannten Ganoiden lässt sich folgender Urzustand auf-

stellen ;

Der größte Theil des Körpers ist bedeckt mit rhom-
bischen Platten. Dieselben sind entweder durch schmale
Streifen von einander getrennt, oder aber sie stoßen mit

ihren Rändern an einander. In diesem Falle werden die

Ränder ganz glatt, die Ecken scharf ausgeprägt. Als

Beispiel dient Acanthodes.

Vergleichung der Ganoidschuppe mit der Placoidschuppe.

Bei dem Versuche, das Schuppenkleid der Ganoiden an niedere

Zustände anzuschließen, können als Vergleichsobjekte nur die Pla-

coidschuppen in Frage kommen. Nicht nur die Stellung der Se-

lachier im System, auch der indifferente Zustand ihres Schuppen-

kleides lassen annehmen, dass bei ihnen die Zustände, von denen

der Ganoidenpanzer abzuleiten ist, sich weniger verändert haben,

als es bei allen uns bekannten Ganoiden, lebenden wie fossilen der

Fall ist. Indem ich somit auf dem von Gegenbaur eröjffneten, von

0. Hertwig beschrittenen Wege weiter vorgehe, werde ich zunächst

die Entwicklung der Lepidosteusschuppe mit der der Placoidschuppe

vergleichen, sodann den Bau und die Form heranziehen.

Die erste Anlage beider weist beträchtliche Verschiedenheiten

auf. Während die Bildung der Placoidschuppe durch Vorgänge ein-

geleitet wird, die in der Epidermis, sodann im Bindegewebe dicht

unter derselben ihren Sitz haben und erst allmählich zu den tiefereu

Partien der äußeren Cutisschicht vordringen, entsteht die Ganoid-

schuppe an eben dieser Stelle als eine dünne Knochenplatte. In

der weiteren Dickenzunahme nach innen stimmen beide Schuppen

überein, hingegen gelangt die Ganoidschuppe erst sekundär durch

Dickenzuuahme nach außen in die Nähe der Epidermis. Hier voll-

ziehen sich Veränderungen, welche im Kleinen die Placoidschuppen-

bildung wiederholen.
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An der PlacoidschupiJC wurden unterschieden ein Spitzentbeil

und ein Hasaltlieil. Der letztere konnte wieder in einen oberfläcb-

lichen, im unmittelbaren Ansobluss an den Spitzentbeil aus rein

zelligem Material gebildeten und einen tiefen Abscbnitt gescbieden

werden, der das Bindegewebe der Cutis sich assiinilirt.

Dem tiefen Tbeil der Basalplatte ist derjenige Bestandtheil der

Placoidsdiuppe zu vcrgleicbeu, welcher zuerst auftritt. Ihm entspricht

er durch seine Lagebeziehung zu den Schichten der Haut. In histiolo-

gischer Beziehung gleicht er ihm durch den Charakter seiner Sclerobla-

sten als Bindegewebszellen: verschieden ist nur das Schicksal der Bil-

dungszelleu, die bei Selachiern außerhalb ihres Produktes bleiben, hei

den Ganoideu von ihm umschlossen werden. So entsi)richt also echtes

Knochengewebe dem Basalplattengewebe in seinen tieferen Theileu.

Dem Spitzentheil der Placoidschuppe entspricht jede der kleinen

Zahnpa})illen. Dieselben gleichen in ihrem Verhalten bei Lejjido-

steus den Stachelanlagcn derjenigen Haie, die als die i)rimitivsten

in jeder Beziehung gelten, den Notidaniden. Denn bei Lepidosteus

drängt sich die Zahu))apille in die Epidermis in der Weise vor. dass

deren innere Begrenzungsfläche außerhalb der Papille glatt bleibt.

Es findet also keine Einstülpung der ganzen Anlage statt 'cf.

oben die Entwicklung der Placoidschuppe). Erklärt man jeden der

kleinen Zähne auf der Lepidosteusschuppe einem Schuppenstachel

der Selacliier für homodynam, so ergiebt sich für die ersteren eine

starke Reduktion im Ganzen wie in den einzelnen Bestandtheilen.

Das Schuppenzähnchen besitzt eine sehr kleine Schmelzkappe, seine

dünne Dentinrinde entbehrt fast ganz der Zahnbeinröhren. Über-

einstimmend bei beiden setzt sich der scleroblastische Process, der

das Dentin schuf, in die Tiefe fort: so erhält jedes Schuppenzähn-

chen eine basale Ausbreitung. Sie entspricht dem zuerst gebildeten

oberflächlichen Theil der Basalplatte der Selachier. Ging derselbe

aber bei den Selachiern ganz allmählich in den tiefen Theil der

Platte über, der genetisch von ihm abhing, so hat sich bei Ganoiden

eine Scheidung zwischen beiden vollzogen. Was dort zuletzt ent-

stand, bildet sich hier zuerst und es trifft jedes neugebildete Zähn-

chen bereits auf eine fertig gestellte tiefe Basalplattenschicht. AVie

die oberflächliche Schicht der Platte das Schicksal des Stachels

theilt, von ihm genetisch abhängig bleibt, so stimmt sie auch in

ihrer Struktur weit mehr mit dem Zahnbein des Stachels als dem

Knochengewebe der tiefen Plattenschicht tiberein. Bei Selachiern

war eine Scheidung zwischen der aus rein zelliger Matrix hervor-
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gehenden Hartsubstanz und dem Produkt bereits diflferenzirter Binde-

gewebszellen
, die sekundär zu Scleroblasten werden, nicht scharf

ausgesprochen, vielmehr nur durch die Differenz der Bildungszellen

angebahnt. Bei den Ganoiden ist die Differenzirung weiter vorge-

schritten und hat zur Ausbildung zweier, auf den ersten Blick diffe-

renter Schichten innerhalb der Schuppe geführt.

Fasse ich die Beziehungen zwischen den Schichten de; Placoid-

und Ganoidschuppe zusammen, so ergiebt sich:

Der Schmelzschicht, welche den Stachel der Placoidschuppe

deckt, entsprechen die zahlreichen kleinen Schmelzkäppchen auf

den Zähnchen der Lepidosteusschuppe.

Dem Dentinkegel der Placoidschuppe entsprechen die zahlreichen

kleinen Dentinkegel der Schuppenzähne.

Der basalen Ausbreitung des Dentinkegels der Placoidschuppe,

die den oberflächlichen Theil der Basalplatte hervorgehen lässt, ent-

spricht die Ganoinschicht der Ganoidschuppe, die früher fälschlich

für Schmelz gehalten, der Verschmelzung der basalen Ausbreitung

zahlreicher kleiner Dentinzähne ihren Ursprung verdankt.

Der tiefen Schicht der Basalplatte der Placoidschuppe entspricht

die Hauptmasse der Ganoidschuppe, nämlich ihre dicke, aus Knochen-

gewebe bestehende tiefe Schicht.

Sekundäre Veränderungen sind: die Ausbildung kleiner Vor-

sprünge der tiefen Scbuppenschicht entsprechend den Zähnchen, die

Reduktion der Zähnchen, das selbständige Zunehmen der Ganoin-

schicht zwischen den Zähnchen durch die Thätigkeit subepidermoi-

daler Scleroblasten.

Die Form der Lepidosteusschuppe verglichen mit der der Pla-

coidschuppe ergiebt folgende Übereinstimmungen und Differenzen :

Bestimmend für die Ausdehnung in horizontaler Richtung ist bei

der einen die tiefe Schuppenschicht, bei der anderen die tiefe Platten-

schicht; beide entsprechen einander, es muss also das Bild, das

die Ganoidschuppe bei der Betrachtung von außen bietet, mit dem
der Basalplatte verglichen werden. Für beide ergiebt sich die Ge-

stalt eines Rhombus, den ich als Urform der Ganoidschuppe nach-

gewiesen habe.

Das Centrum der Basalplatte wird durchbohrt von einem Kanal,

der Blutgefäße ins Innere der Stachelhöhle gelangen lässt.

Das Centrum der Lepidosteusschuppe zeigt mehrere solcher Per-

forationen, aber sie führen nicht zu einer Stachelhöhle.

An Stelle des einen mächtigen Stachels der Placoidschuppe ist
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die Ganoidschuppc mit zahlreichen kleinen Zähnchen bedeckt. Hierin

liegt eine bedeutende Differenz beider. l)ie Zahl der Zähnchen ist

ganz unbestimmt, auch haben sie keine l)estimmtc Anordnung.

Die Entwicklungsgeschichte ertheilt auf die Frage nach dem

Zusammenhang zwischen Placoid- und Ganoidschuppe folgende Ant-

wort: Die Hauptmasse der Ganoidschuppe ist ein Theil der Sela-

chierbasal])latte. Auf derselben entstehen zahlreiche Gebilde, deren

jedes einem Spitzentheil plus oberflächlichen Basalplattentheil gleicht.

Bevor hierauf Schlüsse gebaut werden, bedarf es einer Verglei-

chung des Urzustandes der Ganoiden mit dem der Placoiden.

Für beide ergab sich das Vorhandensein eines Schuppeukleides,

gebildet durch rhombische Platten, welche neben einander liegen.

Es kann die für so zahlreiche Ganoiden konstatirte Urform der

Schuppe nur dadurch erklärt werden, dass sie sich von einem Vor-

fahrenstadium ableitet, wie es durch die Placoiden gegdjen ist.

Dass dabei Größe und Zahl der Einzelschuppen nebensächlich sind,

wurde gezeigt. Ich knüpfe also nun wieder au das oben als Pro-

totyp hingestellte Schuppenkleid von Acanthodes an. Die Acantho-

diden, Formen mit vollständig knorpeligem Skelet, nehmen, wie

HüXLEY nachgewiesen hat, )'eine eigenthümliche Mittelstellung zwi-

schen den Selachiern und Ganoiden ein« Zittel pag. 165). j^Die

kleinen rhombischen oder fast quadratischen, sehr dicken Schuppen

erinnern nicht nur in ihrer Form an die Chagrinbedeckung mancher

Selachier (Mustelus), sondern bestehen auch wie jene aus einer ho-

mogenen geschichteten Grundmasse, welche nur von dünnen, äußerst

fein verästelten Deutinkanälchen durchzogen ist. Wenn auch die

Gauoidmerkmale überwiegen, so können die Acanthodiden doch im-

merhin als verbindende Zwischenformen zwischen Ganoiden und Se-

lachiern betrachtet werden.«

Von Acanthodes aus sind alle weiteren Modifikationen bei Ga-

noiden leicht abzuleiten.

Die vergleichende Anatomie und Paläontologie weisen eben so wie

die Ontogenie auf die Basalplatte hin als Ausgangspunkt der Ganoid-

schuppe. Was aus dem Spitzentheil geworden ist, darüber giebt sie

keine Auskunft. Mag derselbe mehr oder weniger reducirt sein, die

Form der Platte wird fortgeführt durch die tiefen Theile derselben.

Auf beiden Wegen der Forschung, ontogenetisch wie vergleichend-

anatomisch, wird das gleiche Resultat erzielt dass die Ganoidschnjipe

in der Hauptmasse der Basalplatte entspricht, doch ergeben sich

Differenzen im Einzelnen. Auf die schärfer präcisirte Frage: ent-



Zur Morphologie d. Fischschuppen u. zur Geschichte d. Hartsubstanzgewebe. 153

spricht jede Ganoidsehuppe einer Basalplatte oder nicht, giebt die

vergleichende Anatomie eine bestimmte bejahende Antwort. Sie

lässt den Zustand des Integumentes der Gauoiden als eine direkte

Fortführung des der Selachier erseheinen. Sehen wir von Kopf und

Flossenskelet ab, so giebt sie nicht nur keinen Grund anzunehmen,

dass die Einheiten im Schuppenkleid der Haie sich wesentlich ver-

ändert haben, oder gar Verschmelzungen mit einander eingegangen

seien, sondern sie verlangt sogar als einzig mögliche Erklärung für

das Ganoidenkleid die Fortführung der alten Einheit.

Die Ontogenese kann gegen dies positive Ergebnis keinen direk-

ten Einwand abgeben. Auch sie zeigt die Hauptmasse der Schuppe

von Anfang an als eine Einheit. Aber die Vorgänge an der Ober-

fläche der Schuppe, die Bildung von Zähnchen, deren jedes einen

Placoidstachel nachahmt könnten als ein Grund betrachtet werden

zu der Annahme, dass jede Ganoidsehuppe nicht einer, sondern einer

großen Zahl von Placoidschuppen entspreche. Dieser Einwand liegt

in Allem, was 0. Hertwig über die Ganoiden vorbringt, und es be-

darf der Entscheidung, ob er schwerwiegend ist oder nicht.

r olgt man dem Gedankengange 0. Hertwig"s, so hat man sich

(l:e Umbildung des Selachierkleides in das der Ganoiden so vorzu-

stellen, dass mehrere Placoidschuppen mit ihren Basalplatten ver-

schmolzen, dass dann die Verschmelzungsprodukte in Folge ceno-

genetischer Vorgänge einheitlich angelegt wurden. Es deutet dann

die Zahl der Zähnchen auf die Zahl der Platten hin, die mit ein-

ander verschmolzen sind.

Gegen diese Ableitung lässt sich zunächst einwenden, dass sie

die Erklärung dafür verlangt, wie nach Schwund der alten Ein-

heiten die neue entstanden sei. Das regelmäßige Schuppenkleid

bleibt einfach unerklärt. Aber abgesehen davon muss man sich

fragen, mit welchem Rechte man auf die Schuppenzähnchen hin

weitgebende Folgerungen ziehen darf. Sie stellen ganz rudimentäre

Bildungen dar: ihr Auftreten bei den einzelnen Formen, eben so

wie ihre Zahl auf einer Schuppe, sind den größten Schwankungen

unterworfen. * Folgt man ihnen konsequent, so führen sie dazu, nicht

eine Ganoidsehuppe der anderen homolog zu erachten.

Führt die Beurtheilung der Ganoidsehuppe von den Lepidosteus-

zähuchen aus zu Absurditäten, so muss doch versucht werden, zu

erklären, wie die eigenthümliche Gestaltung dessen, was dem Spit-

zentheil der Placoiden entspricht, bei dem Lepidosteus sich ableiten

lässt. Hierzu bieten die Selachier selbst den Schlüssel.
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It'll li;il)C gezeigt, wie die HaHaljiiatte. uaclideui sic dem Stadiel

iiiren Ursprung verdanlct, sieh selbständig weiter entwickelt. Es

lüsst sich von hier ans sclir leicht verstehen, wie durch Ausdehnung

der tiefen Basalplattenschicht ein Aeanthodesstadiuni erreicht wurde,

wo eine Platte dicht an die andere anschloss. Andererseits zeigten

die Haie eine beständige Neubildung von Stacheln. Der Anstofi

zu dieser hat nichts mit der tiefen Basalplattenschicht

zu thun. Es ist also leicht denkbar, dass ueugebildete Placoid-

organe nach dem engen Anschluss der Platten an einander

nur noch die oberflächliche Plattenschicht erzeugten,

da ihnen zur Bildung der tiefen kein Spielraum mehr ge-

boten war. So können vielbezahute Platten entstanden sein. Gilt

dies speciell für Lepidosteus, so ist es nicht wahrscheinlich, dass

das Schicksal des Spitzentheiles liberall das gleiche war, wo sich

Ganoidenschuppen aus Placoidschuppen hervorbildeten. Die- flächeu-

hafte Ausbreitung des Spitzentheiles, wie ich sie bei Pristis und

bei Zähnen fossiler Haie beschrieben habe, mag wolil bei Formen,

die keine Zähne auf der Oberfläche, wohl aber eine Dentiuschicht

besitzen, fortgeführt sein.

Eine andere Möglichkeit der Umgestaltung des Stachels wurde

ebenfalls schon bei den Haien an zahlreichen Beispielen erläutert:

die reiche Gliederung, deren die Spitzen der Zähne fähig sind.

Auf solche Vorgänge führe ich die gezackten Kämme zurück,

welche die Schuppen des Störs (in der Schwanzregion auszeichnen.

Es kann selbst die Möglichkeit nicht von der Hand gewiesen wer-

den, dass ähnliche sekundäre Gliederungen die Bildung der Lepi-

dosteusschuppe beeinflusst haben. Die Zacken auf den Zähnen fos-

siler Haie erlangen oft eine große Sell)Ständigkeit ^ Die Schuppen-

zähne des Lepidosteus stellen bei älteren Thieren nur lokale Erhebungen

der Ganoinschicht vor. Man könnte ihre isolirte ontogenetiscbe Ent-

stehung mit demselben Recht als ceuogenetisch behaupten, wie man,

allein auf die Entwicklung gestützt, die Einheit der gesammten

Schuppe anzweifeln könnte. Hier ist eben die Ontogenese nicht der

entscheidende Faktor, zumal das, was wir über die Entwicklung der

Ganoidschuppe wissen, sich auf eine Form beschränkt.

Fasse ich Alles zusammen, was vergleichende Anatomie, Ent-

1 Dass z. B. die Nebenspitzen eines Haizahnes sich von der Hauptspitze

derart isolireu können, dass keine Schmelzbrücke mehr zwischen ihnen besteht,

konnte ich an Zähnen von Lamna cuspidata Ag. Oligocän Alzey konstatiren,

welche Herr Prof. Andreae mir gütigst zur Verfügung stellte.
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wickhmgsgeschichte imd Paläontologie über die morphologische Be-

deutuDg der Ganoidschuppe lehren, so komme ich zu folgendem

Resultat: Die Ganoidschuppe ist der Placoidschuppe homo-
log, in so fern sie die alte Einheit fortführt. Sie entspricht in

der Hauptmasse der Basalplatte, und zwar den tieferen Theilen

derselben. Der Spitzentheil der Placoidschuppe ist rudimentär ge-

worden. Die Ganoinschicht der Lepidosteusschuppe entspricht

dem oberflächlichen Theil der Basalplatte. Den Zähnchen der

Lepidosteusschuppe kommt keine morphologische Bedeutung zu.

III.

Die Schuppen der Teleostier.

Aufstellung der gewöhnlichen Teleostierschuppe. Ihre

Anordnung und Lage in der Haut.

Trotz der großen Mannigfaltigkeit, welche das Integument der

Teleostier in seinen Hartgebilden zeigt, bietet doch die bei Weitem

überwiegende Mehrzahl der Knochenfische das übereinstimmende Bild

eines regelmäßigen Schuppenkleides dar. Die Schuppen desselben

stellen dünne Platten aus Hartsubstanz dar, von annähernd rundlicher

Form, deren Gestalt einer nicht geringen Variabilität unterworfen ist.

Solche Verschiedenheiten haben zur Aufstellung der Cycloid- und der

Ctenoidschuppe geführt. Diese Variationen sind unbedeutend im

Verhältnis zu der großen Übereinstimmung, welche die typischen

Telostierschuppen in der allgemeinen Gestaltung, im Bau und in der

Anordnung zeigen. Indem ich bezüglich der Differenzen auf spätere

Erörterungen verweise, wähle ich als Repräsentanten der »gewöhn-

lichen Teleostierschuppe« die Cycloidschuppe, welche nicht nur die

einfachsten Verhältnisse darbietet, sondern auch dadurch, dass sie

gerade in den niederen Abtheilungen der Teleostier wie den Physo-

stomen weit verbreitet ist. sich als ein geeignetes Objekt erweist,

um das Hautkleid der Teleostier mit dem der Selachier und Ga-

noiden in Beziehung zu setzen.

Die Cycloidschuppe — als Beispiel möge dem Leser die Schuppe

unserer Salmoniden oder die von Esox vorschweben — braucht be-

züglich ihrer Form keineswegs streng dem von Agassiz eingeführten

Namen zu entsprechen. Vielfach ist eine Annäherung an eine vier-

eckige oder auch rhombische Figur mit abgerundeten Ecken nicht
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zu verkennen. Ein Centrum ist meist deutlich markirt durch Leisten,

welche den Schuppenumfang nach innen wiederholen. Man unter-

scheidet an solcher Schuppe eine äußere homogene und eine innere

fibrilläre Schicht.

Wie allgemein geläufig auch selbst dem Laien die Anordnung

der gewöhnlichen Teleostierschuppen ist, so fehlt es doch an Durch-

schnittsbildern der gewilhnlichen Fischhaut in der Litteratur gänzlich.

Jede Schuppe wird in ihrer vorderen Hälfte ))dachziegelförmig'f

gedeckt durch die drei vor ihr liegenden Schuppen, von denen die

eine vorn und dorsalwärts, die zweite vorn und ventralwärts. die

dritte gerade kopfwärts von ihr gelegen ist. Das Centrum der

Schup})e liegt meist verdeckt. Die Schuppen umziehen den Körper

in schrägen Reihen.

Ein Durchschnittsbild, wie es auf Fig. 16 Taf. VIII) von Co-

bitis fossilis wiedergegeben ist, lehrt über die Lage der Schuppen

in der Haut Folgendes: Unter der, zahlreiche Schleimzellen z) ent-

haltenden Epidermis erhebt sich die Cutis in kleinen Vorragungen.

Jede derselben entspricht dem hinteren freien Ende einer Schuppe

(S). Jede Schuppe, in schräger Richtung nach vorn sich senkend,

liegt eingeschlossen in ein Fach der Cutis, die sog. »Schuppen-
tasche«. Man kann an derselben eine äußere {he und eine innere

[hl] Wand unterscheiden. Die äußere Wand wird in ihrem hinteren

Abschnitt von lockerem, zahlreiche Chromatophoren enthaltendem Binde-

gewebe dargestellt. Weiter nach vorn wird sie von straffem Binde-

gewebe gebildet, sie ist eins mit der inneren Wand der nächst vor-

deren Schuppentasche. Ihre Faserzüge vereinigen sich am vorderen

Rand der Schuppe mit den tiefsten Lagen der Cutis f.l.c), in wel-

cher die Faserzüge einen der Körperoberfläche parallelen Verlauf

haben. Die innere Taschenwand, in ihrem hinteren Abschnitt mit

der äußeren Wand der nächst hinteren Tasche vereint, wird weiter

vorn von den Faserzügen der tiefen Cutisschicht gebildet. Gegen

die Schuppe zu ändert sich ihre Beschaffenheit, indem unmittelbar

nach innen von derselben sich zahlreiche Zellen in einer gering ent-

wickelten und nicht fibrillar zerfallenen Grundsubstanz finden.

Die Fasern der tiefen Cutisschicht verhalten sich in ihrer An-

ordnung gerade so wie bei Ganoiden und Selachiern. Man erkennt

dies leicht bei Betrachtung eines Hautstückes von der Fläche. Die

Fasern der einen Lage von Faserbündeln kreuzen die der nächst

höheren oder tieferen fast unter einem rechten Winkel (nach vorn

und hinten ist derselbe etwas größer als ein Rechter (Taf. VII Fig. 9>.
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Die Fasern umzielieD den Körper, entsprechend den Schuppenreiheu,

in einer zur Körperachse diagonalen Richtung.

Gegen die Muskulatur wird die Cutis durch eine Lage von

Zellen abgegrenzt, die den übrigen Cutiszellen gleichen und nur

dichter als jene bei einander liegen. In ihrer Nähe breiten sich

Chromatophoren aus. Die Muskulatur enthält dicht unter der Cutis

nur jugendliche Fasern bei nicht völlig ausgewachsenen Thieren.

Mit den Myocommaten haben die Schuppen bezüglich ihrer Zahl gar

nichts zu thun. Auf ein Myocomma kommen meist mehrere Schup-

pen; die augebliche Beziehung zur Metamerie (Salbey) besteht nicht.

Die kurze Schilderung des erwachsenen Zustaudes der Teleostier-

haut soll nur als Grundlage für die folgenden Untersuchungen dienen
;

im Einzelnen wird sie später vervollständigt. Die von dem normalen

Verhalten abweichenden Befunde des Hautskelets der Teleostier

sind bisher weit mehr untersucht worden als gerade die gewöhnliche

Schuppe. Ihre Beziehung zu niederen Zuständen liegt noch ganz

im Dunkeln. Sie soll daher zunächst ausschließlich berücksichtigt

werden. Ich werde mich im Folgenden des Ausdruckes «Teleostier-

schuppe« bedienen und will darunter eine der einfachen Schuppen-

formeu der Physostomen verstanden wissen. Als Beispiel dient die

Cycloidschuppe, die auch für die ontogenetische Untersuchung das

Objekt lieferte.

Der erste Schritt, der nothwendig ist, um einem Verständnis

der Teleostierschuppe näher zu kommen, ist die Klarlegung ihrer

Entwicklungsgeschichte. Dieselbe ist bisher nicht untersucht worden.

In der Litteratur liegen nur wenige ganz ungenügende Andeu-

tungen vor, die sich auf die Bildung der Schuppen beziehen.

Der Erste, welcher in dieser Beziehung sich äußert, ist C. Vogt.

In seiner »Embryologie des salmones« erwähnt er «poches epitheli-

ennes«, in welchen sich die Schuppen bilden sollen. Sie sind nach

seiner Meinung nichts Anderes als Faltungen der «membrane epi-

dermoidale«. Worauf diese Bemerkung sich bezieht, soll bei dem

betretfenden Stadium gedeutet werden.

Sodann hat Leydig einige Angaben über die Bildung der Schuppen

gemacht, die aber nicht auf ontogenetisches Material sich beziehen.

Er empfiehlt den Spiegelkarpfen als vorzügliches Objekt, um sich

über die Schuppenentwicklung zu orientiren. Dieser, eine Varietät

unseres gewöhnlichen Karpfen, besitzt neben einigen sehr vergrößer-

ten Schuppen Stellen, die, scheinbar nackt, ganz kleine rudimentäre

Schuppen zeigen. Leydig sagt: wDie Schuppen unserer meisten
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.Süßwasserfische erscheinen als thcilweise Ossifikationen von platten

Hantfortsätzen, die man herköiiinilich Schui>j)entasclien nennt < Kr

hält die Schuppen für Verschmelznngsprodukte "eii^enthUmlich ge-

schichteter Kalkkugeln, Konkretionen oder Schupjienkijrjierchen",

wie man sie '>an der unteren Seite der Schuppen vieler Teleostier«

findet. Fast wörtlich dieselbe Ansicht vertritt, unabhängig von

Leydig, Baudelot. Obwohl seine Arbeit im Jahre 1873 erschien,

weiß er nichts von einer Betheiligung von Zellen an der Bildung

der Schuppe, auch für ihn ist sie nur ein Konglomerat von Kalk-

konkretionen oder Schuppeukörperchen, mit deren Messung er viele

Seiten seiner umfangreichen Abhandlung füllt!

Entwicklung der Forellenschuppe.

Die Entwicklung der Cycloidschuppe habe ich an der Forelle

verfolgt. Nur für einige der frühesten Stadien zog ich Flächeubilder

von Esox und einiger Cyprinoiden heran.

Die Bildung der Schuppen beginnt erst mehrere Monate nach-

dem die Forellen ausgeschlüpft sind. Solehe von 2 cm Länge ent-

behren derselben noch ganz; etwas ältere zeigen den Anfang der

Schuppenbildung. Die Schuppen entstehen am frühesten in der vor-

deren und mittleren Gegend des Rumpfes im Bereich der Seitenlinie,

von da aus schreitet ihre Bildung sowohl caudal- als auch ventral-

und dorsalwärts fort. Diesem Umstände ist es zu verdanken, dass

Forellen von etwa 3 cm ein vorzügliches Objekt für das Studium

der Schuppeubilduug bieten, in dem neben einander ältere Stadien

und frühere Zustände — die letzteren um so jünger je weiter nach

hinten — auf Längsschnitten angetroffen werden.

Bevor eine Schuppeubildung auftritt, wird die Haut der Forelle

gebildet von einer dünnen Epidermis und einer relativ sehr dünnen

Cutis. Bei eben ausgeschlüpften Forellen erscheint an ihrer Stelle

nur eine homogene Schiebt geringer Dicke. Dieser lagert innen eine

Zellschicht auf, die einem Epithel gleicht Fig. 1 Gv . Sie bleibt

bestehen, auch wenn die Cutis faserig differenzirt ist und wie es

kurz vor der Schuppenbildung der Fall
, eine geringe Menge von

Zellen enthält. Diese Epithelsehicbt ist das von Hatschek beschrie-

bene Grenzepithel der Cutis. Den Befunden, die er von Salamauder-

larveu und Ammocoetes beschreibt und die in so fern von Amphioxus

abweichen, als bereits Zellen von dem Grenzepithel in die Cutis

gelangt sind, reiht sich das an. was ich bei der Forelle sehe.
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An den Stelleu, wo die ersten Aulagen der Schuppen auftreten,

ist die Haut ca. 30 u dick. Davon kommt ungetalir die Hälfte auf

die Epidermis. Dieselbe besteht aus 4—5 Zelllagen, von denen die

äußerste etwas abgeplattet ist. Im Übrigen sind die Zellen kubisch

und haben ca. 4—5 u im Durchmesser haltende Kerne. Schleim-

zelleu z) mit sichelförmig komprimirten Kernen sind in geringer

Anzahl vorhanden. Eine dünne Basalmembran bildet die Grenze

gegen die Cutis. Die Außenfläche der Epidermis ist glatt (Fig. 1).

Die Cutis besteht aus einer geringen Anzahl horizontal über

einander gelagerter Lamellen. Wo von Schuppen noch keine Spur

vorhanden ist, reichen die Cutislamellen bis dicht an die Epidermis

heran. Die Cutiszellen, welche wie früher in geringer Zahl zwischen

den Lamellen liegen — die Kerne derselben sind stark abgeplattet

— werden unmittelbar unter der Basalmembran in etwas größerer

Zahl und im Besitze mehr rundlicher Kerne angetroffen. Hier breiten

sich auch Chromatophoren aus. Von Blutgefäßen ist in der Cutis

keine Spur vorhanden. Außerdem finden sich Chromatophoren dicht

über dem Grenzepithel der Cutis. Nach innen von dem letzteren

folgt die Muskulatur, und zwar liegen am weitesten nach außen nur

jugendliche Stadien von Muskelfasern.

Die ersten Anlagen der Schuppen [SK] werden gebildet durch

Anhäufungen der Cutiszellen unmittelbar unter der Basalmembran.

Die Epidermis bleibt hierbei gänzlich unbetheiligt. Speciell die ba-

sale Epithelschicht lässt auch nicht die geringste Veränderuag wahr-

nehmen Fig. 1).

Die Zellen, welche zur Schuppenanlage zusammentreten, unter-

scheiden sich von den übrigen Elementen der Cutis dadurch, dass

sie größere Kerne und einen besser entwickelten und stärker tingir-

baren Protoplasmaleib besitzen. Außerdem liegen sie dicht bei ein-

ander, ohne dass eine Grundsubstanz zwischen ihnen wahrnehmbar

wäre. Hierdurch gewinnt die Zellmasse eine große Ähnlichkeit mit

Epithelgewebe. Jeder Schuppenkeim [SK] drängt als ein schwach

gewölbter Hügel die Basalmembran vor sich her. Dabei bleibt die

Oberfläche der Epidermis glatt, indem dieselbe an den Stellen der

Schuppenanlagen von fünf auf drei bis zwei Zelllagen reducirt wird.

Das Durchschnittsbild zeigt die Schuppenkeime als kleine flache

Papilleu, deren höchster Funkt nicht genau dem Centrum des gan-

zen Gebildes entspricht, sondern ein wenig caudalwärts davon ge-

legen ist.

Von der Fläche betrachtet erscheinen die einzelnen Zellhaufen
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auf der von Epidermis befreiten Cutis als annähernd krcisförinifr be-

kreuzte fiaciie N'orraj^unj^cn. weit von einander abstehend, in rejrel-

mäßiger Anorduung zur Körperachse diagonale Reihen darstellend.

An diesen rein '/eiligen Zustand des Sebuppenkeinies schlielU

sich die erste Bildung von llartsubstanz (Fig. 2 . Indem der ganze

Zellhaufen sich in horizontaler Richtung ausdehnt, ordnen sich seine

Elemente {sei] leicht abgeplattet in zwei Schichten an. Zwischen

diesen tritt eine dünne Lage von stark lichtbrechender Substanz A';

auf. Indem auf dem Durchschnitt ainvechselnd von außen und von

innen Bilduugszellen [rnl der neuen Substanz anlagern, entsteht das

Bild einer leicht wellig gekrümmten Platte. Entsjtrechend der Form

des Zellhaufeus ist die Form der Platte eine rundliche. Die Platte

lässt sich bereits isoliren und stellt eine kleine Schuppe dar. Die

stark lichtbrechende Substanz ist dieselbe Masse, welche sich si)äter

als Hartsubstanz der Schuppe erweist: wann dieselbe sich mit Kalk-

salzen imprägnirt, habe ich nicht untersucht. Mag sie nun als Hart-

substanz gebildet oder später erst zu einer solchen werden, ihre

Bildungszellen müssen eben so wie die entsprechenden Elemente bei

Selachiern und Ganoiden als "Scleroblastenc bezeichnet werden. Die

näheren histiogeuetischen Daten, so weit sie sich auf das Verhalten

der Scleroblasteu zu ihrem Produkt beziehen, sollen weiter unten

besprochen werden, hier handelt es sich zunächst darum, den Auf-

bau der Schuppe im Ganzen genau festzustellen.

Von der Fläche betrachtet erscheinen die kleinen Schuppen als

rundliche Scheiben, die in derselben regelmäßigen Reiheuauordnung

wie früher neben einander liegen, ohne mit ihren Rändern sich zu

berühren. Von einer »Deckung« der Schuppen ist also noch nichts

vorhanden (Taf. VII Fig. 9).

Die Schuppen liegen der Oberfläche des Körpers parallel. Die

Vorraguug gegen die Epidermis ist schwächer geworden, nur am

hinteren Ende jeder Schuppe springt auf dem Durchschnitt die Epi-

dermis ein wenig nach innen vor (Fig. 2] . In den Hautstreifeu.

welche zwischen den Schuppen frei bleiben, liegen Cutiszelleu in

größerer Zahl eingebettet in eine, von nur wenigen und nicht regel-

mäßig angeordneten Fibrillen durchsetzte. Grundsubstauz. Über den

vorderen Rand der Schuppe dringen einige Elemente zwischen Basal-

membran und Schuppe ein. den Scleroblasteu sich anschließend,

denen sie in ihrem Aussehen gleichen. Auch nach innen von der

Schuppe tritt eine Vermehrung der Cutiszelleu auf.

Wurde die Schuppe ursprünglich allseitig gleichmäßig von Bil-
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(limgszellen umhüllt, so macht sich nunmehr eine Änderung" in der

Vertheilung der Öcleroblasten bemerkbar. An der Außenfläche liegen

sie dichter bei einander als an der Innenfläche ; besonders dicht aber

sitzen sie dem hinteren Rande der Schuppe auf. Indem dieser Theil

der Schuppe beim "Wachsthum des ganzen Gebildes besonders thätig

ist ;Fig. 2), wird der höchste Punkt des Schuppenkeimes vollends

caudalwärts verschoben (Fig. 3) . Bestand schon im vorigen Stadium

hier an der unteren Fläche der Epidermis eine geringe Einbuchtung

von innen her, so wird dieselbe allmählich beträchtlich vertieft

{EpF). Die Epidermis gewinnt dabei so wenig wie früher irgend

welchen Antheil an der Schuppenbildung. Gleichzeitig nehmen alle

Schichten der Haut an Dicke zu. Die Epidermis, nunmehr auf 20

—

25 u Dicke angewachsen, enthält eine größere Zahl von Zelllagen;

in der Cutis ist es namentlich der zwischen den Lamellen und den

Schuppen gelegene Theil, welcher eine reiche Zellenproliferation

eingeht [oc]. So kommt die Schuppe auf eine Schicht lockeren

Bindegewebes zu liegen und wird hierdurch von dem Theil der Cutis

getrennt, in welchem die Grundsubstanz eine lamellöse Diflferenzirung

erfuhr. Jetzt stellen sich die Scleroblasten an der Innenfläche der

Schuppe nur als die oberflächlichste Lage einer noch wenig specia-

lisirten Bindegewebsmasse dar. Zugleich dauert die Einwucherung

von Cutiszellen zwischen Epidermis und Schuppe fort und es gesellen

sich den Scleroblasten an der Oberfläche der Schuppe neue Elemente

hinzu, während die äußersten Lagen, durch lockeres Bindegewebe

gebildet, Schuppe und Scleroblasten von der Epidermis trennen.

So wird die Schuppe allseitig von lockerem Bindegewebe eingehüllt,

aus welchem die Scleroblasten neuen Zuzug empfangen. Nur das

hintere Ende der Schuppe besitzt, abgesehen von den Scleroblasten,

selbst noch keinen bindegewebigen Überzug. Die Folge dieser Wachs-

thumsvorgänge ist. dass das hintere Ende der Schuppe sich immer

tiefer in die Epidermis einschiebt. Die Schuppe sammt dem um-
hüllenden Bindegewebe liefert das Bild von Papillen, welche in

schräger Richtung caudalwärts die Epidermis vor sich herdrängen.

Eine Unebenheit derselben an der Außenfläche kommt dabei nicht

zu Stande. Nur die Innenfläche bekommt tiefe, von der Fläche ge-

sehen sichelförmig erscheinende Aushöhlungen. Dies sind offenbar

die »epithelialen Taschen« welche C. Vogt gesehen hat. Das Durch-

schnittsbild zeigt dem entsprechend Epidermisfortsätze {EjjF), welche

nach vorn spitz auslaufend, sich eine Strecke weit unter den hinte-

ren Rand einer jeden Schuppe ausdehnen.
Morpholog. Jahrbuch. 10. 11
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Die Lage der Schuppe in der lliiut erfährt eine wichtige Ver-

änderung. Der hintere Hand wird gegen die Oberfläche gehohen,

der vordere unter den Epidcrmisfortsät/cn sich auKdehncnde Thcil

nach innen gesenkt. Aus der ursi)rlingiichcn horizontalen Lage gclit

die Schuppe in eine zur Oberfläche schräge Stellung über.

Die Folge dieser Lageveränderung ist, dass die Schuppe unbe-

hindert durch ihre Nachbargebildc sich in der Fläche ausdehnen

kann. Eine nothwendige Folge des weiteren Wachsthums ist. dass

sich die Schuppen mit ihren vorderen Rändern unter die nächst vor-

deren Schuppen hinunterschieben, dass sie beginnen, sich Jidach-

ziegclfürrnig« zu decken.

Für das Verständnis der weitereu Veränderungen ist es noth-

wendig im Auge zu behalten, dass alle Schichten der Haut be-

ständig au Dicke zunehmen. So beträgt die Dicke der Haut bei

Forellen von 5 bis 6 cm Länge über 200 ,a, während sie bei solchen

von ca. 4 cm Länge nur die Hälfte beträgt. Die tiefe laniellöse

Cutisschicht [sie] nimmt im Gegensatz zu früheren Stadien ein stär-

keres Wachsthum. Hierbei sind es ihre äußeren, der Schuppe zu-

gekehrten Schichten, welche eine Vermehrung erfahren (Fig. 1 .

Nicht minder wächst die Epidermis und damit die Fortsätze der-

selben unter dem Hinterrand der Schuppe: dieselben erreichen bei

der Forelle eine Länge von ca. 150 u. Bemerkenswerth ist, dass

auch bei dieser stärkeren Entfaltung in ihnen keine gewebliche Ände-

rung eintritt. Man trifft in ihnen dieselben Schleimzellen c wie

in der übrigen Epidermis.

Aus dem Gesagten geht wohl zur Genüge hervor, dass die

größere Ausdehnung der Epidermisfortsätze nicht als ein von der

Oberhaut ausgehender Process, sondern lediglich als das Kesultat

von Wachsthumsvorgängen in der gesammteu Haut zu beurtheileu

ist. Dabei ist die beständige Zunahme der Schuppe an ihrem hinte-

ren Kande von Bedeutung.

Der vordere Rand derselben schiebt sich immer tiefer ein in

das lockere Bindegewebe, dessen stärkere Ausbildung oberhalb der

tiefen Cutisschicht geschildert wurde. Es erreicht dabei die Schuppe

zunächst nicht diese letzterwähnte Schicht. Dennoch hat es den An-

schein, als ob sie sich zwischen die Lamellen hineinschöbe. Dies

rührt daher, dass das lockere Gewebe unter der Schu])pe allmählich

sich genau in derselben Weise differenzirt, wie es die tiefen Theile

der Cutis früher gethan haben. Auch hier kommen lamellös ge-

schichtete Fibrillenbündel zur Ausbildung. Diese Lamellen liegen
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aber uicht der Körperoberfiäehe. sondern der Schuppe parallel. Sie

kommen in demselben Maße zur Ausbildung, wie die Schuppen,

stärker nach vorn wachsend, die ganze unter ihnen gelegene Cutis-

schicht so in einzelne Abschnitte zerlegen, dass zwischen den Schup-

pen bindegewebige Septen {bi) übrig bleiben. Dieselben stehen außen

in Verbindung mit den Epidermisfortsätzen. Innen gehen sie ganz

unmerklich in die tiefe Cutisschicht über. So kommt die sogenannte

»Schuppentasche« zur völligen Ausbildung. Die Schuppentasche er-

scheint somit als ein Produkt des Schuppenwachsthums. Dabei

wirken zwei verschiedene Processe zusammen : einmal wird die

Schuppe durch ein wucherndes Bindegewebe von der Epidermis ab-

gedrängt und so eine äußere Wand [be) der Tasche in ihrem vor-

deren Theil gebildet, sodann wird durch das Einwachsen der Schuppe

in die lockeren Theile der Cutis und durch die Ausbildung derselben

zu Septen der Boden der Tasche und der hintere Abschnitt ihrer

äußeren Wand geliefert (Taf. VIII Fig. 4, 16).

Von ganz besonderer Bedeutung für die Entwicklung der Schuppe

wird der »Boden« der Schuppentasche {bi). Das Cutisgewebe. wel-

ches ihn schuf, bewahrt sich unmittelbar unter der Schuppe sein in-

differentes Verhalten. Hier liegen Zellen in einer noch nicht fibrillar

zerfallenen Grundsubstanz. Indem dieselben sich als Schuppenbildner

bethätigen, führen sie die Bildung einer tiefen Schuppenschicht her-

bei, die in histiogenetischer Beziehung viel EigeuthUmliches bietet.

Dieselbe wird beim Bau der Schuppe dargestellt werden.

Die Betrachtung der zuletzt geschilderten Stadien von der Fläche

(Taf. VII Fig. 10) zeigt, wie die Schuppe sich allmählich unter die

drei nächst vorderen herunterschiebt, so dass der beim älteren Fisch

beschriebene Zustand resultirt. Der Mittelpunkt der Schuppe tritt

durch die Ausbildung von koncentrischen Leisten deutlich hervor.

Er bleibt lange Zeit unbedeckt, bis auch ihm der hintere Rand des

nächsten vorderen Nachbargebildes überlagert. Eine Erscheinung,

die bei der Betrachtung von Forellen mit bereits weiter entwickelten

Schuppen auffällt, bedarf noch der Erwähnung: Man findet nämlich

die Schuppen eines Thieres an einer Stelle keineswegs gleichmäßig

in der Entwicklung vorgeschritten: Zwischen solche, welche bereits

sich decken, liegen sehr häufig ganz kleine Schui)pen, welche die

frühesten Entwickliingsstadien repräsentiren Taf. VII Fig. 10). Bei

älteren Thieren wird eine solche Unregelmäßigkeit nicht angetroffen.

Die Bedeutung dieses Befundes wird weiter unten zur Sprache

kommen.

11»
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liiiti (Icr Telcosticrschiii)))«' aiil" (iruiid der lÜHtiogCDCKC.

liber dcu Hau der Teleo8tici*8cliU|)j)Cii lic^c^ in der Litter:»tiir

sehr zalilreidic Bcsclircil»uu;;cn vor. Die meisten derselben haben

heute nur nocli historisehcs Interesse. Eine sehr genaue Zusaninien-

stellung der Littcratur hat Baudkujt geliefert; indem ich auf die-

selbe verweise, hebe ich diejenigen Punkte heraus, welche für das

Verständnis der Schuppen von Werth sind. Hierbei sind es nament-

lich die Angaben William.son's, Jon. 1S|lller's, Leydig's und Ki'tL-

LiKEKS, welche in Betracht kommen, üieselben haben gezeigt, dass

sich die Schuppe aus zwei differenten Schichten aufbaut, einer äuße-

ren und einer inneren, denen Williamson noch eine dritte mittlere

hinzufügt.

Die äußere Schicht besteht aus einer homogenen Hartsubstanz,

welche eine der Oberfläche parallele lamellöse Schichtung zeigt. Sie

bildet (Williamson) das so mannigfaltige Oberflächenrelief. Willi-

amson vergleicht ihre Substanz dem ebenfalls strukturlosen Knochen-

gewebe vieler Teleostier. Ihr Wachsthum lässt er von einer die

Oberfläche überkleidenden Membran abhängen, deren Existenz Bau-

delot bestreitet. Williamson setzt sie mit der «Ganoinschicht'f der

Ganoidschuppe in Parallele. Kölliker nimmt, wenn ich ihn richtig

verstehe, noch eine besondere äußere, über den Knochenzellen ge-

legene Schicht an. Zittel nennt diese » Schicht <( »Schmelz c (pag. IS)

und sagt, dass sie chemisch dem Ganoin entspreche, und dass sie

keine prismatische Struktur zeige.

Der inneren Schuppenschicht schreiben die Autoreu überein-

stimmend eine fibrilläre Struktur zu. Die Fasern liegen lamellüs

geschichtet und es laufen die Fibrillen einer Lamelle sämmtlicli

parallel, während die Fasern der verschiedenen Lamellen einander

unter spitzem Winkel kreuzen (cf. Williamson, Taf. XXVHI Fig. 5.

1851). Durch Behandlung mit Essigsäure isolirte Leydig die Fa-

sern, welche ein «blasses starres Aussehen« zeigten. Bei den mei-

sten Beschreibungen spielen die «Schuppenkürperchen«, ovoide Kalk-

konkretionen, die bereits oben erwähnt wurden, eine große KoUe.

Ihr Entdecker, der als Gegner von L. Agassiz bekannte Mandl,

hatte sie für Knörpelzellen gehalten.

Das Vorkommen typischer Kuochenkörpercheu in den Schuppen

wurde von mehreren Autoren angegeben. Zuerst konstatirte Jon.

Müller ihr Vorkommen bei A rap aim a als eine nach seiner Mei-

nung bei Knochenfischen seltene Erscheinung. Leydig zeigte das-
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selbe Verlialteu in den Schuppen des Thunfisches und in denen der

Seitenlinie mancher Cyprinoiden.

Über das Vorkommen von Knochenzellen in den Schuppen der

Teleostier hat Kölliker ausführlichere Angaben gemacht. Er fand

ihr Vorkommen weit verbreitet, immer sali er sie über der rtFaser-

lage der Schuppe« dicht unter der »Ganoinlage«. Seine Mitthei-

hingen über die Schuppen bilden einen Theil seiner Untersuchung

') über verschiedene Typen in der mikroskopischen Struktur des Ske-

lets der Knochenfische«. Er findet in den Schuppen dieselbe eigeu-

thümliche Erscheinung ausgesprochen, welche er für das innere Ske-

let der Fische konstatiren konnte, dass nämlich manche Gruppen

Knochenzellen besitzen, andere nicht. Doch verhalten sich die

Schuppen in so fern wieder eigenthümlich, dass sie bei manchen

Physostomenfamilieu der Knochenzellen entbehren, obwohl das innere

Skelet damit versehen ist. Er führt dies bei einigen Familien ge-

nauer aus: Unter den Clupeiden und Characiniden, die immer Kno-

chenzellen im inneren Skelet haben, giebt es solche, die auch in

ihren Schuppen dieselben zeigen und solche, die derselben hier

entbehren. Kanälchen, welche an Zahnbeinröhrchen erinnern, wur-

den von Leydig am hinteren Abschnitt der Schuppen von Barbus

beschrieben.

Alle diese Befunde entbehren des Zusammenhangs, so lange

nicht die Histiogenese genauer zu Rathe gezogen wird. Es soll

daher der Bau der Schuppe auf genetischem Wege klar gestellt

werden. Nur bei einem solchen Vorgehen können die zum Theil

sehr eigenthümlichen Strukturverhältnisse der Teleostierschuppe dem

Verständnis näher gebracht werden.

Die Cutiszellen, welche zur Schuppenanlage zusammentreten,

sind große Elemente mit Kernen von 7— 12 /t Durchmesser, deren

jeder eine deutliche Membran und meist ein größeres Kernkörper-

chen besitzt (Taf, VIII Fig. 6) . Die Zellen liegen Anfangs so dicht

hei einander, dass sie sich gegenseitig in ihrer Form beeinflussen.

Aus einer rundlichen Form gehen dieselben in polygonale Gestaltung

über. Während mit der ersten Abscheidung von Schuppensubstanz die

Zellen an der Innenfläche der Schuppe weiter aus einander rücken,

kommt es an der Außenfläche zur Ausbildung verschiedener Zell-

lagen. Über den tiefsten der jungen Schuppe unmittelbar auflagern-

den Scleroblasten breitet sich eine Zellschicht aus, die sich leicht

in continuo abheben lässt. Am Rande der Schuppe bleibt der ur-



1 ()(') llcniiiiiiii KlaatHrli

spriingliclic Zustund bestehen, indem liier die Zellen an der AuHcn-

wic Jin der Innentliiclie sieli zu einer meist vollHtiindi^' einseliieliti^'en

lieklcidunf? der Scliujipensubstanz vereinigten (Taf. \'III Fig. 8 .

Die oberfläclilichc Seleroblastcnscliieht bietet ein sehr eharak-

teristisches Bild (Taf. \TII Fig. 11 . Ihre jiolygdnal geformten

Elemente täuschen ein Plattenei)ithel vor. Zwischen den in Karmin-

farbstoffen (auch in llämatoxylin. sieb intensiv färbenden J'roto-

jdasmaleibern bleibt ein Netzwerk einer Substanz, die sieh niclit

tingirt. Dasselbe erinnert an ein System von Intercellularräumen.

Wie jedoch die Schicht mit einem E])ithel, etwa dem der Epider-

mis, nur eine oberflächliche Ähnlichkeit thcilt, so lässt sich auch

in den hellen Streifen zwischen den Zellen nichts nachweisen, was

einer Intercellularstruktur entspräche. Dies negative Resultat wird

leicht verständlich durch die weiteren Veränderungen der Zellen,

welche die Bedeutung der hellen Zwischensubstanz aufklären. Bei

der Betrachtung von der Fläche zeigen die Zellen ganz bestimmte,

für alle in gleicher Weise sich abspielende Metamorphosen (Taf. VIII

Fig. 7). Jede Zelle dehnt sich in einer Richtung, die im Verhältnis

zur ganzen Schuppe nicht fest bestinnnt ist, aus. Sie gewinnt eine

längliche Gestalt und der Kern erlangt dadurch eine mehr i)eriphere

Lagerung in der Zelle. Dabei nähern sieh vielfach die Kerne be-

nachbarter Zellen einander. So sondert sich in jeder Zelle ein den

Kern enthaltender Theil von einem kernfreien Abschnitt. Im letzte-

ren tritt mit größter Regelmäßigkeit Folgendes auf: An einer Stelle

verliert das Protoplasma seine Tinktionsfähigkeit, und indem sich

diese Partie immer schärfer gegen die Umgebung absetzt, entsteht

ein heller, fast kreisrunder Fleck (von ca. 6 // Durchmesser . der

in Größe und Form den Kern nachahmt (Fig. 7). Das Innere des-

selben zeigt keine Struktur. Indem er sich immer weiter ausdehnt

gegen den dem Kern abgewendeten Pol der Zelle, vereinigt er sich

schließlich mit den hellen Partien zwischen den Zellen. Die ver-

schiedenen Stadien entsprechen einem Unnvandlungsprocess der Zel-

len: Die hellen Streifen zwischen den Zellen verdanken ihre Ent-

stehung eben so wie die hellen Flecke, die ich oben beschrieb,

einer Substanz, welche vom übrigen Protoplasma different geworden

ist. Dieselbe vereinigt sich mit der bereits vorhandenen Substanz

der Schuppe. Der Kern und ein Theil des Protoplasmas bleibt er-

halten. Die von den Zellen gelieferte Substanz ist also in der Be-

ziehung zur Zelle ein Abscheidungsprodukt derselben '. Da dies

1 All dem vorliegenden Objekte, welches für die üntersuelnmg des selero-
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Produkt die Substanz der Schuppe, also eine durch die Aufnahme

von Kalksalzen erhärtende Intercellularsubstanz ist, so ist die be-

schriebene Zellschicht eine Lage von »Scleroblasten«, die sich nur

durch die Regelmäßigkeit ihrer Anordnung und die scharfe Marki-

rung der einzelnen Stadien des scleroblastischen Processes von den

tieferen Zellen gleicher Art unterscheidet, mit denen sie am Rande

kontinuirlich zusammenhängt. Je weiter nach dem Rande der Schuppe

zu, desto mehr zeigen die Scleroblasten — die hier nicht mehr in

Lagen zu sondern sind — eine Vergrößerung ihres Zellleibes in

tangentialer und eine Verkürzung in radialer Richtung zur ganzen

Schuppe.

Die tiefer gelegenen Scleroblasten, im Vergleich zu dem ganzen

Zellmaterial die Glieder der älteren Generation, gewinnen bei der

Forelle eine sehr regelmäßige Anordnung. Wie bei anderen Physio-

stomen kommen bei diesem Fisch Leisten an der Außenfläche der

Schuppe zur Ausbildung. Dieselben haben bei unserem Objekt eine

koncentrische Anordnung zur Schuppe, was, nebenbei bemerkt,

keineswegs eine allgemeine Regel für das Oberflächenrelief bedeutet.

Bei der Forelle ordnen sich die betreffenden Zellen so an, dass sie

den konceutrischen Leisten genau entsprechen. Zur ganzen Schuppe

tangential, liegen sie den Schuppenleisten auf der dem Centrum zu-

gekehrten Seite an. Man könnte nun erwarten, dass die oberfläch-

liche Scleroblastenschicht mit ihrem Produkte die tiefere Zelllage

bedeckt, so dass die Bestandtheile der letzteren in das Innere der

Schuppensubstanz aufgenommen würden. Dies geschieht bei der

Forelle nicht. Dieselben ordnen sich, indem sie die beschriebenen

Umwandlungen erleiden, so an, dass sie auf die Außenfläche der

Leisten zu liegen kommen und zur Vergrößerung dieser beitragen. Sie

arbeiten gleichsam das Oberflächenrelief der Schuppe weiter aus,

wofür die tieferen Zellen nur die Grundlage geliefert hatten Taf. VIII

Fig. 9).

Von allen Scleroblasten bleibt bei älteren Stadien und im er-

wachsenen Zustande nur der Kern und eine geringe Menge Proto-

])lasma übrig. Von ihrer Beschaffenheit als der Schuppe auflagern-

den Zellen überzeugt man sich am besten, wenn man eine Schuppe,

z. B. von einem unserer Cyprinoiden, dem lebenden Thier entnimmt

bl.istischen Processes im Flächenbilde sich vortrefflich eignet, konnte ich nichts

wahrnehmen, was zu Gunsten der Annaiimo sprüclic, dass Zollen in toto in das

Produkt aufgingen; die Kerne zeigten keine Veränderung, ich sehe daher in

der Bildung der Hartsubstanz einen Abscheidnngsprocess.
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und sic in einer fixiiendcn Fliis.sij^keit, z. B. CliioincHsigKäurc, bc-

triu'litet: diinn ninniit man deutlich uin den rinidliclien Kern eine

I'rotoplasmaraasse walir, welche sich in feine FortHät/c auszieht.

Der hei der Forelle als möglich hingestellte Fall tritt hei an-

deren Telcostiern in der That ein: hei manchen Clupeiden, z. li.

Elops saurus, Albula conorhynchus finden sich Zellen, denen der

Forelle in ihrer Anordnung vollständig gleich von Schuppensuhstanz

umschlossen; sie stellen also echte KnochenzcUcn dar, welche zur

ganzen Schuppe tangential gestellt der inneren Peripherie der kon-

centrischen Leisten genähert sind (Taf. VII Fig. 11). Hei anderen

Formen finden sich zahlreiche Knochcnzellen in den Schuj)pen. Bei

Characiniden (Taf. VII Fig. 12) (Erythriuus unitaeniatus) sind alle

scheinbar ganz unregelmäßig über die Schuppe vertheilt. Bei Osteo-

glossum ist der Keichthum au Knochenzellen und demgemäß die

Dicke der zcllhaltigen Schicht sehr beträchtlich. Bildet bei- diesen

Formen echtes zellcnhaltiges Knochengewebe einen Bestandtheil der

Schuppe, so muss auch der Forellenschuppe, so weit sie bisher' be-

trachtet wurde, der gleiche Gewebscharakter zuerkannt werden. Ihre

Scleroblasten sind Osteoblasten; oh sie von ihrem Produkt umschlos-

sen werden oder nicht, ist von untergeordneter Bedeutimg, da bei nahe

verwandten Formen bald das eine, bald das andere getroffen wird. So

entbehren unter den Clupeiden Chatoessus und ein Theil der Clupeen

(z. B. Clupea hareugus, jedoch nicht Clupea alosa) der Knochenkörper-

ehen. Das Gleiche kehrt bei Characiniden wieder, wie bereits Kölli-

KER für beide Physostomenfamilien durch genaue tabellarische Angaben

gezeigt hat.

Ursprünglich verhalten sich die Außenfläche wie die Innenfläche

der Schuppe bezüglich ihrer Scleroblasten gleich. Au der Innenfläche

nehmen allmählich die scleroblastischen Processe eine andere Kich-

tung. Da am Rande .der Schuppe äußere wie innere Scleroblasten

allmählich in einander übergehen, weil beide aus dem gleichen Zell-

raaterial hervorgehen, kann keine scharfe Trennung zwischen ihnen

vorgenommen werden.

Die Schuppe behält durch eine lange Periode ihrer Ontogenese

hindurch den Habitus einer dünnen Knochenplatte, deren "Wachs-

thum vorzugsweise an den Rändern und an der Außenfläche sich

vollzieht. Erst zu der Zeit, wo die Schuppen den Zustand dach-

ziegelförmiger Deckung erlangt haben, beginnt eine beträchtlichere

Volumszunahme an der Innenfläche. Plier hat die Schuppe durch

die Ausbildung der Schuppentasche eine bindegewebige Unterlage
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erhalten. Es wurde gezeigt, dass diese Unterlage erst ganz all-

niählich sich so differenzirt, dass sie der tiefen lamellösen Cutis-

schicht ähnlich wird, dass aber gegen die Schuppe hin sich eine

Schicht von Zellen erhält, die auf einem indifferenten Zustande ver-

harrt, in so fern die sie umgebende Grundsubstanz noch keinen

fibrillären Bau zeigt. Dieses Zellenmaterial am Boden der 8chui)pen- .

tasche wird zur Matrix der sogenannten ^amteren Schuppenschicht«

(Taf. VIII Fig. 5, 8, 9, 10, 12, auch Fig. 1—4 und 16).

Dnrch ihren fibrillären Bau und die lamellöse Schichtung der

Fibrillen stimmt die Schicht mit dem Cutisgewebe überein, durch

das gänzliche Fehlen von Zellen ist sie von ihm verschieden. Wollte

man, gestützt auf den ersten Faktor, annehmen, dass die untere

Schuppeuschicht einer Aufnahme fertiger Bindegewebsfibrillen ihren

Ursprung verdankt, so wird dies durch den zweiten Faktor und

durch die Genese der Schicht selbst widerlegt. Würde bereits diflfe-

rcnzirtes Cutisgewebe der Schuppentasche direkt in die Substanz der

Schuppe aufgenommen, so müsste zwischen Schuppe und Schuppen-

tasche ein derartiger Zusammenbang bestehen, dass beide direkt in

einander übergingen. Zweitens müssten die bereits im Cutisgewebe

vorhandenen Zellen nach der Aufnahme des Gewebes sich im Inne-

ren der Schuppe wiederfinden. Beides trifft nicht zu: Im Inneren

der unteren Schuppenschicht lässt sich keine Spur von Zellen oder

Zcllenresten nachweisen: die Schuppe wird vom Cutisgewebe durch

eine indifferente Zone geschieden.

Auf Grund dieser histiogenetischeu Thatsachen gewinnt man
über die histiologische Struktur der Schuppe folgende Vorstellungen :

Die äuß ere Schicht besteht aus Knochengewebe. Das-

selbe ist homogen und entbehrt einer besonderen Struktur, abgesehen

von einer schwach angedeuteten lamellösen Schichtung (cf. z. B.

Williamson, 1851. Taf. XXVIII Fig. 9 vom Karpfen). Hiermit

stimmt die chemische Konstitution seiner anorganischen Bestandtheile

aus amorphem phosphorsauren Kalk (Zittel pag. 18), neben dem,

wie die Entwicklung von Gasblasen bei Zusatz von Salzsäure zeigt,

kohlensaurer Kalk vorhanden sein muss. Die Bildungszellcn der

Schicht liegen meist an der Oberfläche. Sie stellen das dar, was

Williamson als eine »Membran« konstatirt hatte, von der das Wachs-

thum der Schicht abhängt. Die Scleroblasten formen das Ober-

llächenrelief. Werden sie von ihrem Produkt umschlossen, so finden

sich Knochenkörperchen in großer Mannigfaltigkeit, was Zahl und

Anordnung betrifft. Solche Schuppen mit Knochenkörperchen haben
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natürlich cine iiuBcrstc homogene La^'C, eben die. welche die Zellen

von oben her deckt, aber ich kann sic nicht von der Übrigen Masse

unterscheiden. Ich kann daher nicht mit K<"»LLiKfc:K eine besondere

))Ganoinscbicht(f annehmen, lieim Zusatz von Salzsäure schmilzt die

ganze Schicht ^leichniäßi^i-, jedoch ziemlich langsam. Ich finde im

Verhalten gegen reine Salzsäure keinen Unterschied zwischen einem

Stück von Fischknochen des inneren Skelets und der äußeren Scbuj)-

pcnschicht; beide entwickeln zuerst schnell, dann sehr spärlich Koh-

lensäure-Blasen.

Die untere Schuppenschicht besteht aus Fasern,, welche, zu Bün-

deln vereinigt, innerhalb eines solchen säramtlich i)arallel verlaufen.

Die Bündel einer Schicht liegen wiederum einander jiarallcl und

kreuzen sich mit denen nächst höher oder tieferer Schichten unter

spitzem Winkel. Meistens sind drei verschiedene Systeme in einer

Schuppe zu unterscheiden, die einander unter gleichen -Winkeln

schneiden (Taf. VII Fig. 12).

Es stimmt dies Gewebe übereiu mit straffem Bindegewebe und

speciell mit dem der tiefen Cutisschicht. Besteht somit ein Recht,

wie es die meisten Autoren thuu, die Schicht als den »bindegewe-

bigen« Autheil der Schuppe aufzuführen, so hat doch Niemand die

Eigentbümlichkeit des Gew^ebes in klares Licht gesetzt. Dies muss

aber geschehen in zwei Beziehungen, einmal mit Rücksicht auf das

benachbarte Bindegewebe der Schuppeutasche, sodann aber mit Be-

zug auf die äußere Schupi)euschicht.

Was den ersten Punkt anbetrifft, so hat die Entwicklung gelehrt,

dass die untere Schuppenschicht nicht präexistentes Bindegewebe der

Schuppentasche darstellt, das der Schuppe einverleibt wird. xMit

Rücksicht auf das tiefer gelegene Bindegewebe muss also die frag-

liche Schicht definirt werden als zellenloses straffes Bindegewebe,

dessen Bilduugszellen vermuthlich dem Bindegewebe der Schuppen-

tasche entstammen. Das Zustandekommen dieses eigenthümlichen

Gewebes kann vollständig erst auf Grund weit zurückgehender phy-

logenetischer Faktoren verstanden W' erden cf. unten). Sein Wunder-

bares kann ihm jedoch hier schon genommen werden durch den

Hinweis auf die Entwicklung der gesammteu Cutis. Wie Hat.schei\

gezeigt hat und wie ich es auch an der Forelle finde, besteht die

Cutis ursprünglich aus einer Schicht, weicher nur au der Innenseite

Bildungszellen aufliegen. Der fibrilläre Zerfall der Schicht ist un-

abhängig von den Zellen, welche erst später in das Innere derselben

gelangen. Nun kehren im Bereich der Sehuppenbilduug die Cutis-
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Zellen gleichsam auf eine embryonale Stufe zurück, und es ist ver-

stilndlich, dass sich im Kleinen Vorgänge wiederholen, welche die

Bildung der ganzen Cutis beherrschen.

Wie verhält sich nun die untere Schicht zur oberen? Zunächst

ist es von Bedeutung, dass die obere Schicht lange Zeit hindurch

allein existirt und dass erst spät, wenn die Deckung der Schuppe

sich vollzieht, der andere Theil der Schuppe zum ersten hinzu-

kommt. Es besteht also wohl eine genetische Abhängigkeit zwischen

beiden Schichten, und zwar hat die äußere »Knochenschicht« die

Bildung der zweiten veranlasst. Dass es sich nun aber nicht bloß

um eine bindegewebige Unterlage der ursprünglichen Schuppe, son-

dern um einen integrirenden Bestandtheil des ganzen Gebildes handelt,

geht daraus hervor, dass eine scharfe Grenze zwischen beiden

Schichten eben so wenig ausgeprägt ist, als eine Sonde-
rung zwischen den Bilduugszellen der beiden Flächen be-

steht. An den Rändern der Schuppe hängen dieselben innig mit

einander zusammen. Eine nähere Zusammengehörigkeit der beiden

Schichten wird sodann dadurch gegeben, dass die untere Schicht mit

Kalksalzen imprägnirt wird. Dies geschieht freilich niemals auch nur

annähernd in dem Maße, wie bei der oberen Schicht ; es bleibt die

Substanz wenig widerstandsfähig gegen Alkalien, aber dass immer-

hin eine Sclerosirung in geringem Maße eintritt, schließe ich aus

folgenden Gründen. Isolirt man die Faserbündel der Schicht in

Glycerin, so bieten sie ein rigides Verhalten, sind stark lichtbre-

chend und es gelingt die Zerlegung in Fibrillen sehr unvollkommen.

Sodann treten auch in der unteren Schicht die Kalkkonkretionen

auf, die Mandl entdeckt hat. Es sind das ovoide geschichtete Kör-

per, welche in der Mitte der Schuppe am größten sind. Hier dringen

sie am tiefsten nach der Unterfläche der Schuppe vor. Unmittelbar

unter der äußeren Schicht liegen sie so di^ht und konfluiren so innig,

dass Williamson daraus eine eigene dritte Schicht gemacht hat.

Auf die Abbildungen dieses Autors verweise ich bezüglich der »Schup-

penkörperchen « (Philosoph . Trans. 1851. Taf. XXVIII Fig. 2, 3 , 4 u. a.) .

Leydiü wies (s. o.) auf diese »Kalkkugeln« hin. Er überschätzte

ihre Bedeutung für die Schuppenbildung. Jetzt gewinnen sie von

Neuem eine Bedeutung in anderem Sinne, als die früheren Autoren

meinten. Es zeigen diese Bildungen, wie allmählich die untere

Schujjpenschicht sclerosirt. Es werden diese liistiologischen Processc

und ihre Deutung mich unten noch eiunial in anderem Zusaninieu-

hange beschäftigen.
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Die Scliiippc stellt cine Platte dar, die cine äußere und cine

innere Sdiioht besitzt. Die äußere ist K noch enge wehe, die

innere verdankt liinde^ewebe ihre Entstellung^, da« in den Selc-

rosirungs])rocess einbezogen worden ist: sie besteht aus theihveisi

sclerosirtcn l'indci;'C web slum eilen , zwischen denen keine

Zellen liegen.

Vcrglciehung der Teleostierschuppemit der Phicoidsehni)pe.

a. Entwicklungsgang beider.

Wenn auch der Bau der Teleostierschuppe klar gestellt ist. so

bleibt diese doch, für sich betrachtet, ganz unverständlich. Wenn
die ermittelten Thatsachen nicht ein todtes ^Material dcscriptiver

Einzelheiten bleiben sollen, so muss die Beziehung der Teleostier-

schuppe zu denen der Selacliier und Ganoiden ergründet -werden.

Da bei dieser Ableitung der Schuppen ein systematisches Vorgehen

unbedingt erforderlich ist, so soll zunächst die Teleostierschuppe mit

der Placoidschuppe verglichen werden.

Die Entwicklung beider Schuppenarten lässt trotz weitgehender

Differenzen Gemeinsames nicht verkennen.

Es fehlt bei der Forelle die Betheiliguug der Epidermis an der

Schuppenbildung, aber es tritt als erste Anlage eine Zellanhäufung

auf, welche in ihrer Lage unmittelbar unter der Epidermis dem

bindegewebigen Schuppenkeim der Selachier gleicht. Auch darin

stimmt sie mit letzterer überein, dass sie, wenn auch in sehr ge-

ringem Maße, die Epidermis ein wenig empordrängt. In der An-

ordnung zu einander und zur Körperachse wiederholt die Forellen-

schuppe die Zustände der Selachier. Wie bei diesen zeitlebens,

stehen die ersten Schuppenkeime von einander entfernt, in schrägen

Ptcihen den Körper überkleidend.

Das erste Auftreten von Hartsubstanz zeigt tiefgreifende Ver-

schiedenheit. Bei den Selachiern an der Grenze von Epithel und

Schuppenkeim, diesen sodann mantelförmig umhüllend, erscheint die

erste Hartsubstanz bei der Forelle im Inneren des Schuppeukeims.

Blieb bei der Forelle die Sonderung des Schuppenkeims in einen

äußeren und einen inneren Theil aus, so dehnt sie sich während

der ersten Bildung von Schuppensubstanz der Körperoberfläche pa-

rallel nach allen Seiten hin aus. Bei der Placoidschuppe wurde am

basalen Theil des Scbuppenkeims Ähnliches beobachtet. Fehlt bei

der Forelle die Bildung des Schmelzes und des Dentinkegels, so
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fragt es sich, welcher Hartsubstanz des Placoidenzustaudes die erste

dünne Schuppe zu vergleichen sei. Die Antwort wird das Zellen-

material, welches die Forellenschuppe liefert, sowie die Lage zu

den Hautschichten zu berücksichtigen haben. Die Scleroblasten bei

der Forelle liegen unmittelbar unter der Epidermis, ein Theil der-

selben sitzt der Schuppe von außen, ein Theil von innen auf. Die

von innen aufsitzenden können mit denen verglichen werden, welche

von der Pulpahöhle her der Hartsubstanz entweder des Dentinkcgels

oder seiner Fortsetzung in den basalen Theil der zelligen Schuppen-

anlage anlagern. Die außen befindlichen können keinen Elementen

im Spitzentheil entsprechen, da hier Schmelz an Dentin stößt. Um
für sie ein Homologon zu finden, muss man an der Schuppenanlage

nach innen gehen bis zu dem Punkte, wo die Hartsubstanz ihre

direkte Beziehung zur Epidermis verliert, wo sie beginnt, sich in

horizontaler Richtung zwischen den Zellen des Basaltheils auszu-

breiten.

Was nun bilden die jetzt im Einzelnen bezeichneten Zellen bei

den Selachiern ? Den oberflächlichen Theil der Basalplatte. Folglich

entspricht die junge Forellenschuppe dem oberflächlichen Theil der

Basalplatte. Entstand dieser Theil bei den Haien im direkten An-

schluss an den Stachel, so fehlt bei der Forelle der Stachel und die

Platte entsteht für sich. Wo der Stachel sich erheben, die Pulpa-

höhle die Platte durchbohren sollte, befindet sich der Mittelpunkt

der Forellenschuppe. Von ihm aus dehnt sich die Platte flächenhaft

aus und gewinnt eine rhomboidische Form. Streicht man bei den

Selachiern den Spitzentheil und vergleicht das Flächenbild, welches

die Basalplatten von außen bieten, mit dem besprochenen Stadium

der Forelle, so ergeben sich große Ähnlichkeiten (Taf. VII Fig. 7,

'.), 10). Die rhomboidischen Schuppen der jungen Forelle liegen

wie die rhombischen Basalplatten von Scyllium neben einander,

durch freie Hautstreifen getrennt. Sie bilden dieselben schrägen

Ueihen: ja noch ein Punkt erhöht die Ähnlichkeit der Bilder. Wie

bei den Haien zwischen den fertigen Schuppen immer neue ent-

stehen, so finden sich zwischen älteren Schuppen der Forelle auch

noch im späteren Stadium ganz junge Schuppenanlageu. Diese Un-

gleichmäßigkeit in der zeitlichen Entwicklung hört alsbald bei der

Forelle auf. Indem die Schui)pen der letzteren sich mit den Rän-

dern zu decken beginnen, entfernen sie sich von den Basalplatten;

aber das Stadium der ersten Deckung zeigt einen Zustand der ge-

sammten Haut bei der Forelle, der wiederum den Gedanken einer
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I'ariillcic mit der l'lac(>id.scliu|»j)encntwicUlnn^ nahe le;,'t: ok sind

die schräg" nach hinten j;erichteten Cutispapillen, zwischen denen

die Epiderniisfortsätze in die Tiefe dringen. Kh erinnert dies IJild

in der That an die gleich gerichteten l'apillen. wie sie durch die

Anlagen des Sj)itzcntheils der Placoidschuj)j)e repräscntirt werden.

Eine nähere Prüfung ergiebt jedoch eine wichtige Verschiedenheit

IJei den Haien birgt die Papille eben die Anlage des Sj)itzenthcils.

sie verdankt ihm ihre Entstehung, bei den Tcleosticrn birgt sie die

junge Schuppe selbst. Nun ist diese aber die Basalplatte, es fehlt

der Spitzentheil. Folglich beherbergen die scheinbar gleichbedeu-

tenden Bildungen ganz ungleichwerthige Tlieile der .Schui)pen. ein-

mal den Spitzentheil, das andere Mal den Basalthcil. Soll unter

diesen Umständen die palingenetische Bedeutung der Papillen bei

der Teleostierschuppenbildung bewiesen werden, so muss gezeigt

werden, wie der Basaltheil dazu kommt, sich dort auszudehnen, wo

der nicht mehr vorhandene Spitzentheil bestand; kann dies nicht

bewiesen werden, und vom vorliegenden Objekt aus eröffnet sich

keine Möglichkeit dazu, so muss die Bildung der Epidermisfortsätze

ganz ohne Beziehung auf die Placoidschuppen in anderer Weise aus

der Vorgeschichte der Schuppen erklärt werden. Es muss dieser

Punkt fürs Erste oifen gelassen werden (cf. unter VI. Abschnitt .

Von nun an fehlt jede Anknüpfung von der Forellenentwicklnng

zur Placoidschuppenbilduug. Deckung. Bildung der Schuppeutasche

und der unteren Schuppenschicht bieten für die vorliegende Be-

trachtung keinen Boden mehr.

Die Autwort, welche die Vergleichuug der Entwicklungsgänge

auf die Frage nach der Beziehung der gew^öhnlichen Teleostierschuppc

zur Placoidschuppe giebt, lautet:

Die Teleostierschuppc entspricht der Basalplatte

der Placoidschuppe, und zwar dem oberflächlichen Theil der-

selben. Es bleibt jedoch ein Punkt noch hierbei festzustellen. Fragt

mau, ob die Forellenschuppe einer Basalplatte, somit einer Pla-

coidschuppe entspreche, oder nicht, ist von Seiten der Entwicklung!>-

geschichte kein Grund zur Annahme vorhanden, es sei die Forellen-

schuppe etwa aus der Verschmelzung mehrerer Basalplatten ent-

standen. Die gleiche Anordnung, die ähnliche Form legt vielmehr

die Auffassung nahe, dass die alte Einheit fortgeführt sei, dass jede

Teleostierschuppc einer Placoidschuppe entspricht, ein

Punkt, für dessen Klarstellung noch andere Faktoren heranzuziehen

sind.
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b. Vermittelnde Formen.

Bei dem Versuch, die Ableitung der Teleostierschuppe von der

Placoidschuppe auf vergleichend-anatomischem Wege vorzunehmen,

muss mau z.usehen. ob innerhalb der Teleostier Abweichungen vom

gewöhnlichen Verhalten vorkommen, die bei solchem Vorgehen als

vermittelnde Formen dienen können. Dies ist in der That in rei-

chem Maße der Fall. Bei zahlreichen Formen unter den Teleostiern,

die im System weit aus einander stehen, finden sich Stachelschuppen,

die 0. Hertwig gerade desshalb zusammeugestellt hat, weil sie

»weder Ctenoid- noch Cycloidschuppen sind, sondern sich eher mit

den Placoidschuppen der Selachier auf eine Stufe stellen lassen f.

Es handelt sich um eine Anzahl von Acanthopterygiern (Pedi-

culaten: Antennarius, Malthe, Halieutaea, sodann Diana, Centriscus,

Agonus, Peristhetus, Dactylopterus, Cyclopterus) und Plectognathen

(Gymnodonten, Sclerodermen : Monacanthus, Balistes). Hat 0. Hert-

wig die Schuppen dieser Formen an die Placoidschuppen ange-

schlossen, ohne zur gewöhnlichen Teleostierschuppe den Anschluss

zu versuchen, so sind dieselben Formen für den Gang meiner Unter-

suchung werthvoll, weil sie alle nur denkbaren Zwischenstufen von

der Selachierschuppe zur Cycloidschuppe darbieten. Indem ich hier

einige der besonders typischen Bilder herausgreife, verweise ich auf

die bezüglichen Abbildungen 0. Hertwig's (Morph. Jahrb. Bd. VII.

Taf. I—IV). Eine rhombische Basalplatte, von der sich ein Stachel

erhebt; dessen Spitze, stark nach hinten gekrümmt, durch seine

Form an Scyllium oder Mustelus erinnert, zeigt Centriscus (Taf. VI

Fig. 16). Von der unteren Fläche der Platte dringt im Centrum

eine Art Pulpahöhle in den Stachel. Ein kürzerer einfacher Stachel

erhebt sich von der Mitte einer unregelmäßig viereckigen Platte bei

Halieutaea stellata (Taf. VI Fig. 3). Die Platte ist rund und ein an

seiner Spitze sich gabelnder Stachel entsteigt ihrer Mitte bei Mona-

canthus (Taf. VIII Fig. 17, 18).

Daran schließt sich der Befund von Antennarius: von einer

kreisrunden Platte, die koncentrische Streifen erkennen lässt, erhebt

sich ein Stachel, in dessen Inneres von unten her eine kurze Strecke

weit eine Höhle eindringt. Von hier aus ist es nicht weit zu einer

runden, im Centrum einen kleinen soliden Stachel tragenden Platte

(Malthe Taf. VI Fig. 2j. Wird auch dieser Stachel niedriger und

endlich ganz reducirt, so ist die Cycloidschuppe erreicht.

Sind alle diese Zwischenzustände nur verständlich als die fixirten
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Sliulicii eines lviicUI)il(liiiii;;s|iroees,ses der I'hicoi(lscliiij)|»e, (Icien

Kiidinicnt Honacli die Cyeloidscliuppc dor Tclcostiör darstellen würde

so darl" die Frage aufgeworfen werden, als was zeigen dicsellten

die gewölinliclic Tcleosticrseliui»])e? Die Antwort lautet. Die 'J'cleo

sticrseli upjje entspricht der Hasalplatte der Plaeoid-

schuppe. ilir Centrum cntsj) rieht dem Punkt, wo einmai

ein Stachel sich erhob. An der ünterlläche bestand an dieser

Stelle der Eingang in eine Höhle im Stachel. Die Wand dieser

Höhle, so weit sie vom Stachel gebildet wurde, ging unmittelbar über

in die Basalplatte, folglich cntsjirieht die Schuppe, dem unmittelbar

an den Stachel sich anschließenden Theil der Basaljdatte, oder dem

oberflächlichen Theil der Basalplatte der Selachier.

Es stimmt also das vergleichend-anatomische Resultat mit der

vergleichenden Entwicklungsgeschichte übercin : auch was die F(irt-

führung der alten bei Sclachieru bestehenden Einheit betriftt. liefert

der neue Weg kein negatives Argument; im Gegentheil. er bekräf-

tigt die Ansicht, dass aus je einer Placoidschuppe sich eine Te-

leostierschuppe gebildet habe.

Vergleichung der Teleostierschui)pe mit der Ganoidschuppc.

a. Entwicklungsgang bei Forelle und Lepidosteus.

Bei der Vergleichung der Teleostierschuppe mit der Ganoiden-

schuppe kommt die letztere zunächst nur in so weit in Betracht,

als sie im vorigen Abschnitt geprüft und an die Selachier ange-

schlossen worden ist. Hingegen bleiben die cycloiden Schuppen

vieler Ganoiden zunächst noch aus der Betrachtung ausgeschlossen.

Für die Vergleichung des Entwicklungsganges beider Arten von

Schuppen ist man allein auf Lepidosteus als Vergleichungsobjekt

angewiesen. Halten wir mit der Entwicklung der Schupi)e dieses

Ganoiden die entsprechenden Vorgänge bei der Forelle zusammen,

so trefleu wir auch hier manches Gemeinsame bei zahlreichen Diffe-

renzen.

Bei beiden vollzieht sich die erste Anlage der Schuppe unab-

hängig von Vorgängen in der Epidermis. Während aber bei Lepi-

dosteus die junge Schuppe in einiger Entfernung von der Epidermis

auftritt, durch Bindegewebe vollständig von ihr getrennt, liegt der

Schuppeukeim der Forelle unmittelbar unter der Basalmembran.

Hierin nähert er sich mehr dem Selachierzustande. Wenn aber die

Lepidosteussebuppe an Ausdehnung in der Fläche und an Dicke
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gewinnt, und somit eine der Epidermis genäherte Knochenplattc dar-

stellt, so verringert sich die anfängliche Verschiedenheit. Diesellje

weicht sogar einer weitgehenden Übereinstimmung bei der Betrach-

tung der Schuppen von der Fläche. Durch die regelmäßige Anord-

nung neben einander liegender rhomboidischer Knochenplatten nähert

sich das Schuppeukleid des jungen Teleostiers so sehr dem Zustande,

wie er bei Lepidosteus ontogenetisch, bei vielen Ganoiden zeitlebens

sich findet, dass ein Recht dazu besteht, das Durchgangsstadium der

Teleostierschuppen, in welchem dieselben jeglicher Deckung ent-

behren, als das Ganoiden stadium zu bezeichnen. Noch eine

kurze Wegstrecke über dieses hinaus begleitet die Lepidosteusschup})e

die Forellenschuppe. Auch die erstere beginnt au den Vorderrän-

dern gedeckt zu werden. Von da an divergiren beide Formen weit.

Die Lepidosteusschuppe macht auf ihrem Wege Halt und diflferenzirt

sich einseitig durch die Umwandlung der gedeckten Partien in Fort-

satzbildungen. Anders die Forelle: die Deckung schreitet fort und

was hieraus entspringt, Schuppentasche und untere Schuppenschicht,

bleibt ohne Parallele bei den Ganoiden. Andererseits bleiben bei

der Forelle die Komplikationen aus, die an der Oberfläche der Lepi-

dosteusschuppe durch die sekundäre Bezahnung hervorgerufen wer-

den. Von diesen Kudimenten des Spitzentheils tritt bei dem ge-

nannten Teleostier nichts auf.

Fragt man nun, welchem Theile der Ganoidschuppe auf Grund

der Entwicklung die Forellenschuppe an die Seite zu stellen ist, so

ist es klar, dass sie nicht den tiefen Partien der Lepidosteusschuppe,

sondern den der Epidermis genäherten verglichen werden muss. Bei

konsequenter Berücksichtigung der Beziehung der Scleroblasten zur

Epidermis bei Lepidosteus und Forelle wird man auf die Ga-
noiuschicht des ersteren als Homologon der jungen Fo-
rellenschuppe hingewiesen.

Versucht man nun, durch die Ganoidenschuppe hindurch den

Anschluss an die Placoidschuppe zu gewinnen, so finden die Kesultate

des vorigen Abschnittes Anwendung. Dort wurde gezeigt, dass die

Lepidosteusschuppe einer Placoidschuppen-Basalplatte entspricht.

Durch die Wiederholung des Ganoidenstadiums ergiebt sich die

Teleostierschuppe einer Ganoidschuppe homodynam, folglich ent-

spricht eine Forellenschuppe einer Placoidschuppen-Basalplatte.

Fragt man weiter, welchem Theil der Basalplatte die zuerst auf-

tretende Hartsubstanz der Forellenschuppe zu vergleichen ist, so

giebt die Lepidosteusschuppe zur Antwort: Da die Ganoinschicht
ilorpliolog. JalirLiuch. lü. [)
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(Icni (»hcrlläcliliclicii 'I'licil der litiHalpluttc ciits|)ri(;lit. iind da parade

die Ganoiiisehiclit diucli ilue Lagebezieliung zii den llaiitKeliicliten

der jungen Tele<)stierseliu|ii)e entspricht, so rcsultirt:

Die Teleosticrscliiippe cntHin-ielit dem oberfläclilielieii Tlieil der

Ikisalplatte der SclacLicr.

So wird also auf einem dritten Wege das gleiche Resultat ge-

wonnen wie auf den beiden ersten.

b. Die Schuppen der Aniiadcn.

Die Lepidosteusscliuppe kann über ein gewisses Entwicklungs-

stadium hinaus nur in sehr beschränkter Weise als vcrniittclnde

Form zwischen Selachiern und Teleostiern verwerthet werden. Sie

hat viele einseitige Diffcrenzirungen erfahren und verlässt frühzeitig

die Bahn, die von der Urform aller Fische zu den Teleostiern führt.

Um die gewonnenen Resultate noch weiter zu stützen, ist es ge-

boten, in anderer Richtung vorzugehen und durch die Nebeueinander-

stellung erwachsener Formen zu })rüfen. ob in der That die dach-

ziegelförmige Deckung der Teleostierschui)pe ein sekundärer Zustand

ist, ob mit anderen Worten dem Ganoideustadium der jungen Te-

leostier die palingenetische Bedeutung zukommt, die ich ihr zuschrieb,

oder nicht.

Bei solchem Vorgehen richtet sich der Blick auf eine Form,

welche, mit echten Ganoidenmerkmalen ausgestattet, im Schuppen-

kleid nicht nur, sondern in so vielen Einzelheiten ihres Baues den

Teleostiern so nahe steht, dass man ihr allgemein eine nahe \er-

wandtschaft mit der Urform der Teleostier beimisst, nämlich Amia

calva, der die fossilen Amiaden anzureihen sind.

Über die Schuppen von Amia liegen in der Litteratur vereinzelte

Angaben vor. Kölliker konstatirte in ihnen Knochenzellen, wäh-

rend JoH. Müller das Vorkommen derselben bei diesem Fisch ge-

leugnet hatte. Genauer geht Zittel auf dieselben ein Handbuch

pag. 15'. Ich lasse seine Beschreibung folgen: «Eine bemerkens-

werthe Mittelstellung (zwischen Ganoid- und Teleostierschuppen) nehmen

die Schuppen von Amia ein. Dieselben sind dünn, elastisch und in

ihrer äußeren Erscheinung vollständig mit Cycloidschuppen überein-

stimmend. Die Oberfläche des freien Theiles ist wie bei letzteren

mit einer dünnen homogenen, schmelzartigen Schicht iGanoin) über-

zogen, die weder Kanäle noch Prismenstruktur, dagegen erhabene

Leisten aufweist. Unter der Deckschicht belindet sich eine sehr
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dünne KalkLimelle mit z<ahlreicbeu Knochenkörperchcn und darunter

eine Anzahl paralleler Blätter aus faserigem Bindegewebe.« Diese

Angaben treÖen zwar im Allgemeinen zu, sind aber im Einzelnen

nicht ganz klar.

Was zunächst die Form anlangt (cf. Zittel pag. 15, Fig. 13),

so stellen sie Rechtecke dar, deren Längsachse der Körperachse

parallel steht, und an deren nach hinten gekehrte Seite ein rundlicher

Lappen vorspringt. Nur dieser Theil ragt frei vor und liegt un-

mittelbar unter der Epidermis, im Übrigen ist die Schuppe, von

Bindegewebe umhüllt, in Schuppentaschen geborg-en, wie bei den

Teleostiern, mit deren Zuständen auch die dachziegelförmige Deckung

vollständig übereinstimmt.

Die Oberfläche ist bedeckt mit Leisten, wie sie oben von der

Forelle und anderen Teleostiern beschrieben wurden: sie laufen je-

doch hier nicht wie bei jenen cirkulär, sondern, vom Mittelpunkte

ausstrahlend, fast alle den Seitenrändern parallel, ganz unabhängig

von den cirkulären Schichtungsstreifen, die auf Zittel's Abbildung

gut markirt sind.

Im Bau finde ich vollkommen übereinstimmende Verhältnisse

mit Teleostiern. Eben so wenig wie bei diesen finde ich bei

Amia eine irgendwie deutlich unterscheidbare Oberflächen-

schicht. Die Leisten werden von der Knochenkörperchcn enthalten-

den Lage gebildet. Die Knochenkörperchcn sind natürlich durch

eine äußerste Schicht homogener Knochengrundsubstanz gedeckt,

aber dieselbe zeigt gar keine Selbständigkeit. Sie reichen eben so

nahe bis dicht unter die Oberfläche wie bei Teleostiern (z. 0. Osteo-

glossum) . Ich weiß daher nicht, was Zittel mit der Ganoinschicht

meint. Da er sich auf die Teleostier bezieht, so hat er wohl die

KÖLLiKER'sche Angabe acceptirt, die ich schon oben erörtert habe.

Wenn aber Zittel von der »Oberfläche des freien Theiles« spricht,

so denkt man an den nicht von Nachbarschuppen gedeckten Theil.

Dieser aber unterscheidet sich nicht vom übrigen. Anderen Orts

pag. 223 sagt er von den Schuppen der Amiaden allgemein, die

Oberfläche der Schuppe bestehe aus »Schmelz«. Hier meint er also

nicht bloß den freien Theil.

Es besteht die Schuppe im Ganzen aus zwei Schichten, einer

äußeren Knochenkörperchcn führenden und einer tiefen

derselben entbehrenden, die lamellös geschichtet ist.

Beide Schichten gleichen denen der Teleostier. Die äußere

Knochengewebsschicht ist jedoch viel mächtiger entwickelt als bei

12*
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(Icii meisten Knochenlisclicn, und dem entspricht audi die {,'roBc

Ztilil der Knoehenkorperchen. Nur OHteoglossum steht hierin Amia

weiii}^ nach. Auch hei einer selir großen TehjoHtierschuppe unbe-

kannter Herkunft linde ich die hetrellende .Schicht sehr dick.

Die Knochenkörperehen von Amia entbehren z. Th. jeglicher

regelmäßiger Anordnung; ein Theil jedoch liegt mit der Längsachse

den Leisten parallel, ein anderer zeigt eine der Kichtung der Fasern

in den Laraellensystemen der tiefen Schicht entsprechende Orienti-

rung; bei Teleostiern tritt die eine, den Leisten parallel gerichtete

Art von Zellen bei Clupeiden, die andere bei Characiniden wieder

auf. So sind auch in diesem speciellen Strukturverhältnis die in-

differenten Zustände Amias in den verschiedenen Physostomenfamilien

in verschiedener Richtung differcnzirt. Je tiefer man innerhalb der

Schuppe herabgeht, desto mehr überwiegen die den Lamellensyste-

men entsprechenden Elemente. Schließlich resultirt das Bild von

Zellen des straffen Bindegewebes, nur dass die Grundsubstanz voll-

ständig sclerosirt ist. In den tieferen Lagen finden sich keine Kno-

chenkörperchen mehr. So ist der Übergang von der äußeren

zur inneren Schicht viel allmählicher als bei den Tele-

ostiern, unter denen außer den Characiniden auch Osteoglossum

Ahnliches darbietet. Der inneren Schicht, die wie bei den

Teleostiern als zellenloses sclerosirtes straffes Binde-

gewebe aufzufassen ist, gesellt sich eine Übergangs-
zone zum Knochengewebe in Form von zellenhaltigem

sclerosirten Bindegewebe hinzu. Es gewinnt dadurch das

oben über die Genese der inneren Schicht Gesagte Beleuchtung von

einer neuen Seite. Die Befunde bei Amia legen die Ver-

muthung nahe, dass ursprünglich vollständig differen-

zirtes Bindegewebe mit Kalksalzen imprägnirt oder

sclerosirt wurde und dass der Zustand, wo die Zellen ihrem

Produkte nur anlagern, ein sekundär erworbener sei. In anderer

Beziehung aber werden die sclerosirten zellenhaltigen Bindegewebs-

lamellen dadurch von Bedeutung, dass sie in den Schuppen anderer

Fischgruppen wiederkehren, wo Pander bereits das eigenartige Ge-

webe mit dem Namen »Isopedin« belegte. Ich komme bei den

Dipnoern darauf zurück.

Der hintere Theil der Schuppe wird von einer großen Anzahl

von Kanälen theils in gerader, theils in schräger Kichtung durch-

bohrt. Ähnliches findet sich bei Teleostiern wieder s. unten).

Mit Amia stimmen durch den Besitz dachziegeltormig gelagerter
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Schuppen die fossilen Halecomorphen Uberein. Dieselben haben

meist eine cyeloide Form. Bei den nächstverwandten Cyclolepidoti,

z. B. Caturus, finden sich Schuppen von rhomboidischer Form. Bei

Caturus maximus bleibt ein relativ großer Theil der Schuppe unbe-

deckt (ZiTTEL pag-. 228. Fig. 241). Der Mittelpunkt wird noch

eben frei gelassen. Dieselben sollen aus einer »unteren Knochen-

und einer äußeren Schmelzschicht« bestehen (Zittel). Die Knochen-

schicht besitzt (RoHON, Zittel pag. 12. Fig. 8) Knochenzellen und

»Zahnbeinkanälchen«. Von dieser Thatsache aus gewinnt das Vor-

kommen gleicher Bildungen bei Barbus, das schon Leydici gefunden

und ich auf Taf. VIII Fig. 14 dargestellt, erhöhtes Interesse. Mit

den Cyclolepidoti stimmen die meisten Microlepidoti überein, so

Euthynotus (Zittel pag. 225. Fig. 238). Auch Pachycormus hat

dünne rhombische dachziegelförmig über einander liegende Schuppen

(Zittel pag. 224). So bildet es auch Agassiz (Poissons fossiles

vol. 2 Tab. 58 a) von Pachycormus macrurus und heterurus ab.

Bei beiden aber und besonders bei P. macrurus finden sich in der

Schwanzregion rhombische, sich nur wenig deckende Schuppen, die

sich an die Schuppen der Lepidosteiden anreihen lassen. Bei Hyp-
socormus endlich fehlt die Deckung und die dünnen kleinen

rhombischen Schuppen sind »in schiefen, von vorn nach hinten und

unten verlaufenden Bändern angeordnet« (Zittel pag. 225), »Mit

den Lepidosteiden sind die Amiaden durch die Familie der Micro-

lepidoti verknüpft, bei denen die Schuppen noch rhombische oder

rhomboidische Gestalt besitzen« (Zittel pag. 223). Ganz gleich ver-

hält sich Sauropsis.

So stellt die Paläontologie das Band her, welches die rhom-

biferen Ganoiden durch die Amiaden mit den Teleostiern verknüpft,

und liefert die beste Bestätigung für die Richtigkeit der Schlüsse,

welche bezüglich des Schuppenkleides auf die Ontogenese hin gezogen

wurden. Da auf dem bezeichneten Wege an der Fortführung der

Einheit der Schuppen nicht gezweifelt werden kann, so ergiebt sich,

dass die Teleostierschuppe der Ganoidenschuppe homody-
nam ist. Die Deckung der Schuppe ist ein Zustand, der

sich ontogenetisch und phylogenetisch aus der Ncbcn-
einanderlagerung der Schuppen herausgebildet hat.
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Vcrglcicliuii^- (Ich fertif;en ScliujtpcnkleidcK bei Selacliicin.

Ganoid on und 'J'cl conti em.

Wendet man die gewonnenen Resultate zur Heurtheilung der

Differenzen und Ubercinstininiungeii an, welche das Scliuj)|)enklcid

der Tcleostier im erwachsenen Zustande, verglichen mit dem bei

Selachiern und Ganoiden, darbietet, so schließen sich die gewöhn-

lichen Teleostierschuijpen näher an die der Ganoiden. als an die der

Selachier an.

Gemeinsam ist den drei Schuppenarten die Anordnung in schrä-

gen Reihen.

Von der Placoidschnppe führt die Teleostierschuppe nur den

oberflächlichen Basalplattentheil fort, es fehlt ihr also nicht nur der

Si)itzenthcil, sondern auch die tiefe Basalplattenschicht. Die untere

Schicht der Teleostierschuppe hat mit dieser nichts zu thun," sondern

ist eine sekundäre Bildung. Die Ausdehnung der Basalplatte ge-

schieht in der Fläche bei den Sclachiern in viel beschränkterer

Weise als bei den Teleostiern. Der Neubildung von Schup])en zwi-

schen bereits entwickelten ist bei den Selachiern freier Spielraum ge-

geben, bei den Teleostiern kommt Ähnliches nur in frühen ontoge-

netischen Stadien vor.

Verglichen mit den rhombischen Gauoidschuppen ergeben sich,

wie im allgemeinen Habitus so auch im Einzelneu. charakteristische

Unterschiede.

Die Ganoidschuppe ist durch ihre der Oberfläche des Körpers

parallele Lagerung auf ein Wachsthum in der Dicke angewiesen : da-

bei nimmt sie immer neue Theile der Cutis in sich auf und gewinnt

demgemäß eine immer festere Verbindung mit dem Bindegewebe der

Haut. Die Vergrößerung am Rande, welche sich proportional dem

Wachsthum des Thieres vollzieht, ist relativ gering. Anders die

Teleostierschuppe. Sie wird durch ihre Tasche in der Lage erhalten.

Sie wächst stark am Rande. Da sie nicht fertige Theile der Haut

sich einverleibt, sondern sich auf komplicirte Weise am Boden der

Tasche eine Matrix schafft, so muss sie ganz locker in der Haut

sitzen, wie es ja die Erfahrung lehrt.

Die Vergleichung des Baues der Schuppe bei Teleostiern und

Lepidosteus stoßt auf manche Schwierigkeiten. Eine nähere Be-

ziehung der Schichten auf einander ist desshalb nicht möglich, weil

Lepidosteus sich in einer ganz anderen Richtung als die Amiaden

einseitig fortgebildet hat.
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KÖLLiKER und andere Autoren schreiben der Teleostiersclmppe

eine oberfläeliliche Ganoinschicht zu. Ich kann mich dem nicht an-

schließen. Da das, was die ursprüngliche Teleostierschuppe onto-

genetisch repräsentirt, sein Homologon in den äußeren Theilen der

Lepidosteusschuppe, ja bei konsequenter Berücksichtigung aller Lage-

beziehungen in der Ganoinschicht finden muss, so ist es gerechtfer-

tigt, die ganze äußere Schuppenschicht als solche zu bezeichnen.

Die untere Schuppenschicht ist eine Neubildung bei den Tele-

ostiern und lässt keinen direkten Anschluss an die entsprechenden

Theile der Lepidosteusschuppe zu.

Eigenartige Entwicklungsbahnen der Teleostierschuppe.

Stellt sich die dünne Platte von Hartsubstanz, die für die über-

wiegende Mehrzahl der jetzt lebenden Fische das Element ihres

Schuppenkleides repräsentirt, als ein rudimentäres Organ dar, so

bedarf diese Bezeichnung doch in so fern der Einschränkung, als

dasselbe zu einer neuen eigenartigen Entfaltung kommt. Bei vielen

Formen unterliegt die Schuppe allerdings einer theilweisen oder

völligen Rückbildung. Bekannt sind die Schuppenrudimente des

Aals, das eigenthümliche Schuppenkleid des Spiegelkarpfens, wo

einzelne Schuppen reducirt, andere bedeutend vergrößert sind. Als

rudimentäre Schuppenanlagen deutet 0. Hertwig Cutispapillen bei

nackten Teleostiern, wie Autennarius marmoratus und Lepadogaster

(Morph. Jahrb. Bd. VII. Taf. 11). Ähnliches fand Sägemehl bei

den Siluroiden, die fast alle ihr Schuppenkleid verloren haben.

Neue Bahnen eigenartiger Entfaltung werden bei den Teleostiern

in mannigfacher Weise eingeschlagen.

Es können dabei ganz sekundär Formen sich bilden, die bei

oberflächlicher Betrachtung die Persistenz alter Zustände vortäuschen.

Kann auch für die oben citirteu vermittelnden Formen nicht wohl

die Annahme umgangen werden, dass hier wirklich rudimentäre

Placoidschuppen vorliegen, so gehen doch von eben diesen Formen

ganz einseitige Bildungen aus '

.

Ganz besonders schwierig ist die Beurtheilung des eigenthüm-

lichen bezahnten Panzers mancher Siluroiden. So frap})ant hier ein

' Auf das H.iutskclet der Lephobrancliier (s. Sciiaeff), sowie auf das

von Ostracion gehe ich nicht eiu, da diese ganz einseitig entwickelten Bildun-

gen für die Vergleichung gar keinen Anhaltspunkt geben.
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ZuHtaud sicli darstellt, der direkten AiiHcliluss an die Sclachier for-

dert, so ^roB ist die Scliwicrigkeit, das Persistiren eines solchen bei

Formen zu erklären, für die ihrer j,^anzen Or^^anisation nach ein

Ganoideustadium erforderlich scheint, hiinierhin k(»niiiit iii:m vor-

läufig bei den Siluroiden nicht aus ohne die AimalniM' einer nahen

Beziehung zwischen Teleostierschuppe und Placoidschuppe.

Die Silur oiden.

Sucht man nach vermittelnden Formzuständen des Integumentes

zwischen Selachiern und Teleostiern, so ninmit das eigenthüraliche

Ilautskelct einiger Siluroiden das Interesse besonders in Ans])ruch.

Von solchem Gesichtsjjunkt aus haben die zahnbedeckten Knochen-

platten von HypoStoma und Callichthys durch 0. Hertvvig eine ein-

gehende Bearbeitung erfahren (Morph. Jahrb. Bd. II). Auf diese

verweisend, hebe ich kurz das Wichtigste hervor: Der Körj)er von

HypoStoma wird bedeckt von größeren und kleineren Knochenplatten.

Die größeren Schilder decken Rücken und Seitengegend, die kleine-

ren Platten nehmen die Bauchgegend ein. Alle sind bedeckt mit

kleinen Zähnen, die beweglich auf knöchernen Sockeln befestigt sind.

Das Gleiche findet sich auf der Oberfläche der Schädelknochen und

des Flosseuskelets. Callichthys bietet ähnliche Zustände, die Zahn-

bedeckung ist nicht in gleicher Weise entfaltet. ' 0. Hertwig findet

den direkten Anschluss an die Selachier. indem er in den kleinsten,

nur ein Zähnchen tragenden Knochenplatten von Hypostoma ein

llomologon der Placoidschuppe erblickt; alle übrigen Theile des

Hautskelets sind durch Verschmelzung von solchen Platten ent-

standen.

Das Auffallende dieser Zustände liegt in zwei Punkten, einmal

in dem Auftreten echter, aus Dentin und Schmelz (cf. Taf XXVI
Fig. 3 die Veränderung der tiefsten Epidermisschicht) bestehender

Zähne in der Haut eines Teleostiers, und zweitens darin, dass die

Siluroiden im System keineswegs eine isolirte Stellung einnehmen.

Sie gehören vielmehr mit Formen, die ein ganz gewöhnliches Schup-

penkleid besitzen, sehr innig zusammen. 0. Hertwig versuchte

nicht, die sich hier darbietende Kluft zu überbrücken. Das Be-

dürfnis eines solchen Versuches ist aber noch viel dringender als

früher geworden, seitdem Sagemehl nachgewiesen hat, dass die

Siluroiden auf Grund ganz specialisirter Einrichtungen (Umbildung

des vorderen Theiles der Wirbelsäule zum WEBERSchen Apparat,
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SO innig mit den Gymuotiden, Characiniden und Cyprinoiden zu-

sammengehören (Öagemehl's Ostariophysen), dass die Differenz im

Hautkleide nicht als Grund gegen die Verwandtschaft gelten kann.

Dies Letztere wäre nur dann möglich, sagt Sagemehl (pag. 3), »wenn

es sich nachweisen ließe, dass die Grenze zwischen Hautzähnen auf

der einen und Cycloid- resp. Ctenoidschuppen auf der anderen Seite

eine scharfe sei.« Um zu beweisen, dass sie es nicht ist, beruft er

sich auf einige der oben besprochenen Zwischenformen von Placoid-

und Teleostierschuppe.

Der von Sagemehl betretene Weg ist gewiss der richtige, seine

Anschauung erhält eine neue Stütze durch den Nachweis, dass auch

die gewöhnliche Teleostierschuppe eine reducirte Placoidschuppe ist;

es kann unter diesen Umständen nicht allzu wunderbar erscheinen,

wenn bei einem Teleostier Hautzähne getroffen werden. Zugleich

wird durch die Beziehung der Teleostierschuppe zur Placoidschuppe

die Vermuthung gerechtfertigt, dass die Hautzähne der Siluroiden

auf ererbte Zustände zurückzuführen sind, dass sie eben so wie die

Stachelschuppen der Sclerodermen rudimentäre Bildungen sind. Bei

rudimentären Organen ist es ja eine allgemeine Erscheinung, dass

sie bei Formen, die im System weit aus einander stehen, auftreten

können, und dass sie bald hier bald dort den ursprünglichen Zu-

stand getreuer bewahrt haben. Die Hautzähne der Panzerwelse

haben dies Letztere in histiologischer Beziehung gethan, wie aus der

Betheiligung der Epidermis hervorgeht, welche in der Teleostier-

ordnung ganz vereinzelt dasteht. Aber auch nur in diesem einen

Punkte reihen sie sich näher an den ursprünglichen Zustand, in

den anderen haben sie eine ganz einseitige Entwicklungsrichtung

eingeschlagen. Dies ist bisher nicht genügend betont worden.

Ich will meine Ansicht hierüber entwickeln, indem ich den

gleichen Zustand wie 0. Hertwig als Ausgangspunkt für die Genese

des Siluroidenpanzers nehme. Vom Zustand der selachierähnlicheu

Vorfahren, der den Panzerwelsen sicherlich mit den Cyprinoiden etc.

gemeinsam war, leitet sich ihr Hautkleid etwa in folgender Weise

ab. Am Cranium — vom Flossenskelet sehe ich ab — wurde die

Einheit der Placoidschuppe verwischt. Sie wurde der Ausgangspunkt

einer Knochenbildung, bei der ganz neue Einheiten entstanden. Auf

die «Beschreibung, Vergleichung und Deutung« dieser Skeletstücke

(pag. 347) lässt 0. Hertwig sich nicht ein; Sagemehl hat in einer

unvollendet gebliebenen Arbeit nachgewiesen, dass dieselben voll-

ständig mit denen der anderen Ostariophysen übereinstimmen. Im
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Bereiche des Kopfes also Iiaben die Siluroiden keine Abweioijiing

von ihren nächsten Verwandten aufzuweisen. L'm so größer ist die

Diver^^enz am Kampfe, liier haben sich bei den Physostomen. wie

ich auf Grund der früher angeführten Facta annehmen muss, die

alten Einheiten erhalten: auch für Characiniden und Cyprin<Hdcn

gilt dies bei der völligen L'bereinstimniung ihres Schuppenkleides mit

dem der Salmoniden. Man findet bei manchen Cy])rinoiden noch am

erwachsenen Thier Zustände, die dem embryonalen Verhalten z. B.

der Forelle gleichen. Am vorderen Theile der Bauchregion von

Barbus vulgaris sind die Schuppen als kleine rundliche Scheiben in

derselben Weise vorbanden, wie es Taf. VII Fig. 9 für die Forelle

als Jugendzustand zeigt. Von einem solchen jugendlichen Teleostier-

zustand aus müssen auch die Siluroiden in ihrem lutegumente sich

ableiten mit dem Unterschiede, dass hier eine viel geringere Re-

duktion der Scleroblasten eingetreten war als bei den verwandten

Teleostiern. Für die große Mehrzahl ist nun eine völlige Keduktion

der Schuppen zu konstatiren, als dessen Rudimente Sage.mehl weiche

Zotten beschreibt (pag. 3). Bei Hypostoma ist das Persistiren der

den Zotten entsprechenden Spitzentheile der Schuppen anzunehmen.

Der Process, welcher bei den anderen Teleostiern die Schuppe lie-

fert, griff bei den Siluroiden in die Tiefe über. Bleibt sonst die

tiefe lamellöse Cutisschicht vollständig von der Schuppenbildung aus-

geschlossen, so wird sie bei Hypostoma in ihrer ganzen Dicke in

die Knochenplatten aufgenommen, wobei ihre Bindegewebszellen zu

Knochenzellen werden (0. Hertwig, Taf. XXV). Durch diese Aus-

dehnung des osteblastischen Processes in der Haut wird die alte

Einheit der Schuppe vollständig aufgehoben. Die Momente, welche

die Bildung der neuen Einheiten beherrschen, dürften wesentlich

mechanischer Natur sein. So deutet 0. Hertwig auf die Beziehung

der verschiedenen Füllungszustände des Darmes zum Vorkommen

kleinerer Platten am Bauche hin (pag. 335). Wie variabel diese

neuen Einheiten sind, zeigt der Umstand, dass sie bei Callichthys

wieder ganz andere sind als bei Hypostoma. Es kommt also den-

selben keine morphologische Bedeutung zu. Dasselbe gilt von den

Zähnchen; dieselben sind beständig einem lebhaften Xeubildungs-

process unterworfen. Sie entstehen ohne bestimmte Anordnung so

wie die Zähne in der Mundhöhle der Teleostier durch Wucherungen

des Epithels in die subepidermoidale Gewebsschicht.

Die einseitige Eutv/icklungsrichtung der Panzerwelse zeigt sich

weiterhin bei Callichthys. Hier sind die Zähne auf den hinteren
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Rand der Knochenplatteu beschränkt. Die übrige zahnfreie Fläche

der Kuochenplatte wird von einer eigeuthümlichen Schicht bedeckt,

wie sie sonst nirgends angetroffen wird. Sie ist homogen, lamellös

geschichtet und wird von einem Röhrensystem durchsetzt, das mit

den Ausläufern der Knochenkörperchen in der Tiefe — sie entbehrt

selbst der Zellen — in Verbindung. Diese Schicht besitzt desshalb

ein besonderes Interesse, weil sie mit vielen anderen das Schicksal

theilt, von L. Agassiz für Schmelz erklärt zu werden. Mit der

Epidermis hat sie nichts zu thun. «Ihrer Entstehung nach wird

dieselbe auf das zellenreiche subepidermoidale Gewebe zurückzuführen

sein.« »AVahrscheinlich ist sie, nachdem zuvor schon die Bezahnung

der Rückbildung verfallen war, von der zellenreichen subepidermoi-

dalen Biudegewebsschicht auf die mittlere, das HAVERSi'sche Gefäß-

netz führende Schuppenlage ausgeschieden worden« (0. Hertwig,

pag. 366).

Hier liegt in manchen Punkten eine Parallele mit der Ganoin-

schicht der Ganoiden vor. In beiden Fällen handelt es sich um die

Bildung einer Oberflächenschicht, mit der eine Reduktion von Zähn-

ehen einhergeht, aber die Produkte des Processes sind nicht nur

ganz ohne eine Beziehung zu einander entstanden, sondern

auch im Bau und in der chemischen Beschaffenheit (0. Hertwig)

von einander verschieden.

Fasse ich das über die Siluroiden Gesagte kurz zusammen,

so ergiebt sich, dass die Zähne in der Haut der Panzerwelse als

ein Rudiment der Placoidschuppen von Bedeutung sind und dass ihr

Vorkommen bei diesen Teleostiern durch die Beziehung der Schuppe

der letzteren zur Placoidschuppe sein Wunderbares verliert. Im

Übrigen ist das Hautkleid dieser Fische in Folge ausgedehn-
ter Knocheubildung ganz einseitig differenzirt. Sogar in-

nerhalb der Panzerwelse geben sich Reduktionen und einseitige Fort-

bildungen zu erkennen. Den Komponenten ihres Hautpan-
zers ist daher eine morphologische Bedeutung nicht

z u z u e r k e n n e u .

Die Sclerodermen.

Wie getreu auch in der Form die von 0. Hertwig zusammen-

gestellten Stachelschuppen die Placoidschu])pe nachahmen, so unter-

scheiden sie sich doch in ihrem Bau sehr wesentlich von den Ge-

bilden, als deren Rudimente sie betrachtet werden. 0. Hertwig
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fand in den Scliui)i)cn der Sclcrodennen zwei Scliicliten, cine äußere aus

hoinof^encni Knoclien^ewebe — dieselbe, vvelclie A(;As.sfz fUr .Scliniolz

gcluiltcn liuttc — und eine innere aus verknöclierteni Bindegewebe.

Obwohl (). IIkktwk; diese Thatsache ganz richtig erkannte, trug er

ihr docii bei der Auffassung der Staciielbildungen nicht genli^rend

Kechnung. Vergleicht man die Stachelschuppen mit den gewöhn-

lichen Teleostierschuppen, so ergiebt sich eine Übereinstimmung im

Schichtenbau. Es ist hierbei vor Allem wichtig, dass dieselbe

Schicht, welche bei der Forelle als die Trägerin des Oberflächen-

reliefs erkannt wurde, auch diejenige ist, welche die mannigfaltigen

Stacheln formt. Es fehlt jegliche genetische Beziehung der Epi-

dermis zur Schui)pe und es müssen sich die Wachsthumsvorgänge

z. B. an den Monacanthusschuppen ganz in der gleichen Weise voll-

ziehen, wie bei den gewöhnlichen Schuppen. Auch hier hängt ihre

Bildung ab von den Elementen, die ihnen von außen aufliegen.

Hierin liegt nicht nur eine fundamentale Verschiedenheit von den

Placoidorganen, sondern diese Art des Wachsthums giebt der

Möglichkeit sekundärer Komplikationen des Oberflächen-

reliefs Spielraum. Dies lässt sich an den gew()hnlichen Cycloid-

schuppen leicht beweisen. Durchweg finden wir die äußere Schicht

auf denselben erhoben in Leisten (cretes Baudelot's), welche meist,

jedoch keineswegs immer (cf. Amia, womit auch Alepocephalus über-

einstimmt) koncentrisch angeordnet sind. Bei vielen Teleostiern sind

die Leisten sehr einfach gestaltet, ihr freier Rand ist glatt. Bei

anderen ist er gezähnelt (worüber in Betreff der Einzelheiten cf.

Baudelot). So zeigt es u. A. auch Osteoglossura. Bei Osteoglos-

sum bicirrhosum stellen die einzelneu Zacken ganz geringe Erhebun-

gen der Leisten dar, bei 0. formosum hingegen sind die einzelnen

Zacken mehr isolirt, stellen minimale Stacheln dar. Hier könnte

man wohl kaum auf den Gedanken kommen, dass diesen Stacheln

eine Selbständigkeit zukommt'. AVesentlieh anders aber verhalten

sich, abgesehen von der Größe, auch die Stacheln von Balistes nicht.

Die Formen von Stachelschuppen der Sclerodermen, welche 0.

Hertwig auf Taf. HI (Morph. Jahrb. Bd. VII abbildet, lassen sich

leicht in eine Reihe bringen. Ich will von derselben Form ausgehen,

die 0. Hertwig als Grundform bezeichnet hat von einer Platte, die

1 Sägemehl giebt gelegentlieh an, dass die Schuppen von Osteoglossura

mit »typischen llautzähnchen« besetzt seien; möglich, dass er wirklich sich

durch die kleinen Stacheln zu dieser Annahme verleiten ließ.
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in der Mitte einen einfachen Stachel trägt (Monacanthus Fig. 19).

Daran reiht sich eine Schuppe, auf welcher der Stachel sich an der

Si)itze gabelt (Monacanthus Fig. 20). Es folgen Formen, wo der

Stachel in drei, in fünf und mehr Spitzen endet, wobei für einzelne

Species die Zahl der Spitzen konstant ist. Bei Mon. chinensis (Fig. 21,

23] tindet sich anstatt des Stachels ein Kamm, der in mehrere Zacken

ausläuft. Niedriger ist der Kamm und die Zahl der Zacken größer

bei Triacanthus (Fig. 3) . Zwei zu einander senkrechte, niedrige ge-

zackte Leisten zeigt Triacanthus angustifrons (Fig. 14). Bei Mona-

canthus macrurus sind drei größere Stacheln nur durch dünne Strei-

fen der äußeren Schuppenschicht mit einander vereint. Bei Mona-

canthus scopas erscheinen sechs Stacheln in einer Reihe als lokale

Erhebungen der äußeren Schuppenschicht. Daran reiht sich Balistes,

wo nur die Zahl der Stacheln noch größer ist. Diese Reihe zeigt,

wie die unendlich variablen Reliefverhältnisse ganz allmählich in

einander übergehen.

Wie erklärt nun 0. Hertwig diese Bildungen? Er hält sie für

Verschmelzungsprodukte so vieler Einheiten, als Spitzen vorhanden

sind. Er dehnt diese Auffassung sogar aus auf die sich gliedern-

den Stachel. Auf die Frage nach der Entstehung der letzteren er-

wiedert er: »Zwei Erklärungen kann man hier aufstellen, entweder

sind die zwei- und mehrtheiligen Stacheln einer einfachen Grund-

form gleichwerthig, oder sie entsprechen so viel primären Stacheln,

als freie Enden vorhanden sind. Im ersteren Falle müssen die pri-

mären Stacheln sich durch Bildung seitlicher Auswüchse komplicirter

gestaltet haben, im zweiten Falle müssen immer eine Anzahl von

zwei und mehr Stachelanlagen dicht bei einander entstanden und in

Folge dessen von ihrer Basis an eine Strecke weit mit einander ver-

schmolzen sein. Mir scheint die letztere Erklärung den Vorzug zu

verdienen.« Ein Grund hierfür wird nicht angegeben. Ich halte

nun die «letztere Erklärung« für falsch aus folgenden Gründen:

Erblickt man in der Zahl von Spitzen die Zahl der mit ein-

ander verschmolzenen Einheiten, so sind bei der einen Monacanthus-

art immer zwei, bei der anderen fünf u. s. f. Placoidschuppen zu

einer Schuppe zusammengetreten. Bei Balistes haben sich 30—40

solcher Grundformen mit einander vereint. Dieser ganz willkürliche

Schluss ist mindestens unwahrscheinlich. Variirt doch schon bei den

Selachiern die Spitzenzahl des Stachels in mannigfachster Weise,

wie ich oben ausführlich gezeigt. Ist dort niemals ein in mehrere

Spitzen auslaufender Kamm als Zeichen der Verschmelzung von
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Eiulieitcii hctiuclitet worden
, wie viel weniger beHtelit bei diesen

Stacliclscliuppcn ein Recht, in jeder lokalen Verdickung der äußeren

SchiippenHeliiclit ein selbHtündigcs Gebilde zu verrnutlien; die Konnc-

(|uenz würde sein, auch die Cvcloidschu|»]»en mit gezahnelten Leisten

als das Verschuielzungsprodukt von Tausenden von ria(;<jidschuj»i»en

zu betrachten, was, abgesehen von den oben geführten lieweisen

für die Einheit der Gesanimtschujipe, eine Absurdität wäre.

Gestützt auf die Variationen des Spitzentheils bei den Placoid-

organen und auf die noch viel größeren Schwankungen des Ober-

flächenreliefs bei den Teleostierschuppen. für die weiter unten noch

Beispiele angeführt werden, halte ich die wechselnde Zahl der Spit-

zen bei den Sclerodermen für ganz sekundäre Gliederung einfacher

Stacheln.

\oü der Monacanthusschuppe leitet sich die Balistesschuppe ab.

Die letztere besitzt in so fern ein besonderes Interesse, als sie durch

ihre rhombische Form und bedeutende Dickenzuuahme ihrer unteren

Schicht, die übrigens nichts mit der der gewöhnlichen Teleostierschuppe

zu thun hat, Ähnlichkeit mit der Ganoidschuppe gewinnt. Es liegt

hier ein Fall von Konvergenzbildung vor. durch den Agassiz sich in

der That verleiten ließ, Balistes zu den Ganoiden zu stellen, bis

JoH. Müller ihn mit scharfem Blick daraus entfernte. So läuft

eine Entwicklungsbahn der Schuppen in ganz einseitiger Richtung aus.

Besonderheiten der gewöhnlichen Teleostierschuppe.

Auch die Cycloid- und die Ctcnoidschuppe sind Endpunkte von

Reihen. Abgesehen von den Stacheln der letzteren, die weiter unten

besprochen werden sollen, sind bereits die meisten für beide Schup-

penarten gemeinsamen Charakteristica im Laufe der Untersuchung

erwähnt worden. Eine detaillirte Beschreibung der zahlreichen Be-

sonderheiten dieser Schuppen liegt mir fern; man findet eine solche

in Baudelüt's ausführlicher Darstellung, auf die ich hiermit ver-

weise. Es sollen nur in Kürze einige Hauptpunkte hervorgehoben

werden.

Was die Form der sogenannten Cycloidschuppen anlangt, so

ist der Name nur in seltenen Fällen zutreffend. Meist finden sich

Vierecke mit abgestumpften Ecken, auch elliptische Formen, sehr

vielfach auch rhomboidische Schuppen wie bei Esox, deren Umriss

wenig von Rhombenschuppen abweicht.

Das Oberflächen relief wird meist durch die mehrfach er-
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wähnten Leisten (cretcs Baudelot) gebildet. Sehr allgemein findet

man, dass dieselben gegen das Centrum der Schuppe hin unregel-

mäßig werden. Sie schwinden zum Theil, zum Theil sind sie durch

ein Labyrinth kleiner Erhebungen ersetzt. So entsteht ein centrales

Feld, »foyer« der Autoren, auch Primi tivfeld genannt Zittel

pag. IG). Wie bei Amia umziehen meist Schichtungsstreifen den

Mittelpunkt («Zuwachslinien« mancher Autoren). Auch sieht man
mit bloßem Auge radiäre Streifen von ihm ausgehen, die keiner be-

sonderen Struktur entsprechen. Solche Streifen zerlegen alle an-

nähernd viereckigen Schuppen in ein vorderes, ein hinteres und

zwei seitliche, besser ein dorsales und ventrales »Feld«.

Im Inneren der Schuppe finden sich vielfach unregelmäßige

Räume zwischen den Kalkkonkretionen, ungefähr den »Interglobu-

larräumen« der Zähne ähnlich. Sie kehren im inneren Skelet bei

Fischen wieder. In den Schuppen des Thunfisches beschreibt Bau-

DELüT solche Bildungen. Kanäle in den Schuppen kommen viel-

fach vor. j) Zahubeinkanälchen « wie bei Barbus sind mir bei anderen

Formen noch nicht begegnet; dagegen finden sich solche Kanalbil-

dungen, wie ich sie im hinteren Feld der Amiaschuppen angetroffen

habe, vielfach bei Teleostiern. Im hinteren Feld der Schuppen von

Holocentrum entdeckte sie Baudelot; ich kann ihr Vorkommen be-

stätigen. Außerdem finde ich sie bei Osteoglossum über die ganze

Schuppe verbreitet. Außer bindegewebigen Zügen kann ich keine

besonderen Bildungen als Inhalt nachweisen. Möglich dass sie, wie

Baudelot meint, auch Blutgefäßen und Nervenfasern zum Durchtritt

dienen.

Bei sehr vielen Physostomen ist die äußere Schuppenschicht wie

bei Amia vollständig intakt; bei anderen zeigt sie Unterbrechungen.

Diese Defekte der äußeren Schuppenschicht, die »sillons« von

Agassiz und Baudelot oder S c h u p p e n r i n n e n laufen meist in

radialer Richtung vom Mittelpunkt zum Rande. Hier treffen sie

meist auf Einschnitte, wie sie am vorderen Rande z. B. bei Esox,

auch ohne dass »sillons« vorhanden wären, vorkommen. Taf. VIII

Fig. 13 zeigt einen Durchschnitt der Cobitisschuppe : es fehlt die

äußere Schicht im Bereich der »sillons«. Neben den »sillons ra-

yonnants« kommen «sillons concentriques « vor (cf. Baudelot). Wo
die äußere Schicht fehlt, zeigt häufig auch die innere eine Verände-

rung, die namentlich auf Durchschnitten durch nicht entkalkte Schup-

pen klar hervortritt. Die Fibrillenbündel treten deutlicher und mehr

isolirt an den betreffenden Stellen hervor. Ich halte eine geringere
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SclcnjHirung im IJereicli des .Sillon liir die L'rsuclic der Krsclieimiiig.

Ks stirniut dies sehr gut mit dem, was oben llhcr die IJezicIiuii}^ der

iiiiÜcrcn zur inneren Scliu|)i)en8chicht festgestellt wurde.

Die Scliuppcnrinncn können sich unter einander netzartig ver-

binden, so dass sie die ganze Schuppe in eine groHe Zahl kleiner

Felder zerlegen. So zeigt die Osteoglossumschuppe eine mosaik-

artige IJcschafiCenhcit. Auch bei Gymnarchus niloticus finde ich sie.

ZiTTEL bildet dasselbe von Mormyrus oxyrhynchus ab. Sollte Je-

mand auf den Gedanken kommen, die ganz sekundäre Zerlegung

der Schu})pe durch die Rinnen als einen Grund gegen die Einheit

der Schuppe aufzustellen, so würde man ihn auf die koncentrischen

Leisten zu verweisen haben, welche auch bei Osteoglossum gleich-

mäßig die einzelnen Stücke bedecken und so den Mittelpunkt mar-

kiren. Das Auftreten der Kinnen stellt sich dar als eine die all-

mähliche Reduktion der äußeren Schuppeuschicht anbahnende Er-

scheinung.

Die Ctenoid schuppe.

Die Ctcnoidschuppc der Teleostier, von Agassiz als eine be-

sondere Schupi)enform aufgestellt und in ihrem systematischen Wertlie

weit überschätzt, unterscheidet sich allein darin von der Cycloid-

schuppe, dass sie auf dem hinteren Felde mit lokalen Erhebungen

der äußeren Schuppenschicht bedeckt ist. Diese Stacheln, Baude-

lot's Spinules, können im Einzelnen viele Verschiedenheiten dar-

bieten, auf die ich nicht näher eingehe. Es soll hier nur geprüft

werden, wie man sich das Zustandekommen des ctenoiden Zustan-

des vorzustellen hat und ob demselben irgend eine morphologische

Bedeutung zukommt, namentlich ob sie als Rudimente des Spitzen-

theils der Placoidschuppe aufgefasst werden müssen.

In letzterer Beziehung liegen in der Litteratur zwei von ein-

ander differirende Ansichten vor; Baudelot hält die »Spinules« für

ganz sekundäre Bildungen. Er erklärt, »que ces ai)pendices de

l'ecaille ne sont pas des productions d'une nature particuliere, mais

des parties deja preexistantes simplement modifies dans leur con-

formation exterieure«. Es sind »des productions de mcme ordre que

les cretes concentriques«. Als Gründe hierfür dient ihm einmal die

Zähnelung dieser »cretes« bei vielen Formen, sodann der Umstand,

dass bei einigen die einzelnen Zacken der Leisten besonders hoch

werden können, z. B. beim Karpfen, wo er sie als »tubercules«
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anführt. Auch fand er bei einem und demselben Fisch (Pleuronec-

tiden) Cycloid- und Ctenoidschuppen neben einander.

Dem gegenüber steht die alte Ansicht von Mandl, dass die

Stacheln Zahnbildungen seien. Dieselbe ist neuerdings von Vail-

LANT aufgenommen worden in einer eben so aphoristischen wie un-

klaren Weise. Er spricht von Epithelzellen, welche die Stacheln bilden

sollen. Diese sind nichts Anderes als die Scleroblastenschicht, welche

allenthalben die äußere Schuppenschicht besorgt. Von einer Be-

theiligung der Epidermis an der Bildung der Spinules ist gar nichts

vorhanden, wie man sich bei Perca leicht überzeugt. Die Vaillant-

schen völlig unbegründeten Schlüsse haben kein Recht, überhaupt

diskutirt zu werden.

Um der Bedeutung des ctenoiden Zustandes auf die Spur zu

kommen, bedarf es der Prüfung auf ontogenetischem und auf ver-

gleichend-anatomischem Wege.

Was die Entwicklung der Ctenoidschuppe anbetrifft, so fehlte es

mir au geeignetem Materiale, um die ersten Stadien derselben fest-

zustellen. Es liegen hierüber jedoch Angaben von Baijdelot vor,

mit denen die von Vaillant, was die Thatsachen betrifft, überein-

stimmen.

Baudelot benutzte als Objekt junge Gobius. Er fand, dass

auf den jüngsten Schuppen Anfangs nur eine »Spinule« existirt, »qui

sc trouve attenante au cote posterieur d une premiere crete concen-

trique, qui forme une sorte d'anneau. De chaque cote et un peu

en arriere de cette premiere spinule, en naissent ensuite deux autres

situees aux deux extremites d'une seconde crete concentrique qui

repraesente une courbe ouverte arriere. Pais apparaissent une nou-

velle crete et deux autres spinules offrant des rapports semblables

et ainsi de suite, de teile sorte, que le nombre des spinules et

successivement d'une trois cinq sept etc.«. So resultirt eine Schui)pe,

die an ihrem hinteren Rande eine einfache Reihe von Zacken besitzt.

Diese einfachste Form der Ctenoidschuppe findet sich nun auch

bei zahlreichen Fischen im erwachsenen Zustande. Bei den Bery-

ciden finden sich hierfür Beispiele (Holocentrum) . Daran reihen sich

Zustände, wo von den marginalen Zacken aus sich Kämme nach

der Schuppenmitte zu erstrecken. Am centralen Theil können die

Kämme sich netzartig unter einander verbinden. So finde ich es

bei Holacanthus navarchus. Bei anderen Formen finden sich statt

der einfachen Zackenreihe am hinteren Rande zwei oder mehr Reihen

der gleichen Gebilde. Bei Plesiops stehen sie in zwei alternirenden

Morpliolog. .lalirbuch. IC. 13
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Kcilicii, wobei ciiii^^c der Stucliclu bcHoiideiH lang kIiuI. liei ju^ciid-

liclien Exemplaren von Pcrca fluviatilis finde icli die Zahl der .Spit-

zenreihen auf zwei beschränkt, während sie in höherem Alter be-

deutend zunimmt. SchlieMlich ist der ^^röiUe Theil des hinteren

Feldes mit »Spinules« bedeckt. Dass dabei vielfach nur die mar-

ginalen »Spinules« intakt bleiben, während die anderen wie abge-

nutzt erscheinen, ist eine sekundäre Er8cheinunL^ der keine weitere

Bedeutung zukommt.

Es lässt sich ontogeuetisch und \'crglei eh end-a na-
tomisch eine Zähnelung des hinteren Randes der Schuppe
als Ausgangspunkt für die verschiedenartigen Zustände
der Ctenoidschuppe nachweisen.

Damit fällt die Ctenoidschuppe in den Kreis ähnlicher Erschei-

nungen, wie sie bei Acantbopterygiern sehr häufig sind. So sind

bei vielen (z. B. auch Perca) die Knochen des Opercularajiparates

am Hinterrande gezackt. So wenig nun diesen Zackenbildungen

irgend Jemand eine morphologische Bedeutung zuschreiben wird, so

wenig ist es auch gestattet, die Ctenoidschuppe mit altererbten Zu-

ständen in Beziehung setzen zu wollen. Ich halte dieselbe für

eine ganz sekundäre Bildung.

Der ctenoide Zustand der Schuppen ist übrigens keineswegs auf

die Teleostier beschränkt. Bei Ganoiden werde ich weiter unten zeigen,

dass derselbe auf sehr verschiedene Weise sich herausbilden kann.

Hier will ich an die Ctenoidschuppen der Teleostier nur die ganz

ähnlichen Bildungen bei rhombischen Gauoidschuppen anreihen, auf

die ich oben bereits aufmerksam gemacht habe. Bei Lepidosteiden

findet sich häufig eine Zähnelung des hinteren Randes. Bei Eugua-

thus speciosus ^Agassiz poiss. foss. Tab. 57 gehen von den Zacken

Wulste zur Schuppenmitte. Bei Eugnathus orthostomus ebenda

Tab. 57 a) sind diese Wülste wiederum gezähnelt, so dass das

ganze hintere Feld der Schuppe mit Zacken versehen ist.

Hier liegt offenbar ein Fall der Konvergenz vor. Es kann gar

nicht zweifelhaft sein, dass die Ctenoidbildung sich bei den Lepi-

dosteiden und Acantbopterygiern völlig unabhängig von einander

vollzogen hat. und es erwächst hieraus ein neuer Beweis für die

Richtigkeit der Annahme, dass die Ctenoidschuppen auf ganz sekun-

däre Zaekenbildungen zu beziehen sind, wie sie vielfach bei Fischen

vorkommen.
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Die Ctcnoidschuppe der Beryeidcn gewinnt durch einen Ver-

treter dieser Gruppe eine hohe Bedeutung für die Beurtbeihmg von

Stachelbildungen im morphologischen Sinne.

Unter den Beryciden besitzt Monocentris japonicus anstatt der

gewöhnlichen Schuppen dicke Knochenplatten, die mit sehr zahl-

reichen Stacheln besetzt sind.

Es liegen hier Stachelschuppen vor, welche denen der Sclero-

dermen und der anderen von 0. Hertwig als Selachier-ähnlich zu-

sammengestellten Schuppenbildungen außerordentlich ähnlich sind.

Sie sind denselben in der That angeschlossen worden von Sägemehl

(Cran. der Characiniden pag. 4), welcher sie als Beispiel wählt für

Schuppen, die »eine Mittelstellung einnehmen zwischen Ctenoid-

schuppen und zahutragenden Knochenplatten«.

Dass nun die Monocentrisschuppen gar nichts mit »zahntragen-

den Knochenplatten« zu thun haben, sondern eine ganz sekundäre

Modifikation der Ctenoidschuppe seiner Verwandten darstellen, lässt

sich leicht beweisen. Bei genauerer Betrachtung zeigt es sich, dass

bei der Mouocentrisschuppe der Mittelpunkt sehr weit nach vorn ge-

rückt ist, dass der vordere und die seitlichen Theile der Schuppe

somit ganz beträchtlich reducirt sind und dass die Schuppe zum größ-

ten Theile gebildet wird von dem hinteren Felde der Ctenoidschuppe.

Der Zustand dieses hinteren Feldes lässt sich nun leicht an den bei

gewöhnlichen Ctenoidschuppen anreihen. Es verlaufen auf ihm ganz

ähnliche Kämme wie bei anderen Formen (Holacanthus) ,
und diese

Kämme laufen wieder in Spitzen aus, die weder in ihrer Anordnung

noch in ihrer Form sich von gewöhnlichen Spinules unterscheiden,

sondern nur durch ihre etwas bedeutendere Größe auffallen. Der

mittelste Kamm hat sich besonders mächtig entwickelt.

Liegt hier ein Fall vor, wo eine Stachel schuppe sich ganz

zweifellos aus rein sekundären Umwandlungen erklären

lässt, so mahnt derselbe zur Vorsicht, wo es sich um Zustände

handelt, die scheinbar an niedere Formen anknüpfen.

Habe ich auch oben die 0. HERTWiG'scheu Formen als ver-

mittelnde Zustände acceptirt zwischen Placoid- und Teleostierschuppe,

so will ich damit keineswegs die Möglichkeit ausschließen, dass

manche von ihnen sich später als ganz sekundäre Bildungen er-

weisen werden.

13*
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Erf^cbnisHo.

FjiRRC icli (lie Aviclili^'stcn Kr^chiiiRse liber das Wcscii der

Tclcosticrsclin i)i)e hier ziisainiiien. so lauten dieselben:

Die Tclcost i erse li u]» |ie ist der I'l ae <»idscli ii j) pc ho-

111 od y 11 am. Sic cntsjtriclit der Ha sal platte derselben

und zwar ihrem oberflächlichen Thcil.

Die Tcleosticrschuppe ist der (ian oidschu p |»e h«»-

modynani. Sie entsjiricht den am meisten nach aiiMen ^te-

legenen T heilen derselben.

Die Tcle()stiersehu])i)e stellt urspriin^^l ieh eine nur

aus homogenem Knochengewebe bestehende rhomboi-

dale Platte dar, welche unmittelbar unter der Epidermis

gelegen ist, nur durch ihre Bildungszellen davon geschie-

den. Diese Platten liegen der Kfir per ober fläche parallel,

neben einander, ohne Berührung der Bänder, in schrä-

gen Bei hen angeordnet.

Dieser Zustand ist die ontctgenetische Wiederholung
eines Vorfahrenstadiums. Durch denselben werden auch

die Teleostier dem Urzustand der Ganoiden angeschlos-

sen. Die da eh ziegeiförmige Deckung und die Bildung

der S e h u p p e n t a s c h e n stellen sekundäre K o m jj 1 i k a -

tionen dar.

Der Spitzentheil der Placoidschujipe ist mit wenigen Ausnahmen

völlig reducirt. Die Oberfläche der Telcostierschujipeu geht neue

Komplikationen ein, welche zu mannigfachen Keliefbilduugen führen.

(Fortsetzung folgt.)
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Erkläruiiö; der Abbildungen.

Für alle Figuren gemeinsam gelten folgende Bezeichnungen:

Ep Epidermis, oc oberflächliche lockere Schicht der
SM basale, schmelzbildende Schicht Cutis,

der Epidermis, tlc tiefe lamellöse Cutisschicht,

E Schmelz, sei Scleroblasten,

D Dentin, seid Odontoblasten,

Z Zahn, sclo Osteoblasten,

S Schuppe, kz Knochenzellen,

K Hartsubstanz der Basalplatte, A: Knochenkörperchen,
GS Ganoidschuppe, :: Schleimzellen der Epidermis,

TS Teleostierschuppe, / aufsteigende Faserbündel der Cutis,

Sa Spitzentheil der Placoidschuppe, bl Blutgefäße,

Sb Basalplatte der Placoidschuppe, blk Blutgefäße führende Kanäle,
»S'Ä' Schuppenanlage, ph Pulpahühle,

CL Lamellen der Cutis, bm Basalmembran.

Tafel VI.

Fig. 1, 2, 3 und 4 stellen Schnitte von der Haut eines 17 cm langen

Scymnus sp. dar, welche parallel der Längsachse des Körpers geführt sind.

Das caudale Ende liegt nach rechts gekehrt.

Fig. 1. Purste Anlage der Placoidschuppe. Vergr. 290 : 1.

Fig. 2. Etwas älteres Stadium einer solchen Anlage. Veränderung der ba-

salen Epidermisschicht. Sonderung des bindegewebigen Schuppen-
keimes in Spitzentheilanlage (*S'Ä'«J und Basaltheilanlage [SKb]. Vergr.
290 : 1.

Fig. 3. Weiter vorgeschrittenes Stadium der Placoidschuppenanlage. Der
höchste Punkt von SK caudalwärts verschoben. Schärfere Sonderung
von SKa und SKh. Zunahme der Zellen von S3I an Länge. Vergr.
290 : 1.

Fig. 4. Älteres Stadium. Beginnende Bildung der Hartsubstanzen. S3I hat

in der Nähe der Spitze von SKa Schmelz abgeschieden [E]. Ver-
änderungen der Zellen von SKa. Epithelähnliche Anordnimg der
oberflächlichsten Zellen [sei). Dieselben scheiden, dem Schmelz an-
lagernd, eine feinkörnige Grundsubstanz [d) ab. Ausbreitung von
SKb nach vorn und hinten über die Epidermiseinschnürung hinaus.

Vergr. 240 : 1.
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Ki^- •'', '', "i iiiul 8 »tainmcn von Scy 1 1 i uiu c;inieiil;i jn(,'(;inlliclicrf Excin-
|)l;ir). Liiiif^sscliiiitto der Haut; caiidaloH Kiide des KürjjerB liegt recht«.

l'"ig. 5. EritwickliingHstadiuiii ilor I'lacoidHcliiippc, an Fig. -J anschließend.
Der Spitzciitheil (lnrcliiiriclit die KiiidermiH. Er besitzt einen Mantel
von Dentin. Von der D<;ntinrnaHHe aus setzt sich die Hilduug von
Ilartsulistanz auf (Vu: Z(;lien von SJ\'h fort; bei K dünne Lage der
l'asalplattensubstanz, außen und innen von Scieroblasten '«cli besetzt,

die sich den ad von <S'A« unmittelbar anschließen. Annäherung von
SK/) an die sie. Vergr. 210 : 1.

Fig. •'.. Fertige Placoidschuppe. Die Sclnnelzbildung hat aufgehiJrt. An den
erstgebiideten Theil der Basalpiatte '>S/j\, hat sich die Entstehung
eines zweiten centripedal wachsenden Theiles 'Sb^, angeschlossen.
Einengung der Konmiunikationsöffnung von jjh mit dem unterliegen-

den Cutisgewebe durch Sho- lleichthum von oc an hl. Scleroblasten

[sei] an der Unterfläche von Sbo. Zwischen diesen /'. Vergr. 70 : 1.

Fig. 7. Vorderes Ende der Basalplatte, von einem Stadium zwischen den auf
F'ig. .5 und wiedergegebenen Entstehungen von Sbo. Ausbreitung
von/ zwischen Scleroblasten 'siehe Text,. Vergr. 500 ; 1.

Fig. 8. Hinteres Ende der Basalpiatte, entsprechend Fig. G. Sclendjlasten
an der Innenfläche von Ä62- Aufnahme von / in die Substanz von
Sb2 (SiiAKPEY'sche P^asernj. Vergr. .500 : 1.

Fig. U. Zellenloser Teleostierknochen. Spina des Occipitale superius einer

lt> cm langen Perca fluviatilis; freier Rand. Das Knochenstück ist

von den Weichtheilen befreit, in dicken Balsam eingeschlossen. ic

Schichtungsstreifen, Ji.h unregelmäßige Höhlungen, namentlich in der
Nähe des Randes, r.r Röhrchen, von der Maceration SiiAiiPEYscher
Fasern herrührend, theils in der Ebene des Knochenstücke.'? verlau-

fend, theils dasselbe senkrecht durchsetzend. Vergr. -500 : 1.

Fig. 10. Zellenhaltiger Teleostierknochen. Knochenkörperchen. sfa Röhrchen,
von der Maceration SnAKPEy'scher Fasern herrührend. // unregelmäßige
Höhlungen. Barbus vulgaris proc. spin, des dritten Wirbels. Vergr.
200 : 1.

Tafel VII.

Fig. 1—6 stammen von der Haut eines 18 cm langen Lepidosteu.s
osseus.

Fig. 1. Schnitt in der Richtung der von vorn. dorsal nach hinten ventral ab-
steigenden Schuppenbinden geführt. Übergang der seitlichen Rumpf-
gegend in die Bauchregion. Zwei kleine Schuppen sind getroffen.

Sie liegen von der Epidermis entfernt. Überzug der S mit sei, die

Knochenzellen {Kz) geliefert haben. Vergr. tJO : 1.

Fig. 2. Ein gleicher Schnitt. Gegend der Seitenlinie. Zwei größere Schup-
pen, verbunden durch ein Schuppenligament (/;. Schuppenzähue.
Von ihnen aus breitet sich eine oberflächliche Schicht von Hartsub-
stanz GS^ über die erstgebildete GS) aus. Die Epidermis ist an der
Schuppenbildung uubetheiligt. Vergr. .55 : 1.

Fig. ."i. Anlage eines Schuppenzahnes über einer Schuppe S. Dieselbe ent-

behrt der oberflächlichen Schicht GSi. Die Epidermis hat über der
Zahnaulage ein Schmclzepithel S3I geliefert. Dünnes Schmelzkäpp-
clien. Anhäufung von Scleroblasten über der Schuppe und in der
Zahnpapille. Die einen werden zu Osteoblasten (sclo), die anderen zu
Udontoblasten [seid). Aufnahme von / in die Schuppensubstanz.
Yergr. ;«0 : 1.

Fig. 4. Älteres Stadium einer Schuppenzahnanlage. Die Spitze hat die Epi-
dermis durchbrochen. Schmelzkäppchen IJ. Schmelzbildung hat auf-

gehört. Es fehlt eine Verbindung des Zahns mit der Schuppe. Zahl-

reiche Chromatophoren in der Epidermis. Vergr. 240 : 1.

Fig. 5. Fertiges Schuppenzähnchcn. Spärliche Zahnbeinröhrchen an der Spitze

des Dentinkegels (D). Ausbreitung der Hartsubstanz des Zahnes an
seiner Basis. Zusammenhang mit GSi. Scleroblasteu.schicht an der

Außenfläche von G'6'i. Epidermis bleibt uubetheiligt. Vergr. 240 : 1.
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Fig. ü. Schnitt durch eine getrocknete Schuppe. Auf ihr ein Zähnchen,
dessen Spitze zerstürt ist. Zusamnieuhang des Zahnes mit GSy. Feh-
len von K in <x.S,. oe Kommunikationsöffnung von ph mit der Um-
gebung. Schuppenkanälchen i. Vergr. 240 : 1.

Fig. 7. Flächenbild der Placoidschuppen eines erwachsenen Scyllimn sp.

Ältere imd jüngere Schuppen neben einander. Die Stacheln sind nur
bei einem Theil der Schuppen ausgeführt. CA" = der centrale Kanal,
welcher die Basalplatte durchbolirt. Auf zwei Schuppen sind die

Leisten markirt, mit denen der Stachel von der Platte aufsteigt, auf
einer Schuppe ist das System von Dentinkanälchen im Stachel ein-

getragen. CL die Cutislamellen, in diagonaler Anordnung zur Kör-
perachse, der vordere Theil der Figur ist nach oben gekehrt. Vergr.

ca. 15 : 1.

Fig. 8. Flächenbild der Ganoidschuppen von Lepidosteus von 18 cm Länge.
An zwei Schuppen sind die gedeckten Partien dunkel gehalten. Auf
mehreren Schuppen sind die Kanäle angegeben, welche die Schuppen-
mitte durchbrechen (blA-). Auf einer Schuppe sind die Schuppenzähn-
chen [Z] angegeben. CL Cutislamellen. Kreuzung der Fibrillenbündel

verschiedener Systeme. Das obere Ende der Figur entspricht dem
Vorderende des Thieres. Vergr. ca. 10 : 1.

Fig. !). Flächenbild der Cycloidschuppen einer Forelle von 3 cm Länge. Die
Schuppen liegen neben einander, ohne sich zu decken. Kichtung der

Fibrillenbündel der Cutislamellensysteme. Vergr. 65 : 1.

Fig. 10. Dessgleichen von einer Forelle von 4 cm an der gleichen Stelle (in

der Nähe des Schwanzes). Beginnende Deckung der Schuppen. Die
gedeckten Partien sind dunkel gehalten. Koncentrische Leisten an
der Oberfläche der Schuppen. Zwischen weiter entwickelten Schup-
pen ganz junge Stadien von solchen. Vergr. 60 : 1,

Fig. 11. Flächenbild eines Stückes der Schuppe von Albula conorhynchns
(Clupeide). Si Sillons oder Furchen. Cr Schuppenleisten. Knochen-
körperchen in einfacher Lage vorhanden , den Leisten parallel ge-

ordnet. Vergr. 100 : 1.

Fig. 12. Dessgleichen von Erythrinus unitaeniatus (Characinide). Cr = Leisten.

Die mit ISf bezeichneten Linien geben die Eichtung der Fibrillen-

bündel in den Lamellensystemen der tiefen Schuppenschicht an. Zahl-
reiche Knochenkörperchen, z. Th. den Fibrillenbündeln parallel ge-
ordnet. Vergr. 160 : 1.

Fig. l."<. Dessgleichen von Ceratodus (Dipnoer). Orientirung der Knochenkör-
perchen in drei einander kreuzenden Richtungen. Vergr. 170 : 1.

Tafel Vni.

Sämmtliche Abbildungen stammen von Teleostiern. Fig. 1, 2, 3 und 4
stellen vier Stadien der Schuppenentwicklung bei der Forelle dar, auf Längs-
schnitten durch die Ilaut von 3—6 cm langen Forellen (Gegend des Schwanzes;.
Rechts ist das Vorderende zu denken.

Fig. 1. Erste Anlage zweier Schuppen. Anhäufungen indifferenter Cutis-
zellen (SK) unmittelbar uuter der Epidermis, gr Grenzepithel der
Cutis. Geringe Entwicklung (kr alc. Vergr. 490 : 1. Forelle 3 cm.

Fig. 2. Zweites Stadium. Die Schuppenanlagen haben sich parallel der Kör-
peroberfläche ausgedehnt. In der Mitte des Zellhaufens [sei] ist eine
dünne Lage von Schuppensubstanz {Sj gebildet worden. Starke An-
häufung des sei. am hinteren Ende der Schuppe. Die Epidermis senkt
sich zwischen die Schuppen ein [E^jF). Forelle 4 cm. Vergr. 490 : 1.

Fig. 3. Drittes Stadium. Die Epidermisfortsätze .sind stärker entwickelt. Das
hintere Ende der Schuppe ragt, in eine Cutispapille eingebettet, über
das Vorderende der nächst hinteren Schuppe vor. Beginn der Deckung.
Wucherung des Gewebes unter der Schuppe (Anlage des Bodens der
Schuppentasche bi . Beginnende Umhüllung der Schuppe durch Binde-
gewebe von der Außenfläche her. (Anlage der äußeren Wand der
Schuppentasche [he].] Forelle 4 cm. Vergr. 330 : 1.
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I'Mf?. J. Vi<!rt(!H Stiidiiiin. Sliiikorc Deckung der Scliuppcu. AtiHhildiin^ (Utv

Scliupp(!iitii8clic ihc iiiid //ii. Die iiiiBcn; Wund dor 1 aHcli<; li;it nicli

von dor E])idurniiH liti der Priipiiration entfernt. Stärkere Entt'altunjj

dor EpiderniisfortHützc. Zusaininoniiang von hi mit TJpF. Forelle

cm. Vorgr. 1;')() 1.

Fig. 5. Längsschnitt der .Scliuppenmitte von einem jugendlichen Kx(in|)liir

von Cobitis fossilis. Äußere Schup])enschieht 7'.V| sehr dünn, mehr-
fiich unterbrochen. Scleroblasten sei an ihrer Außenfläche. 7'S,

innere Schui)ponscliiclit, von dem laniellös geschichteten Gewebe des
IJüdens der .Scliuppentasche (t/; durch zaldreiche Scieroblasten ge-

trennt, iswischen denen die Grundsubstanz noch nicht fibrillar zer-

fallen ist.

Fig. (j. Forelle 4 cm lang. Bildungszellen der Schuppe von der Fläche be-
trachtet. Epithelähnliche Anordnung. Eine Zwiechensubatanz noch
nicht gebildet. Vergr. 540 : 1.

Fig. 7. liildungszcUen der Schuppe in verschiedenen Stadien des scieroblasti-

sehen Processes, von der Fläche betrachtet. Verlagerung des Kernes
an das eine Ende der Zelle. DiflFerentwerden des Protoplasmas am
kernfreien Ende {ovaler Fleck,. Vereinigung dieses Fleckes mit der

zwischen den Zellen gebildeten hellen Substanz. Oberfläche einer

jungen Schuppe. Forelle 4 cm. Vergr. 480 : 1.

Fig. 8. "Forelle 4 cm lang. Hinteres Ende der Schuppe mit den Scieroblasten.

Durchschnitt. T.S'i äußere Schuppenschicht am freien Ende allein

vorhanden, erhebt sich in Leisten, innere Schuppenschicht 2\% mit

Scieroblasten besetzt, die stärker abgeplattet sind als die von TSf.

Fig. '.». Gleiches Objekt. Nahe der Schuppenmitte. T-S'i und TSi, erstere

homogen, erhebt sich in Leisten ;
Cr], letztere zeigt eine lamellöse

Schichtung. Lage der Scieroblasten von TSi, theils auf den Cr, theil^

dem centralen konkaven Theil derselben angefügt. Vergr. für Fig. 8

und 9 600 : L
P'ig. 10. Cobitis fossilis, junges Exemplar, vorderes Ende der Schuppe. Ver-

halten derselben zu den Bindegewebslamellen der Tasche. Fehlen
einer Verbindung zwischen dieser und der tiefen Schuppenschicht.

Vergr. 600 : 1.

Epithelähnliche Scleroblastenschicht von der Oberfläche einer jungen
Forellenschuppe. Homogene Zwischensubstanz. Beginnende Verände-
rung der Zellen. Vergr. 120 : 1.

Cobitis fossilis, älteres Exemplar. Hinteres Ende der Schuppe. Vergr.

000 : 1. TSi (Lage der Sei zwischen den Cr), TSo bedeutend ver-

dickt, geschichtet.

Gleiches Objekt. Die Sillons [Si] erscheinen als Defekte der äußeren
Schuppenschicht. Eechts liegt eine Zelle in der Furche. Vergr. .50(i : 1.

Barbus vulgaris. Hinterer Abschnitt einer getrockneten, in Balsam
eingelegten Schuppe. Verzweigte Kanälchen (»Zahnbeinkanälchen« .

von einer Furche ausstrahlend {St'. Vergr. 220 : 1.

Fig. 15. Cobitis fossilis, älteres Exemplar. Durchschnitt der Schuppe senk-

recht zu den Leisten [Cr). Von außen nach innen folgen auf ein-

ander: 2'<S'i mit Cr, zwischen denen sd TSo .lamellös gebaut, ohne
Zellen im Inneren, sei die Bildungszelleu dieser Schicht, sodann das

Bindegewebe des Bodens d^- Schuppentasche bi. Veigr. 550 : 1.

Fig. 16. Übersichtsbild der Teleostierhaut {Cobitis fossilis jung. Epidermis
mit zahlreichen Schleimzellen. Darunter die Cutis mit den Schuppen-
taschen; die tiefe lamellöse Cutisschicht sie) steht in Verbindung mit

den Taschen, die Schuppe schiebt sich mit dem Vorderende in die

Schicht ein. bi Boden der Tasche, be äußere Wand der Tasche,

nach außen wird das Gewebe beider lockerer. Zu unterst die Mus-
kulatur. Vergr. 230 : 1.

Fig.
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Die erste Anlage der Milz und das erste Auftreten

von lymphatischen Zellen bei Amphibien.

Von

I)r. F. Maurer,
Prosektor iu ileidelborg.

Mit 2 Figuren im Texte.

Die Angaben, welche bis jetzt über die Entwicklung der Milz vorliegen,

stimmen alle darin überein, dass im dorsalen Mesogastrium oder im Mesen-

terium in der Nähe der Abgangsstelle des Darmarterienstammes von der Aorta

ein Blastem sich bilde, aus rundlichen Zellen bestehend, in welchem bald nach

seiner Bildung Blutgefäße und Fasern sich entwickeln (Kölliker u. A.)-

Welcher Art die Zellen sind, die dieses Blastem zusammensetzen und vor Allem,

woher sie stammen , ist nirgends angegeben ; man nahm einfach an , es seien

mesodermale Elemente.

Eben so ist über die erste Herkunft lymphatischer Zellen nichts bekannt

geworden trotz der sehr reichhaltigen Litteratur, welche über das spätere Ver-

halten der lymphatischen (cytogenen) Organe vorliegt. Von der einen Seite

wird angenommen, dass das Mesoderm den lymphatischen Zellen auch bei ihrem

ersten Auftreten im Embryonalleben den Ursprung gebe (Stöhr u. A.), von

anderer Seite (Davidofp, Kupffer) wird bei Erwachsenen beschrieben, wie

kleine lymphoide Rundzellen aus dem Darmepithel durch freie Kernbildung ent-

stehen. Dass solche lymphatische Elemente nicht fixirt sind , sondern frei be-

weglich im Organismus umherwandern und dabei die Arterienscheiden als Weg
benutzen, ist eine längst bekannte Thatsache (Leydig, His). Die meisten hier-

her gehörigen Untersuchungen wurden an Säugethieren und am Menschen an-

gestellt. Nur Leydig hat uns über das lymphatische Gewebe bei Teleostiern

Angaben gemacht; dort finden sich die Darmarterienscheiden mit lymphatischen

Zellen infiltrirt. Es ist nicht meine Absicht hier die ganze einschlägige Lit-

teratur zu besprechen. In Folgendem möchte ich nur einige Beobachtungen

vorlegen, die in der Absicht gemacht wurden, das erste Auftreten von Lymph-

zellen und die Anlage der Milz bei Anuren und Urodelenlarven nachzuweisen.

Anuren. Ich nahm ausschließlich Larven von Rana temporaria vor, die

ich in Sagittalschnitten in toto in Serien zerlegte. Außerdem wurde das Mesen-

terium mit den Gefäßen herauspräparirt, um Flächenbilder zu erhalten, daneben

auch von einzelnen Darmstrecken Querschnitte angefertigt.

Lymphzellen treten bei Anurenlarven erst sehr spät auf. Larven, die

durch äußere Kiemen athmen (4 mm Länge vom Mund zum After gemessen),

zeigen nirgends Elemente, die man mit Sicherheit als Vorläufer lymphatischer

Zellen deuten könnte. Das Bindegewebe solcher Larven zeigt durchweg die

bekannten verästelten Zellen, die noch zahlreiche Dotterblättchen einschließen.
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Di«; njtiicii Uliitkörpcrclicii hIikI ku^^cli;^ uii'l t;ii(liiilt<ii »•binifallH iiocli xalilrciclK-

Dott(;rl)liitt(li(Mi. Der Darin lässt zwei Ab.scliuitte untcrsclioiden. Einen vorderen

von einHcliicliti;^eni JOpitliel auH^^cklcidcti^n iin<l einen liintereu, de»Hen Wandunj;:

aus vielen .Sehichten {großer kubisclur Zellen mit reichiiclien Dotterblättchen

besteht. Der letztere Daruiabschnitt stellt den späteren Mittel- und Enddarni

dar. Bei etwas älteren Larven von 4,<5 mm Länge bildet der Dann schon eine

große Schlinge. Das Epithel ist noch mit vielen Dottcrblättchen erfüllt. Ka
besteht aus einer Zelienschicht. Die Arterien sind einfache Endotlidröhrcn.

Um den Endothelsclilauch der Aorta treten schon spindeiförmige Zellen auf,

Fig. 1.

CS' 7 ^ V -
' V V

.

'

Medianer Sagitlalachuitt durch die mittlere Körpurgegend einer Kaulquappe von Uaua teinporaria von
S mm Länge (aus drei Schnitten komhinirt). I) Uannquerschnitte. J/ Mesentcriallamelleh. a.tti.art

mesenteriale Infiltration der Arterienscheiden durch lymphatische RundzcUcn; Anlage der Milz.

die als Anlage der Muscularis zu deuten sind. Nirgends im ganzen Körper,

weder im Bindegewebe noch in der Umgebung von Arterien fand ich Zellen,

welche als erste lymphatische Elemente hätten aufgefasst werden können.

Schon in diesem Stadium achtete ich auf Theilungsvorgänge an den Darm-

epithelzellen. Ich fand zahlreiche Mitosen, deren Äquatorialplatten senkrecht

auf die Längsachse des Darmes standen. Diese Theiluugen lassen natürlich die

Zellen des einschichtigen Epithels in ihrem epithelialen Verbände bleiben und

bewirken das sehr lebhafte Längenwachsthum des Darmes. Daneben fand ich

aber auch eine Anzahl von Mitosen, deren Äquatorialplatten parallel mit der

Längsachse des Darmes stehen. Durch solche Theilungen muss das Epithel mehr-

schichtig werden, oder die eine Zelle muss aus dem epithelialen Verbände aus-

scheiden. Ich fand nirgends, dass das Epithel mehrschichtig wurde. '• Doch sah
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ich schon hin und wieder große rundliche Zellen unter dem Epithel im Binde-

gewebe liegen. Eine Muscularis des Darmes war noch nicht nachweisbar.

Ein drittes Stadium bieten Larven von G mm Länge (Mund—After;. Diese

atlimen durch innere Kiemen. Der schon mehrfach gewundene Darm zeigt ein-

schichtiges Epithel, dessen Zellen gerade die Dotterblättchen verloren haben.

Nur an einer Stelle im Organismus fand ich Zellen, welche ich als Vorläufer

v(m lymphatischen Zellen deuten konnte : unter dem Epithel der Darmschleim-

haut und in der Umgebung des Endothelrohres der kleinsten Darmarterien fand

ich rundliche Zellen mit kugligem Kern und deutlichem Plasmakürper, die

besonders in Bezug auf den Kern vollkommen den Darraepithelzellen glichen.

Der Hauptstamm der Darmarterie zeigte solche Zellen noch nicht. Die Zellen

unterschieden sich vollkommen deutlich von den Bindegewebszellen, zwi-

schen welchen sie lagen, durch Form iind Größe des Kerns. Auch fand ich

nirgends im Bindegewebe Zellherde , die als Brutstätten der genannten Zellen

zu deuten gewesen wären. Eben so wenig konnte ich Mitosen an Bindegewebs-

zellen nachweisen , die zur Bildung der erwähnten Rundzellen geführt hätten.

Dieses Stadium ist für das Verständnis des Folgenden absolut nothwendig.

Während hier nur unter dem Darmepithel und in den Arterienscheiden dicht

am Darm große Zellen von besonderem Charakter sich finden , zeigen sie bei

Kaulquappen von 8 mm Mund-Afterlänge eine weitere Verbreitung. Die Scheiden

der Darmarterien sind hier strotzend mit Rundzellen infiitrirt (Fig. 1). Diese In-

filtration reicht bis in die Nähe der Abgangsstelle des Haiiptstammes von der Aorta.

Dabei fällt auf, dass die reichlichsten Anhäufungen von Zellen gerade in den

Arteriengabeln liegen. Es zeigte sich das bei allen Larven, bei welchen ich

Flächenansichten des Mesenteriums herstellte. Letztere wurden in der Weise
angefertigt, dass das Mesenterium mit den Gefäßen einerseits von der dorsalen

Wand der Leibeshölile, andererseitsvom Darm abpräparirt und aufdem Objektträger

in Glycerin ausgebreitet wurden. Die Ansammlung der Zellen in den Gefäßgabeln

kann schon für eine Wanderung der Zellen vom Darm nach den Gefäßen hin spre-

chen, da die Gabeln Hindernisse für die Fortbewegung der Zellen darstellen; außer-

dem spricht aber gerade das vorige Stadium für die angegebene Richtung der

Wanderung. Einen interessanten Befund bietet das Darmepithel (Fig. 1). Die Zellen

liegen meist in einer Schicht, die Dotterblättchen sind längst aufgebraucht.

Jede Zelle besitzt einen deutlichen Cutieularsaum. Nur an einigen Stellen finden

sich zwei Epithelzellen über einander geschichtet. Die meisten Kerne sind

ruhend, liegen central, haben kuglige Form und besitzen meist ein Kern-

kürperchen , während sonst die Chromatinsubstanz in Form kleiner Körnchen

und Fäden im Kern vertheilt ist. Achtet mau auf Mitosen , so findet man
wieder in großer Anzahl solche, deren Äquatorialplatte senkrecht auf die

Längsachse des Darmes steht. Aber ich konnte auch viele nachweisen, welche

parallel damit angeordnet waren. Es sind zwei solche auf Fig. 2 abgebildet.

Bei ,9 erkennt man sogar, dass die eine Hälfte des Dispirems im Begriffe steht,

das Epithel zu verlassen. Diese Mitose und die benachbarten Zellen (von x—x)

sind bei homogener Immersion Zeiss apochrom. Apert. 1.30 genau aufgezeichnet

worden. Ich hegte zuerst Zweifel, ob der sich theilende Kern wirklich der

Epithelzelle angehört, in welcher er liegt. Es könnte ja eine ins Epithel ein-

gedrungene Bindegewebszelle sein. Diese Meinung war durch den hellen Hof

um die Mitose, den ich als Zollkörper deuten zu müssen glaubte, und durch

die schräge Anordnung veranlasst. Es befindet sich aber erstens außer der

Mitose kein Kern in der Zelle. Ferner zeigt der central in seiner Zelle an-
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f^cordiietu FadiinkiiiiiKil iui, den wolil .J('d(;r al« d»;r Zcdio ziif^cliöriK ancrkenneu
wird, in welcher er liegt, ebeiifallH einen ludlen Hof, der nUh vom miigiljenden
Protoplasma aljHotzt. Die Hcliräf,'e Anordniin;,' der Mitose verHtcht sicli au8
der I.af,'el)ezi(diiin}^ der Zelle zur links daneben gelegenen. Ks uiaelit den Ein-
druck, als seien beide Zellen durcli eine Thciliing senkrecht auf die Längsaehse
des Darmes aus einer Zelle entstanden und nun theilt sich die rechts gelegene
Zelle noch einmal in senkrecht auf der ersten 'J'heilungsachse stfdiender Kbene.
liei y ist eine ähnliche Mitose angezeichnet, welche nur nicht ein Austreten der
einen Hälfte aus dem Epithel zeigt. Die Folge solcher 'l'heilungen zeigen
wohl die Zellen n und C- Erstere lagert noch dem Epithel an, letztere ist ganz
davon gelöst uinl liegt im Bindegewebe.

Fig. 2.

Mm^-^'-''^&HslM ®/@' -

yuersrhiiitt duri-li oin Stück Dünntlarinwand einer Kaulquappe von Rana temporaria von S mm Längte
(lT\iii(l— After) zur Demonstration von Mitosen, welche eine Ausscheidung von Epithclzellen aus
dem epithelialen Verbände einleiten (« und ^). Bei t und f lösen sich solche Zellen vom Epithel
ab. 11 Itundzelleii, welche in der Umgebung eines kleinen Darmgefäßlumens (c) sich ansammeln.
Der Schnitt ist aus verschiedenen Stellen des Darmes kombinirt, die einzelnen Zellen sind aber
genau mit dem Zeichenapparat und apochr. Olimmersion von Zeiss aufgezeichnet (vgl. Text). P Pe-

ritonealepithel, m Bindegewebs- und glatte Muskelzellen der Darmwand.

Viele Zellen gruppiren sich hier um das Lumen einer kleinen Arterie.

Die Kerne dieser Zellen sind sehr ähnlich an Größe und Struktur den Darm-
epithelzellen. Sie sind viel größer als die Bindegewebszellen der Umgebung.

Von drei verschiedenen Elementen können diese Zellen abstammen.

Erstens vom Bindegewebe, zweitens vom Endothel der Arterien , drittens vom
Darmepithel. Am Gefäßendothel sah ich niemals Mitosen, -welche eine Abgabe
von Zellen in die Umgebung gezeigt hätten. Die Bindegewebszellen zeigen viel

kleinere Kerne, als die Rundzellen, so dass aus einer Theilung jener Zellen

unmöglich Rundzellen entstehen können. Um die Größenverhältnisse festzu-

stellen, nahm ich Messungen der verschiedenen Zellkerne vor und füge hier

einige Zahlen bei , die das Verhältnis von größtem Längen- zu größtem

Dickendurchmesser der Zellkerne angeben :

Darmepithel
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Wenn ich diesen Zahlen noch die Vorgänge am Epithel, die ich vorhin

schilderte, hinzufüge, so unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass die ersten
Rnndzellen, oder lymphatischen Zellen direkte Derivate des
Darmepithels sind. Es ergiebt sich dies auch aus ihrer Beschränkung
auf die Scheiden der Darmgefäße und das subepitheliale Bindegewebe des

Darmes, ferner aus der Vcrgleichung mit dem vorhergelienden Stadium.

Ich kann somit nach dem Geschilderten den Satz aufstollen, dass bei

Kaulquappen die ersten lymphatischen Zellen direkte Abkömmlinge des Darm-
cpithels, d. h. des Entoderms sind, dass sie zwar nach ihrer Ablösung vom
Entoderm im Bindegewebe lagern , aber in keiner genetischen Beziehung zu

mesodermalen Zellen stehen.

In diesem Stadium konnte ich zum ersten Male eine Anlage der Milz nach-

weisen. Dieselbe sitzt als kugeliges, knopfförmiges Gebilde dem Stamm der

Arteria mesenterica an. Sie besteht hauptsächlich aus den gleichen Rundzellen,

welche die Arterienscheiden füllen, ist gleichsam ein kleiner Tumor, welcher

durch Ansammlung solcher Zellen gebildet wird. Schon in diesem Stadium

zeigen sich in der Anlage der Milz Andeutungen von einer Gefäßbildung.

Wenn die Milz sich aus den genannten Rundzellen bildet und diese als

direkte Abkömmlinge des Darmepithels nachgewiesen sind, so ergiebt sich die

Thatsache, dass die Milz der Anuren in ihrer ersten Anlage eine en toder male
Bildung ist. Freilich stellt sie keine Ausstülpung des Entoderms dar, sondern

ihre Bildungszellen benutzen die Scheiden der Darmarterien als Weg, um zum
Punkte der Milzbildung zu gelangen. — Es macht den Eindruck, als sei die

Milz hier nicht ein von einer einzelnen Darmstrecke aus entstandenes Organ,

sondern als stehe ihr zu ihrer Entwicklung bei Anuren das Epithel des ge-

sammten Tractus intestinalis zur Verfügung. Man kann natürlich der einzelnen

Zelle in einer Gefäßscheide nicht ansehen , von welchem Darmabschnitt sie

kommt. Indessen lagert die Anlage der Milz gerade an derjenigen Stelle dem
Stamme der Darmarterie an, an welcher von dieser die Arterie für Magen,

Leber und Pankreasanlage abgeht. Es mag somit auch hier eine nähere Be-

ziehung der Milzanlage zum Magen bestehen, wie sich eine solche bei Urodelen

und bekanntlich sämmtlichen höheren Wirbelthieren durch die Lage des Or-

gans kund giebt.

Dass die Größe, Form und Struktur der Kerne der in den Darmarterien-

scheiden nachweisbaren Zellen für den epithelialen Charakter derselben nicht

entscheidend sein können, ergiebt sich daraus, dass an anderen Organen Massen

von Zellen mit Kernen von der gleichen Größe und Struktur auftreten, welche

sicher nicht vom Darmepithel ableitbar sind. Die Abstammung jener erst-

genannten Zellen vom Epithel des Darmkanals wird mit Sicherheit nur er-

wiesen durch ihr erstes Auftreten unter dem Darmepithel, ihre von da in

späteren Stadien weiterschreitende Verbreitung längs der Gefäßscheiden und vor

Allem durch die Mitosen, welche eine Ablösung von Epithelzellen direkt zeigen.

Organe, in welchen ebenfalls Massen von rundlichen Zellen mit großen

Kernen auftreten, sind die Kopfuiere, das Bildungsgewebe der bleibenden Niere

und die stummeiförmigen Anlagen der Extremitäten. Ich bin nicht der Meinung,

dass ähnliche Zellen, wie die oben geschilderten, nicht auch aus mesodermalen

Elementen sich bilden können. Durch die oben besprochenen Stadien bei

Anurenlarven ist nur erwiesen , dass die Rundzellen in den Arterienscheiden

des Daruikanals aus dem Epithel des Darmes stammen. In Arterienscheiden

anderer Körpergegenden fehlten die Rundzellen vollkommen. Sie finden sich

bloß um die Darmgefäße, erreichen nicht die Aorta und sind auch von dem
Bildungsgewebe der Niere vollkommen scharf zu trennen.

Die späteren Schicksale der Milz und der lymphatischen Zellen in den
Gefäßscheiden zu verfolgen, mag Gegenstand weiterer Forschungen sein. Es
war mir hier nur darum zu thun, ihre erste Uerkunft klar zu stellen.
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Urodelen: Siredon und Irilon; llicr liff^cii die VerhältnibBe in »o fern

anders wie bei Ilunu , als die Milz früher zur Anlage kommt. Sic lafrcrt

nicht dem .Stamme der Arf. mcHenterica an, sondern deren vorderen Asten,

die den Magen versorgen. Ihr Zellmaterial bezieht sie aus dem Kpithel de»

Magens, noch ehe Drüsen an diesem zur Entwicklung kommen. Wenig.stcns

sieht man unter dem Magcnopithel abgelöste Zellen liegen, die genau di-n

Epithelzellcn gleichen. Diesü Zellen konnte idi auch in dem Momente beob-

achten, wo sie durch die schon angelegte Muscularis des Magens längs der

Scheiden der kleinsten Arterien hindurchwanderten, um sich in der (iefäß-

scheide hinter dem Magen zu sammeln und die Milzanlage zu bilden. Bei

Siredonlarven von 10 mm Länge, welclie kiirzlicli das Ei verlassen haben, ist

die Milz noch nicht vascularisirt, sondern liegt als solider Zellhaufen in

der Scheide der Magenarterie. —Eine solche Massenansammlung lymphatischer

Zellen in den Scheiden der Darmarterien wie bei Itana fand ich nicht. Dies

findet seine Erklärung in der Kürze des Darmes der Urodelen, welcher nur eine

einfache Schlinge bildet. liier ist .somit das zellbildende Epithel nur ein kleiner

Bezirk im Verhältnis zu dem ungemein langen vielgewundenen Darmkanal der

Anurenlarven. Dort werden überall Zellen abgeschnürt und überHuten den

einen Gefäßstamm. Bei Urodelen fehlen die Rundzellen niclit. Man sieht

überall in den Scheiden der Darmarterien Zellen mit großen runden Kernen, die

entschieden den Eindruck von Epitlielzellen machen. Auch kann mau sie im

Bindegewebe unter dem Darmepithel finden, wo sie in Bezug auf die Kerne

vollkommen den Darmepithelzellen gleichen.

Es ist mir bis jetzt nicht gelungen, Mitosen am Darmepithel nachzuweisen,

wie ich solche bei diesen Thieren in den betreffenden Stadien auch sonst im

Körper nicht fand. Es mag das mit schlechten Ernährungsverhältnissen dieser

Larven zusammenhängen. Indessen genügt die Anordnung der Zellen unter

dem Darmepithel und ihr Vorkommen in den Gefäßscheiden der Darmarterien

vollkommen, um hier dieselben Vorgänge wie bei Anuren annelimen zu lassen. —
Die Tragweite der hier angegebenen Tliatsachen liegt auf der Hand. Es

ist nicht zu erwarten, dass so wichtige Organe, wie die Milz und die lym-

phatischen Organe, die sich bei allen Wirbelthieren in späteren Stadien in

wesentlich gleichen Verhältnissen zeigen, im Principe ihrer Entwicklung von

einander abwichen. Wenn der Nachweis gelingen sollte, dass auch bei den

übrigen Verlebraten die Bildungszelleu der Milz und der Lymphdrüsen
direkte Derivate des Darmepithels sind, so wird die Bedeutung des Entoderms

für den Gesammtorgauismus bedeutend erweitert. Es gewinnt immer mehr den

Anschein, als ob auch die erste Anlage des Blutgefäßs3'Stems , wenigstens des

Herzens und der Arterien eine entodermale sei. Ich erinnere hier an die Ar-

beiten Eabl's und an die Mittheilung von Dr. Schwink über die Entwicklung

des Ilerzendothels bei Amphibien (Anatom. Anz. IS'JU Nr. 7y. Für die Bildung

der ersten Blutkörperchen steht diese Beobachtung noch aus. Die Ablösung

der Rundzellen vom Epithel würde nach Kenntnis dieser Bildungsvorgänge am

Blutgefäßsystem viel verständlicher werden. Auch die Thatsache , dass die

Gefäßscheiden als Wege solcher Zellen dienen, ist dann eine naturgemäße.

Mit der Auffassung Stöhk's von den Lymphfollikeln der Tonsillen und des

Darmes stellen meine Angaben ebenfalls nicht im Widerspruch, denn es können

sehr wohl Zellen, die ursprünglich dem Epithel entstammen, wieder mit diesem

Epithel in Beziehung treten. Es braucht die Ablösung von Zellen aus dem

Epithel nur in einer einzigen frülien Entwicklungsperiode stattzufinden. Sind

die Zellen einmal selbständig, so können sie auch späterhin nach verschiedenen

Richtungen hin als unabhängige Theile ihre Thätigkeit entfalten.

Genaueres über die angeregten Fragen zu ermitteln bleibt weiteren Aus-

führungen vorbehalten.

Heidelberg, den 13. Mai 1890.
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IV.

Die Cycloidschiippen der Dipnoer und fossiler Ganoiden.

Die Phylogenese der ..Cycloidschuppen".

Form, Anordnung und Bau der Dipnoerschuppe.

Die Schuppen der Dipnoer sind durch die Untersuchungen von

L. Agassiz, Kölliker, Wiedersheim und Ctüxther genau bekannt.

So weit es den Thatbestand beim erwachsenen Thier anbetrifft, lässt

sieh den Angaben dieser Forscher wenig hinzufügen. An ontogeneti-

schen Untersuchungen fehlt es leider gänzlich : bezüglich der Auf-

fassung des Schuppenkleides von Protopterus und Ceratodus in ihrem

Zusammenhang mit den lutegumentalbildungen der anderen Fische

ist nur von Wiedershedi versucht worden, eine Erklärung zu geben.

Er gelaugte zu dem Ergebnis, dass bei Protopterus ein vermittelnder

Zustand zwischen Selachiern und Ganoiden erhalten sei.

Die Dipnoer stimmen bezüglich der Schuppen unter einander

in den wesentlichsten Punkten überein.

Die Schuppen stellen Platten von annähernd ovaler Form dar,

der größere Durchmesser entspricht der Längsachse des Körpers ; so

ist es bei Protojiterus annectens und Ceratodus, bei Lepidosiren para-

doxa haben die Schuppen nach Wiedershedi eine mehr rechteckige

Form. In der Mitte am dicksten, werden die Schuppen nach dem

Rande zu allmählich dünner. Die Anordnung der Schuppen und ihre

Morpholog. Jahrbuch. 10. 14
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Lage in der Haut zeigt große Übereinstimmung mit den Teleostiern.

Sie zeigen dieselbe dacbziegelföniiigc Deckung und dieselbe Anord-

nung in scliriigcn licilicn. Sehr bedeutend sind die Scliwankungen

in den Grüßenverhältnissen. In der Gegend der Seitenlinie am
größten, nehmen die Schui)i)en in dorsaler, ventraler und caudaler

Richtung an Grüße ab; bei Ceratodus iiberkleiden sie, di.stal innuer

kleiner werdend, die Gliedmaßen und die Kücken -Schwanzflosse.

Hier nimmt auch in distaler Richtung die Deckung der Schuppei:

allmählich ab. die kleinsten liegen neben einander, ohne dass die

Ränder sich decken.

Die Lage in der Haut ist von Wiedersheim bei Lepidosiren

annectens durch die "Wiedergabe eines Längsschnittes (Taf. V Fig. 2)

illustrirt worden; meine Beobachtungen an Ceratodus ergeben ganz

gleiche Zustände. Die Schuppen liegen eingeschlossen in Fächer

der Cutis, die den Schuppentaschen der Teleostier sehr ähnlich sind.

Von der Epidermis sind sie durch eine koutinuirliche Bindegewebs-

lage getrennt.

Was den Bau der Schuppen anbetrifift. so haben alle Beobachter

zwei Schichten konstatirt, eine äußere homogene und eine innere von

faseriger Struktur.

Die äußere Schuppenschicht hielt L. Agassiz bei Lepidosiren

für Söhmelz; er schildert ihre Substanz treffend als ) depose non

pas en couche uniforme, mais en plaques herissees de pointes et

d'asperites, qui sout separees par des sillons onduleux, formaut des

reseaux ä mailies ordinairement quadrangulaires« (pag. 7ö Th. I .

Genauer ist diese Schicht von AViedekshedi beschrieben worden.

Übereinstimmend mit seinen Angaben über Lepidosiren annectens finde

ich bei Ceratodus dieselbe gebildet durch eine Hartsubstanz, die sehr

zahlreiche, annähernd kreisförmige Durchbrechungen zeigt und die

eine außerordentlich große Zahl von kleinen konischen Erhebungen

darbietet. Bei Ceratodus ist das freie Ende dieser Erhebungen etwas

von der übrigen Masse durch eine stärkere Lichtbrechung unter-

schieden ; diese Substanz liegt aber kappenförmig dem tieferen Theil

auf und ist nicht, wie es Wieder.sheim von Lepidosiren annectens

abbildet, ein durch eine kreisförmige Grenzlinie vom Übrigen deut-

lich abgesetztes Stück.

Diese oberflächliche Schicht entbehrt nach allen vorliegenden

Angaben und meinen Untersuchungen an Ceratodus der Knochen-

zelleu. Dass jedoch solche in den Schuppen der Dipnoer vorkom-

men, ist von Kölliker bei Protopterus entdeckt worden. Sie sind,
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wie KÖLLiKER sagt. )> freilich meist mir von der einfaeheu Form

von Spindeln und nur hier und da von einfach sternförmiger Gestalt«.

WiEDERSHEiM erwähnt dieselben nicht mit einem Wort. Günther

konnte bei Ceratodus nichts Derartiges finden, »which is very singular«,

wie er selbst sagt.

Ich habe diese Zellen bei Ceratodus in einer sehr reichlichen

Menge konstatirt und gefunden, dass sie für die Auffassung der Dip-

noerschuppe von großer Bedeutung sind. Für die Beurtheilung

dieser Zellen ist aber zunächst nothwendig. die untere oder tiefere

Schuppenschicht näher zu beschreiben.

Dass die untere oder innere Schicht der Schuppe eine faserige

Struktur aufweist, erkannte bereits L. Agassiz. Er nennt sie juine

substance fibreuse ä fibres croisees«. Günther erkannte bei Ceratodus

die lamellöse Schichtung der Substanz und fand über das Verhalten

der Fasern in den Lamellen : )>The fibres of one layer run parallel to

one another
J
but generally cross those of the next layer at an angle

of either 90 or 45 degrees« (pag. 516).

Wiedershebi beschrieb die Schuppeulage als gebildet von »Binde-

gewebsschichteu« : «Da imd dort erscheinen größere und kleinere

Spalten dazwischen.« Auch deutet er Beziehungen zu dem Binde-

gewebe der Schuppentasche an. Seine Befunde kann ich durch die

Untersuchung von Ceratodus dahin ergänzen, dass die untere Schup-

penschicht eine große Zahl von Zellen in sich birgt. Es liegt die

Schicht innig der unteren Wand der Schuppentasche auf. Sie theilt

mit dieser die fibrilläre Struktur und den Besitz von Bindegewebs-

zellen, unterscheidet sich von ihr nur dadurch, dass sie sclerosirt ist.

Somit repräsentiren ihre Zellen Knochenzelleu und die Knochen-

körperchen, welche diesen entsprechen, bieten ein ganz eigenthüm-

liches und charakteristisches Bild. Es sind langgestreckte Zellen,

deren Richtung der Faserlage entspricht, der sie angehören (Fig. 13

Taf. YII . Wie die Fasersysteme . so werden auch die Knochen-

körperchen in drei verschiedenen Richtungen augetroffen. Zahlreiche

Ausläufer gehen von ihnen aus. Anfangs in senkrechter Richtung

zum Zellkörper, dann wiederum sich theilend. An gefärbten Durch-

schnitten der Schuppen ist es leicht zu konstatiren, dass in der

ganzen Dicke der Schicht Zellen gelegen sind. Die Kerne dieser

Zellen sind ohne Weiteres deutlich. Die meisten derselben liegen

horizontal zur Schuppe, einige aber stehen senkrecht zu ihren Flä-

chen. Das Bild dieser Zellen, wie es sich am Trockenpräparat durch

die Form der Knochenkörperchen markirt. stimmt vollständig mit

14*
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dem Ubcrcin. wüh Wili.iamsox von den .Seliuppcii der fo.ssilen Oa-

uoiden Mcgalichthys Hi bbcrtii abbildet uud da« von Pandek als

»Isopedin« bezeichnet wurde. Dass auch bei Aniia und manchen Te-

leostiern sich ähnliche Zellen linden, wurde bereits oben erwähnt.

Die Schuppe zeigt an der ( »berlläche eine netzförmige Zeich-

nung. Ihr Zustandekommen hat Wiedeusiieim erklärt. Die Streiten,

welche die »Schuppenfelder« abgrenzen, sind bedingt durch das Fehlen

der äußeren Schup])eDSchicht. Aber auch die untere Schicht zeigt

an diesen Stelleu eine Veränderung. Wiedeusiieim bezeichnet die-

selbe dadurch, dass er sagt: es »erleiden hier die sonst regelmäßig

alternirenden ßindegewebsschichten eine Verwerfung, durchflechten

sich unregelmäßig und erzeugen Spalträunie«. Ich finde die be-

treffende Modifikation gegeben dadurch, dass die Fasern in allen

Lamellensystemen hier ihren gestreckten Verlauf gegen eine leicht

wellige Anordnung eintauschen , dass dabei die Lamellen selbst,

wie auch die Fibrillenbündel innerhalb der Lamelleii ein .wenig

von einander abweichen, so dass geringe Spalträume zwischen ihnen

sichtbar werden; eine andere Art der »Durchfiechtung« kann ich

nicht konstatiren. Es scheint an den betreffenden Stellen die Im-

prägnation mit Kalksalzen schwächer zu sein, oder zu fehlen.

Was das Wachsthum der Schuppe und die Beziehung ihrer

Hartsubstanz zu Zellen anbetrifft, so fehlt es gänzlich an Beobach-

tungen. Wiedersheim hat diesen Theil der Histologie der Dipnoer-

schuppen nicht berücksichtigt. Kur ganz beiläufig bemerkt er, dass

die unter der Schuppe gelegene Wand der Tasche - als die eigent-

liche Matrix« der Schuppe zu betrachten sei.

Die kleinsten Schuppen, die ich bei Ceratodus fand, stellen

ovale Platten dar, welche der Körperoberfläche parallel im Binde-

gewebe der Cutis liegen, von der Epidermis geschieden durch eine

dicke, an Blutgefäßen reiche Schicht lockeren Bindegewebes. Es

besteht also von Seiten der Epidermis keine Beziehung zur Schup-

penbildung. Dieselbe kommt vielmehr ausschließlich durch Zellen

des Bindegewebes zu Stande. Diese durch ihre Funktion sich als

Scleroblasteu erweisenden Elemente sind au jeder gefärbten Schuppe

leicht nachzuweisen. Die Ränder der Schuppe sind dicht mit den-

selben besetzt. Sie liegen hier zur Schuppe tangential angeordnet

und ihre Kerne sind in der gleichen Richtung ausgedehnt von spindel-

förmiger Gestalt. Ihre Größe ist sehr beträchtlich, sie erreichen

eine Länge von 40 «, bei einer Breite von ca. 5 uK Von mehr

1 Durch die Größe der Elemente und ihrer Kerne erinnern die histiologi-
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rundlicher oder ovaler Form erscbeiDen die Kerne der Seleroblasteu

an der gesammten Oberfläclie der Schuppe. Sie liefern hier die

äußere Schuppenschicht. Dabei liegen die Scleroblasten am dichte-

sten augehäuft in den kleineu Lücken, welche die betreffende Schicht

besitzt, dessgleichen besetzen sie aber auch, nur in geringerer Zahl,

das Netzwerk selbst, das die Schicht charakterisirt. Auch die Spitzen,

in welche sich das Netzwerk erhebt, werden durch die Scleroblasten

gebildet. Als Anfangsstadien der Spitzen sieht man am Rande hier

und da kleine hügelförmige Erhebungen der Schicht. Auf jeder der-

selben liegt ein Scleroblast auf. Bei weiterer Zunahme des Hügels

schmiegt sich die Zelle innig demselben an, wie die Gestalt ihres

Kerns dokumentirt. Derselbe nimmt eine sichelförmige Form an und

umfasst den kleinen Höcker. So entsteht bei der Flächenbetrachtung

ein charakteristisches Bild : je einem Spitzchen liegt gleichsam kappen-

förmig ein Kern an. Niemals wurde mehr als eine Zelle bei diesem

Vorgang der Spitzenbildung betheiligt gefunden. Die etwas anders

lichtbrechende Kappe der Spitzcheu stellt sich im Verhältnis zur Bil-

dungszelle als das jüngste Produkt derselben dar. Die gleichen Zu-

stände zeigt auch Protopterus annectens.

An der Außenfläche handelt es sich um Zellen, welche als erste

und einzige Aufgabe die Bildung der homogenen, nur eine geringe

lamellöse Schichtung aufweisenden Hartsubstanz zu erfüllen haben.

Ganz andere Vorgänge bedingen das Wachsthum an der Innenfläche.

Die innere Schuppenschicht ist bei den sich nicht deckenden Schuppen

gering entwickelt. Je größer die ganze Schuppe an Umfang wird,

um so mehr nimmt sie an Dicke zu. Unmittelbar unter der Schuppe

liegt ein sehr zellenreiches, Chromatophoren und Blutgefäße führendes

Gewebe, welches dem Bindegewebe der Schuppentasche beizuzählen

ist. Weiter von der Unterfläche der Schuppe entfernt ist die Grund-

substanz sehr reich an Fibrillenbündeln, die annähernd der Schuppe

parallel verlaufen, ohne eine bestimmte Anordnung aufzuweisen. Die

Zellen treten hier an Zahl zurück.

Wie ist nun das Verhältnis zwischen der unteren Schuppen -

schiebt und der Wand der Tasche aufzufassen '.' Die betreffende Lage

der Schuppe gleicht vollständig einem aus straffen Bindegewebe ge-

bildeten und mit Kalksalzen imprägnirten Theile. Die Knoehen-

schen Befunde bei Dipnoern weit mehr an Gewebe der Amphibien, als an solclie

der anderen Fische.
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körpeiclicu steilen LUckcu in ciii(;r .Siil)stanz chir. die niciit iiur

vollstUiidi;;', sondern iiiiclj in einer ^^anz beötimrnten Weise in Fibrillen

zerfallen ist. .Sie sind in dicken Bündeln zusamnjengescblossen, welche

in einer Lamelle sänimtlich einander parallel laufen, mit den nächst

höheren resp. tieferen sieh in der oben angegebenen, unter Anderen

von Günther bereits erkannten und auch abgebildeten Weise kreu-

zen. Diese außerordentliche Regelmäßigkeit der .Schicht giebt Grund,

die Annahme zurückzuweisen, dass sie einem schon vorher gebildeten

.Bindegewebstheile der .Schuppentasche entspreche, der durch Impräg-

nation mit Kalksalzen oder ».Sclerosirung« der Schuppe einverleibt

würde. Das Gewebe der Schuppentasche besitzt gar nicht eine ent-

sprechende Ditferenzirung: außerdem liegt unmittelbar unter der

.Schuppe ein sehr zellenreiches, relativ inditferentes Bindegewebe. Dieses

ist als Keimschicht zu betrachten. In ihr gewinnen zunächst die

Zellen die charakteristische Anordnung, liegen aber Anfangs noch

dicht bei einander; dann nimmt die Grundsubstanz zwischen ihnen

zu und liefert die .Systeme der lamellös angeordneten FibrillenbündeL

Es liegt also hier ein Gewebe vor, das aus einem indifierenten Ma-

terial sich hervorbildet, indem es dem straflen Bindegewebe in seinem

Entwicklungsgange folgt, das jedoch bei dieser Ausbildung mit Kalk-

salzeu imprägnirt wird. "Wenn also auch nicht präexistentes Binde-

gewebe der Schuppe zugetheilt wird, so besteht doch ein Recht dazu,

den unterenTheil der Ceratodusschuppe als »verknöchertes straffes Binde-

gewebe« aufzuführen, im Gegensatz zur oberen Schicht, die keine

fibrilläre Differenzirung bei ihrer Entstehung zeigte. Durch die Be-

ziehung zur Schuppentasche, wie ich sie entwickelt habe, wird es

verständlich, dass beständig die Möglichkeit eines Dickenwachsthums

der Schuppe gegeben ist, ohne dass die Wand der Tasche dadurch

in ihrer Masse verringert würde; dieselbe wird nicht nur nicht al-

terirt, sondern nimmt selbständig an Ausdehnung zu von eben der

Partie aus, welche auch für die Schuppe als Keimschicht dient.

Vergleichung der Dipnoerschuppe mit derjenigen der

Selachier.

Nach der Feststellung der Thatsachen erwächst die Aufgabe,

die Stellung der Dipnoerschuppe zu den Schuppen der Selachier,

Ganoiden und Teleostier zu begründen; bevor jedoch diese keines-

wegs leichte Aufgabe in Angriff genommen werden kann, bedarf es

einer Auseinandersetzung mit dem. was in der Litteratur über diese
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Frage vorliegt. Wie oben angedeutet, hat Wiedersheim über die

Dipnoerschuppe eine ganz bestimmte Meinimg geäußert und glaubt

in der Protopterussehuppe einen Zustand aufgedeckt zu haben, durch

den «eine fühlbare Lücke zwischen dem Hautskelet der Selachier

einer- sowie der Ganoiden und Panzerwelse andererseits ausgefüllt

wird« (pag. 128).

Es fragt sich nun zunächst, auf Grrund welcher Thatsachen er die

Verknüpfung der Dipnoer mit den Selachiern vornimmt. Wiedersheim

erblickt in den Spitzen der Schuppenoberfläche «kleinste Zähncheu«,

»denn als solche entpuppen sich bei starker Vergrößerung die von

früheren Uutersucheru als , Stacheln', , Dornen', , Spitzen' und

,
kegelartige Prominenzen' beschriebenen Gebilde. An jedem Zähn-

chen lässt sich eine aus Dentin bestehende, meist nach rückwärts

gegen das Schwanzende des Thieres gekrümmte freie Spitze, sowie

ein damit verwachsener aus Cementsubstanz bestehender Sockel unter-

scheiden.« Einige Zeilen weiter heißt es: »Trotz der eben geschil-

derten Verhältnisse jedoch vermochte ich im eigentlichen Zahn selbst

keine Pulpahöhle. keine Dentinröhrchen und eben so wenig eine

Schmelzlage nachzuweisen.« Sodann: «Sehr interessant war es mir

zu sehen, dass die Zahnsockel nicht etwa einzeln im unterliegenden

Bindegewebsstroma der zweiten Schuppenschicht eingepflanzt liegen,

sondern dass sie sich basalwärts bandartig ausbreiten, um mit be-

nachbarten in Verbindung zu treten.«

Wiedersheim hält also die äußere Schuppenschicht für ein Ver-

schmelzungsprodukt von zahlreichen Placoidschuppen. Es sei fürs

Erste einmal zugestanden, dass jeder der kleinen Spitzen eine Selb-

ständigkeit zukomme, wie es Wiedersheim will, dass es »Zähne«

seien, dass das Netzwerk von »Cement«, d. h. die äußere Schicht

der Gesammtheit zahlreicher Basalplatten entspreche. In diesem Falle

kann die WiEDERSHEDi'sche Ableitung desshalb nicht befriedigen, weil

durch sie die Schuppe als solche gar nicht erklärt wird. Weder das

Zustandekommen der neuen Einheit nach Aufhebung der alten, noch

das Hinzukommen der unteren Schuppenschicht, welche doch die

Hauptmasse der ganzen Schuppe darstellt, wird von Wiedersheim

mit einem Worte berührt. Für die Beurtheilung der Schuppe kann

aber nicht ein Theil herausgegriffen werden, vielmehr müssen alle

Theile derselben berücksichtigt werden.

Die Schlüsse für die Stellung der Dipnoerschuppe entbehren also

bei Wiedersheim der festen Basis. Seine Anschauung ist aber auch

bei näherer Prüfung im Einzelnen unhaltbar.
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1st jedes Si)ltzcbeii eiiieiii llaiitztilin tier ilaie ;,'leieli. ho ent-

spricht (lie Zahl derselben auf einer CeratüdusHchupjje der Zahl der

Placoidsclmppcn. aus der die er.stere hervorging. Die kleinsten Cera-

todiissehii[ipen. die ich fand, von 2',,, nun Länge und 1\2 "^i" ßreite,

besaßen ca. 50 Spitzcheu. Ein jugendliches Exemplar von Scyllium

zeigte auf der gleichen Fläche nur 5

—

S Schuppen. Nun wachsen

allerdings die Spitzen mit der gesammten Schupi)e, es nimmt aber

auch die Zahl der Spitzen am iiande beständig zu. so dass sie

bei größeren Schuppen viele Hunderte beträgt. Es werden damit

so ungeheuer große Zahlen von Placoidschujipeii erforderlich, dass

zur Erklärung der Dipnoerschuppe der Bestand bei Selachiern kaum

ausreichen dürfte. Wiedersheim hat dies nicht berührt, noch auch

überhaupt den Vergleich so weit geführt, dass er im Einzelnen sich

bewähren könnte. Zeigen diese Hinweise die Un.sicherheit seines

Gedankenganges, so sind sie zur Widerlegung desselben nicht nöthig :

die letztere liegt in Wiedersheim's eigenen Worten: Es fehlt jeg-

licher Nachweis, dass die Spitzen »Zähne« sind. Zur Definition des

Zahnes ist das Vorhandensein einer Pulpahöhle, eines Dentinkegels

mit Zahnbeinröhrcheu, einer Schmelzkappe unentbehrlich. Mag hier

und da eines dieser Kriterien fehlen oder wenig deutlich entwickelt

sein — wie z. B. die geringe Ausbildung der Deutinrührchen in

den Hautzähuen des Lepidosteus zeigt — . ein Fehlen sämmtlicher

Kriterien verbietet auch die Anwendung des Namens »Zahn« auf

solche Spitzen aus Hartsubstanz. In dieser Beziehung verfährt

0. Hertwig durchaus konsequent, indem er für die stacheligen Haut-

ossificationeu vieler Teleostier den Ausdruck Zahn streng vermeidet.

Nicht minder als der Bau weist auch die Entstehung der Spitzen

auf die Dipnoerschuppe die WiEDERSHEwrsche Parallele mit Zähnen

zurück. Die vorliegenden Gebilde entwickeln sich durch die Sekre-

tion je einer ihnen auflagernden Zelle. Diese gehört dem Binde-

gewebe an. liegt tief in der Cutis; es fehlt jegliche Beziehung zur Epi-

dermis K es fehlt ein Deutiukeim und demgemäß wird das Produkt ein

1 Sagemehl hat die WiEDERSiiEiMscben Angaben niissverstanden, wenn

er (Cranium der Characiniden , pag. 3 Auui.; über die Dipuoerschuppeu sagt:

»Der Umstand, dass die Oberfläche dieser Cycloidschuppen mit mikroskopischen,

in der Epidermis versteckten Hantzähuchen besetzt, ist allerdings sehr auf-

fällig und weist auf einen sehr niederen Zustand hin.« Von Beziehungen zur

Epidermis ist gar nicht die Rede ; auf Wiedersheims Exemplar fehlte dieselbe

vollständig.
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solches, das in der That nur durch die Form eine ganz entfernte

Ähnlichkeit mit einem »Zahn« annimmt.

Es kann sich somit höchstens noch darum handeln, die Frage zu

entscheiden, ob die Spitzen der Dipnoerschuppe irgend wie als ru-

dimentäre JJildungen mit dem Spitzentheil der Placoidschuppe in Be-

ziehung zu bringen sind, oder ob sie als eine ganz selbständige

Entfaltung des Oberflächenreliefs aufzufassen sind.

Auch dafür, dass die » Basalplatten (f mit einander verschmelzen

sollen, liefern die Thatsachen keine Stütze. Die Spitzen mit den ihnen

benachbarten Partien der äußeren Schuppenschicht sind niemals von

den Kachbargebilden gleicher Art getrennt. Es entsteht vielmehr

die ganze Schicht in der Weise, dass ihre Hartsubstanz zwar durch-

brochen, aber niemals diskontiuuirlich angetroffen wird, abgesehen

von den rinneuförmigen Defekten, welche die Schuppenfelder ab-

grenzen. Diese haben aber mit den »Zähnen« nichts zu thun, da

jedes Schuppenfeld eine sehr große Zahl derselben trägt.

Ein direkter Anschluss der Dipnoer an die Selachier ist nicht

möglich. Es bedarf hierzu der Vermittelung der Teleostier und der

Ganoiden.

Vergleichung der Dipnoerschuppe mit der Teleostier-

sc huppe.

Vergleicht man das Schuppenkleid der Dipnoer mit dem der

Teleostier, so hat es den Anschein, als ob hier sehr nahe mit ein-

ander übereinstimmende Zustände vorlägen. Bei der außerordentlich

verschiedenen Stellung der beiden Gruppen muss man sich jedoch

w^ohl hüten, jeder äußeren Ähnlichkeit eine tiefere Bedeutung bei-

zumessen. In diesem Sinne muss es verstanden werden, wenn ich

im Folgenden von »Übereinstimmungen« spreche.

Die Anordnung in schrägen Reihen, die Lage in Schuppen-

taschen, die dachziegelförmige Deckung sind den Schuppen der Dip-

noer mit denen der Teleostier gemeinsam. Die Form der Schuppen

stimmt durch den annähernd cycloiden Umriss ebenfalls überein,

bietet aber bei den großen Verschiedenheiten, die sich bei den Te-

leostiern finden, gar keine näheren Anhaltsi)uukte. Auch die Dicke

der Schuppen difierirt bei beiden nicht wesentlich. Eine geringe Ver-

schiedenheit macht sich darin bemerkbar, dass bei Ceratodus die sub-

epidermoidale Bindegewebsschicht, welche alle Schuppentaschen nach

außen hin gleichmäßig abschließt, stärker entwickelt ist, als es. so

viel mir bekannt. l)ei Teleostiern sich findet.
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Audi der IJau der Schuppe bietet hei beiden eine auftanende

Älinlichl^eit dar. Wir finden hei den Oipnoern zwei Sehichtcn wie-

der, die denen der Teleostier recht ähnlich sind. Die äußere, aus

homogener Ilartsubstanz. liefert das Oberflächenrelief. Die innere

besteht aus Lamellen. Die äußere ist bei Ceratodus und l'rototerius

von der der Teleostier unterschieden, einmal dadurch, dass sie nie-

mals umschlossene Scleroblasten enthält, sodann durch die zahl-

reichen rundlichen Durchbrechungen
,

die der ganzen Lage eine

l)oröse Beschati'euheit verleihen. Hingegen sind die rinnenförmigen

Defekte der Schicht bei beiden sehr ähnlich.

Die innere Schicht diöerirt bei beiden Gruppen dadurch, dass

sie bei den Dipnoern durchweg zellenhaltig ist. Diese Verschieden-

heit der durch die lamellöse Schichtung sclerosirter Fibrillenbündel

einander so ähnlichen Schichten bei beiden Schuppenarten wird ab-

geschwächt durch den Befund von Amia und einiger Physostomen.

welche die Schicht in ihren äußeren Partien mit Elementen versehen

zeigen, die denen der Dipnoer vollständig gleichen.

Mögen nun die beiden inneren Schuppen schichten auch ganz

unabhängig von einander entstanden sein, so stellt doch Ceratodus

hierin einen Zustand dar, der verglichen mit Amia und den Te-

leostiern eine niedere Stufe repräseutirt. Dieser Befund mit dem

oben über die Teleostier Gesagten in Beziehung gesetzt, macht es

wahrscheinlich, dass auch bei den letzteren ursprünglich Bindegewebe

mit allen seinen Bestandtheilen sclerosirt wurde und dass erst hier-

aus sich der zellenlose Teleostierzustand entwickelte.

Die Vergleichung der Dipnoerschuppe mit der der Ganoideu er-

fordert eine Vervollständigung der bisher vorgebrachten Angaben

über die Ganoidschuppen.

Die Cycloidsehuppen der Crossopterygier.

Von den Schuppen der Ganoiden wurden bisher nur diejenigen

betrachtet, welche sich mit Leichtigkeit auf den Urzustand der Ga-

noiden zurückführen ließen und durch diesen eine direkte An-

knüpfung an die Basalplatten der Selachier boten. Dabei blieben

zunächst alle diejenigen ausgeschlossen, welche nicht neben einander

gelegen sind, sondern eine dachziegelförmige Deckung zeigen und

statt der Rhombeuform eine mehr cycloide Gestalt besitzen.

Sodann wurde vom Urzustand der Ganoiden aus eine Reihe von

Schuppen mit den soeben bezeichneten Eigenschaften abgeleitet, näm-

lich die der Amiaden und der Teleostier.
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Den Teleostierschuppen sehr ähuliclie Bikluag-eu kommen bei

anderen Ganoiclengruppen vor, ohne class ihre Träger mit den Te-

leostiern in einem näheren verwandtschaftlichen Verhältnis ständen.

Die genauere Betrachtung derselben ist für das Verständnis und die

Ableitung alles dessen, was bisher als »Cycloidschuppe« zusammen-

gefasst worden ist, von großer Bedeutung.

Indem ich die wichtigsten Punkte, welche die Ganoiden-Rund-

schuppen betreffen, zusammenstelle und zur Vergleichung verwerthe,

stütze ich mich auf die Angaben und Abbildungen von Agassiz,

Williamson, Zittel und Keis.

Eine Reihe von Formen, die den Palaeonisciden sehr nahe stehen,

und sich von ihnen nur durch den Besitz gedeckter Rundschuppen

an Stelle der Rhomben unterscheiden, wie Coccolepis (Tab. 36, Agassiz,

poiss. foss.) , sind zwar durch ihr isolirtes Auftreten von Interesse,

bieten aber für die Ableitung keinen Anhaltspunkt.

Anders steht es mit den Crossopterygiern. Die Schuppen

dieser von Huxley begründeten Ordnung lassen sich ganz vortreff-

lich einreihen in den Rahmen aller übrigen Hautbedeckungen der

Fische. Ihr mikroskopischer Bau ist durch Williamson und Pander

genau bekannt geworden. Indem ich den Versuch mache, die ver-

schiedenartigen Schuppenformen der Phaneropleurinen , Coelacan-

thinen, Cyclodipterinen, Rhombodipterinen und Polypteriuen als die

Stadien eines allmählichen Umwandlungsprocesses darzustellen, ist

es Polypterus, der die Anknüpfung an primitivere Zustände ver-

mitteln hilft. Ich habe oben bereits die Polypterusschuppe ange-

schlossen an die von Lepidosteus und mit dieser Form ist der An-

schluss an den Urzustand der Ganoiden erreicht.

Für die weiteren Komplikationen der Crossopterygierschuppen

kann kein besserer Ausgangspunkt gedacht werden, als die Schuppe

des jugendlichen Lepidosteus (s. oben); eine rhombische Knochen-

platte, bedeckt mit Zähnchen, deren basale Theile die Ganoin-

schicht bilden. Diese letztere fehlt, eben so wie die Zähnchen, nur

auf einem ganz schmalen Streifen des vorderen Randes, der sich

unter die Nachbarschuppen herunterschiebt (Taf. VII Fig. 8). Die

Zähnchen stellen Erhebungen der Ganoinschicht dar, ihre Pulpahöhle

steht durch eine basale Kommunikationsöffnung mit dem Gewebe an

der Schuppenoberfläche in Verbindung (Taf. VII Fig. 6). Diesen

jugendlichen Zustand scheinen unter den Lepidostoiden die Tetra-

gonolepis-Arten (Agassiz, poiss. foss. Tetr. angulifer, confluens, pustu-
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latus im crwaclisenen Zu8taiule hes.ser l>ewalirt zu haben, als der

jetzt lebende N'crtrcter dieser Ordnung.

In der Form reihen sich die Khoinbodipterinen zunächst

dem Poly])terus resp. Lejndosteus an. Im Bau weichen die dicken,

jilatten JSchujjpen von Osteolepis von dem als Aus^'angsj)unkt ge-

wählten Zustande etwas ab: anstatt der einzelnen, frei vorragenden

Zähnchen finden sich nuter der glatten Oberfläche Büschel von Dentin-

kanälchen, von einem größeren Kanal ausstrahlend Zittkl. pag. 1

4

Fig. 1 2 nach Paxdeh^ . Williamson nennt eine solche .Struktur

Kosmin und weist darauf hin, dass jedes einzelne BUschel von

Deiitinkauälchen einem Zahn sehr ähnlich ist. In der That lässt sich

das Bild des Kosmins sehr leicht von dem Bilde neben einander

aufragender Zähnchen ableiten durch eine geringe ^'erbreiterung und

Abflachung des Spitzentheils', wie sie auch anderwärts (vgl. oben

die Placoidschuppen von Pristis!) vorkommen. Dabei bleibt jedem

Spitzeutheil seine Individualität gewahrt durch Kanäle, welche zwi-

schen denselben zur Oberfläche steigen (cf. Williamson. 1S49.

Taf. XLII Fig. 1 7, 24 u. a.) . Die Kosminstruktur ' spielt bei den Crosso-

pterygiern eine große Piolle. Die durch sie charakterisirte Ober-

flächenschicht, die oft eine beträchtliche Dicke erreicht, ist morpho-

logisch gleichwerthig der Ganoinschicht plus den Zähncheu der Le-

pidosteusschuppe. Ich fasse im Folgenden die Ganoin- nnd Kosmin -

Schicht als äußere Lage oder oberflächliche Schuppenschicht zusam-

men. Darunter folgt bei Osteolepis n. a. eine Knochengewebsschichr.

vollständig derjenigen gleich, welche bei den Dipnoern die untere

Schuppenschicht bildet 'cf. obenl; . sclerosirte zellenhaltige Binde-

gewebslamellen, eine Formation, für welche ich der Kürze halber den

alten Pander' sehen Namen ))Isopedin« wieder aufnehme. Darunter

folgt noch eine Schicht von Knochengewebe, das um Blutgefäß-

kanäle lamellös geschichtet ist.

Ganz ähnlich sind die Schuppen von Megalichthys gebaut.

Bei Glyptolaemus (cf. oben!) ist der gedeckte Randstreifen etwas

mehr ausgedehnt. Die vordere Ecke des Rhombus ist abgerundet.

Bei Rhizodus werden die Schuppen rundlich vierseitig, bei Holo-

ptychius (ZiTTEL, pag. 179 Fig. 185; ist eine vollständig runde Schuj)-

penform erreicht. Der gedeckte Randstreifen hat sich so vergrößert.

1 Die Küsmiastruktur an der Oberfläcbe eines Hautskeletstückes liefert

ein untrügliches Kennzeichen der Genese derselben aus Zähnen. In diesem

Sinne scheint mir ihr Vorkommen bei Pteraspiden und Cephalaspiden von einer

bisher nicht genug gewürdigten Bedeutung.
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class er etwa ein Viertel der ganzen Oberfläche darstellt. Der Mittel-

punkt der Schuppe liegt unbedeckt. Gerade so wie bei den Rhombo-

dipterinen, so entbehrt auch bei den Cyclodipterinen. zu denen Holo-

ptychius gehurt, der gedeckte Theil der äußeren Öchuppenschicht,

während der freie durch Rauhigkeiten ausgezeichnet ist . die theils

als wirkliche Zähne, theils als Rudimente der Ganoin- oder Kosmin-

schicht an die früheren Zustände erinnern.

Von Holoptychius aus führt der Weg durch die Phaueropleurinen

zu den Coelacanthinen. Diese »wohl umgrenzte, völlig erloschene

Familie, deren Vertreter ihre typischen Merkmale von der Ötein-

kohlenzeit an bis in die obere Kreide festhielten« Zittel. pag. 171),

besitzen vollständig cycloide dachziegelförmig gedeckte Schuppen,

deren äußere Erscheinung am besten durch den Hinweis auf die

große Ähnlichkeit mit Teleostierschuppen charakterisirt wird^

Wie bei Holoptychius ist der vordere gedeckte Theil, der ent-

weder genau bis zum Mittelpunkt reicht (ündina acutidens, Zittel,

pag. 175; oder diesen noch mit umfasst (ebenda pag. 174), au seiner

Außenfläche. Hier wird die Schuppe nur von einer Schicht Knochen-

gewebe gebildet ;cf. Williamson, 1849, Taf. XLH Fig. 27 . Der

freie Theil trägt Rauhigkeiten, die in ihrer äußeren Erscheinung

große Variationen darbieten. Als Prototyp können hierfür die Schup-

pen von Macropoma Mantellii dienen, welche Agassiz auf Taf. 65 b

poiss. foss.) abgebildet und Williamson mikroskopisch auf SchliÖen

untersucht hat.

Die Macropomaschuppen. äußerlich den Ctenoidschuppen der

Teleostier nicht unähnlich, tragen auf dem freien Theil spitze Höcker;

nahe der Mitte am größten, nehmen sie allmählich nach der Peri-

pherie zu an Größe ab. Ihre Zahl auf einer Schuppe ist beträcht-

lich. Ich zähle auf einer der von Agassiz abgebildeten Schuppen

siebzig derselben. Wie Williamson gezeigt hat, ist jeder Höcker

ein echtes Zähncheu. Ihre Pulpahöhle ist relativ weit und kommu-

nicirt (wie bei dem jugendlichen Lepidosteus) durch einen Neben-

kanal mit der Umgebung. Zahnbein und Zahnbeinkauälchen sind

wohl entwickelt; auch besitzt jedes Zähnchen eine Kappe von Schmelz

(Williamson 1S49, Taf. XLIII Fig. 28, Taf. XLII Fig. 26 Oper-

eularknochen) .

Die Vergleichung der Macropomaschuppe mit der Lepidosteus-

1 Es ist auffallend, dass unter den Placodermen Pterichthys quadratus

gedeckte Schuppen trägt, die denen der Coelacanthinen ähnlich sehen.
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scliujipc und die Verfolgung- aller aug^efiilirten Zwiselieustadicn zeigt

in klarer Weise, ^vie aus einer zMlmbedeckten iili<tmbcnscljuj)))C eine

zahntragende Cycloidßchujtpe uird. Der freie Theil der letzteren

bewahrt sich seine ursprüngliche lieschatlcnheit: der gedeckte Theil

vergrößert sich auf Kosten des ursprünglich freien Theiles; es ent-

spricht ein nicht gedeckter Theil der J.ei)idosteusschuppe dem ge-

deckten Theil der Macropomaschuppe. Hierfür maßgebend ist die

Lage des Mittelpunktes, welclie bei den Coelacanthinen in den Be-

reich der Deckung gezogen ist. Das Zustandekommen der "Deckung«

wird mich weiter unten beschäftigen.

Vergleichung der Dipnoerschuppen mit den
Ganoidschuppen.

Versucht man die Stellung der Dipnoerschujipen zu denen der

Ganoiden zu ergründen, so richtet sich die Aufmerksamkeit, zunächst

auf die Crossopterygier. Hierzu veranlasst nicht nur die Überein-

stimmung der Form der Schuppen, sowie die in beiden Unterklassen

wiederkehrende dachziegelförmige Deckung derselben, sondern auch

die Beziehung, welche zwischen Dipnoeru und Crossopterygiern.

namentlich von den Paläontologen angenommen wird. Sollen doch

die Cteuodipterinen ein vermittelndes Glied zwischen beiden dar-

stellen (ZiTTEL, pag. 124).

Abgesehen von Form und Lage in der Haut, ergiebt eine spe-

ciellere Vergleichung wenig Übereinstimmendes für beide Schuppen-

arten. Die äußere Schicht der Dipnoerschuppe ist sehr verschieden

von der entsprechenden Lage der Crossopterygier. Bei diesen ist

sie nur am unbedeckten Theil vorhanden, bei den Dipnoeru auf der

ganzen Schuppe. Bei den letzteren ist es gerade der freie Theil

der Schuppe, welcher im Gegensatz zu den genannten Ganoiden sich

in seinem Oberflächenrelief sehr einfach verhält. Außerdem fehlt der

äußeren Schicht der Dipnoer jede an Zähne oder" Kosminstruktur

erinnernde Einrichtung, nur mit der Ganoinschicht stimmt sie in

negativen Punkten, nämlich dem Fehlen einer besonderen Struktur

überein.

Die untere Schuppeusehicht der Dipnoer aus -Isopediu« zeigt

allerdings die oben bereits berührten Anknüpfungspunkte, da das

gleiche Gewebe häufig auch als Bestandtheil der Crossopterygier-

schuppen auftritt. Aber auch hieraus erwächst kein Anhaltspunkt,

um nähere Beziehungen aufzustellen.
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Sieht mau von der Verschiedenheit der Lagerimg- ab. so ergiebt

eine Yergleichuug der Dipuoerschuppe mit der des Lepidosteus ein

scheinbar sehr einfaches Resultat, das offenbar viele frühere Unter-

sucher auch gezogen haben. Die äußere Schicht entspricht dem
Ganoin , die untere der zellenhaltigen Knochengewebsschicht der

Lepidosteiden. Es fehlt jedoch die Möglichkeit, diese Vergleichung

irgend wie näher zu begründen. Es muss konstatirt werden, dass

zur Zeit die Dipuoerschuppe sich in keiner irgend wie sicher be-

gründeten Weise an die Schuppen der Ganoiden anschließen lässt.

Dies negative Resultat birgt aber in so fern ein positives Ergebnis

in sich, als es beweist, dass die Dipuoerschuppe sich unabhängig

von der der Crossopterygier hervorgebildet hat und dass ihr Aus-

gangspunkt sehr tief an der gemeinsamen Wurzel der Ganoiden ge-

sucht werden muss.

WiEDERsHEDi glaubtc Beziehungen mit Acipenseriden aufstellen

zu müssen. Die hierbei auf die augebliche Verschmelzung von Basal-

plättcheu gegründeten Ansichten, welche weder bei Dipnoern, noch,

wie oben gezeigt, für die Störe durchführbar sind, lasse ich bei

Seite: eine weitere Begründung dafür, »dass sich das Hautskelet

von Protopterus schon etwas näher an das der Ganoiden anschließt
y,

erblickt AViedersheim in der histologischen Übereinstimmung, in so

fern den Acipenseriden wenigstens so gut wie Protopterus die Piüpa-

höhle, der Schmelz und die Dentinröhrchen in den Hautzähneu fehlen.

Eine solche auf ähnliche Reduktionen gestützte Vergleichung eröffnet

der Willkür den freiesten Spielraum. Mit demselben Rechte, wie

es WiEDERSHEDi mit den Acipenseriden thut, würde man die Dip-

noerschuppen denen der Sclerodermen oder Pediculaten an die Seite

stellen dürfen.

Vergleichung der Cycloidschuppen bei Crossopterygiern
und Teleo stiem.

Es wurde bereits die überraschende Ähnlichkeit betont, welche

im äußeren Habitus zwischen den Schuppen der Coelacauthineu und

denen der Teleostier besteht. Die Berücksichtigung der Stellung

beider Gruppen, deren jede das Endglied von Reihen darstellt, die nur

an der AVurzel verbunden sind, schließt jede Möglichkeit aus, der

Ähnlichkeit eine genetische Beziehung unterzuschieben.

Eine Vergleichung der Einzelheiten verringert mehr und mehr

die scheinbare Übereinstimmung.
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Anstatt der (lüuncn und relativ einfach geljauten Teleo8tiersfhu]ij)e

treflen wir bei den Coclacantliinen dicke Knoclieiiphitten von koni-

jdicirter Struktur. Der Gegensatz im Oberflächenrelief zwischen ge-

decktem und ungedecktem Theil fehlt bei den niedrig stehenden

Teleostiern. AVenn er sich bei den Ctenoidschuppen ausjträgt und

damit an die Crossopterygier von Neuem erinnert, so entbehrt auch

hier die Ähnlichkeit der genetischen Basis. Bei den Crossopterygiern

sind die Höcker der freien Schuppenfläche Keste von Zähnen, die

einst die ganze Schuppe bedeckten und ijei der Ui>ereinanderlagerung

auf einen kleinen Bezirk beschränkt wurden. Ganz anders entstan-

den die Spinules der Ctenoiden. Sie hatten ihren Ausgangspunkt

in einer sekundären Gliederung des Oberflächenreliefs, welche vom

hinteren Rande her sich nach vorn ausdehnte.

Es handelt sich also bei den Cycliferen. Crossopte-

rygiern und den Teleostiern um zwei ganz getrennte

Entwickluugsbahuen, deren Endpunkte einander ähn-
lich geworden sind. Die genauere Prüfung zeigt die Ähnlich-

keit als eine ganz oberflächliche.

Dieser ausgesprochene Fall von KouvergeuzbikUmg führt zu einer

allgemeineren Betrachtung der sogenannten Cycloidschuppe mit Rück-

sicht auf ihre Phylogenese.

Die Phylogenese der »Cycloidsehuppen«.

Die Frage nach der Beziehung der Cycloidschuppen der Ga-

noideu, Dipuoer und Teleostier zu einander hat bisher in der Litte-

ratur keine Beantwortung erfahren. Nur Sagemehl hat sich einmal

gelegentlich für die Polyphylese der Cycloidschuppen ausgesprochen.

Bei der Yergleichuug des Hautskelets der Siluroiden mit denen der

anderen »Ostariophysen« weist er die Differenz der Hautbedeckungen

als Argument gegen eine nähere Verwandtschaft zurück: »Schon

der Umstand, dass die Dipuoer mit Cycloidschuppen bedeckt sind,

lässt die Annahme einer einmaligen Entstehung dieser Schuppen

ganz unwahrscheinlich erscheinen. Wir müssten denn zugeben, dass

die Dipnoer mit der größten Zahl der mit typischen Schuppen ver-

sehenen Teleostier in engerem Zusammenhang stehen als die letz-

teren mit den Siluroiden oder gewissen Kataphrakteu, was einfach

eine Absurdität w^äre« (Characiniden pag. 3).

Konnte nun direkt aus der DiÖereuz im Bau zwischen Dipnoer-

und Teleostierschuppe auf eine verschiedene Genese beider geschlossen
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werden , so hat eine Durchmusterung* der Ganoidenschuppen das

Resultat ergeben, dass die Cyeloidschuppe mehrere Male ganz unab-

hängig- von einander entstanden ist. Die Crossopterygier, die Dip-

noer, die Teleostier zeigen eine dreimalige selbständige Ausbildung-

der Cyeloidschuppe: dazu kommen einige in ihrer Stellung unbe-

stimmte cyclifere Formen, die den Palaeonisciden angeschlossen wer-

den. Auch unter den Lepidosteiden nehmen mehrere Pholidophorus-

Arten iAgassiz, poiss. foss. Tab. 42 a) durch ihre gedeckten rund-

lichen Schuppen eine eigenthümliche Stellung ein.

Die Cyeloidschuppe ist somit polyphyletischen Ursprungs. Eine

nähere Prüfung der Umstände, unter denen sich aus der Rhomben-

schuppe die cycloide Form entwickelt hat, ergiebt, dass die letztere

in einem nahen Abhängigkeitsverhältnis zu der Lage der Schuppen

in der Haut steht. Überall, wo aus der Nebeneinanderlagerung eine

Deckung der Schuppen sich gestaltet, runden sich die Ecken der

Rhomben ab: Die cycloide Form ist eine Folg-e der dach-
zie gel förmigen Deckung. Die letztere gestattet der Schuppe

sich nach allen Richtungen auszudehnen.

Die Phylogenese der Cyeloidschuppe tritt in Abhängigkeit von

der Frage, wie die Deckung der Schuppen zu Stande gekommen

ist. Kann auch eine Darlegung- der Faktoren, welche diese Ver-

änderung des Schuppenkleides der Fische im einzelnen Falle be-

dingten, weder verlangt noch gegeben werden, so lässt sich doch

der Boden zeigen, auf dem sich dieselbe mehrmals vollziehen konnte.

Es finden sich bei den Ganoiden geringere Grade der Deckung

weit verbreitet. Nur die niedrigst stehenden Formen, wie die Acan-

thodiden, haben Schuppen, die mit den Rändern an einander schließen,

bei den meisten anderen schiebt sich der vordere Rand ein wenig

unter die Nachbarschuppen. Als Beispiel hierfür kann das jugend-

liche Exemplar von Lepidosteus dienen (Taf. VII Fig-. 8).

Um von hier aus die weiteren Komplikationen abzuleiten, muss

man die Aufgabe berücksichtigen, welche dem Hautskelet zukommt.

Überall stellt es ein Schutzorgan dar, aber die Mittel, durch welche

es seiner Funktion genügt, sind verschiedener Art.

Bei den Selachiern ist es der frei vorragende Spitzentheil, der

als Waffe dient. Die von ihm aus entstandene Basalplatte über-

nimmt bei Reduktion des Stachels die schützende Funktion. Sie

genügt derselben durch bedeutende Zunahme an Dicke. Für den

engen Anschluss der einzelnen Komponenten des Panzers an ein-

Morpholog. Jahrbuch. IG. lä
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ander werden besondere ^'orrielltun;ien erforderlieli. Die primitivste

Vorrichtung hierfür ist die geringe Deckung de« vorderen liande»

durch die Nachbarscbuppen. wobei straffe Ligamente die Schuppen

unter einander verbinden. Von diesem Zustand aus entwickelt sich

in der einen Kichtung die so mannigfaltige Ausbildung von Fort-

sätzen, die in entsi)rechendeu Vertiefungen der Nachbarschui)pen

durch Bandmasseu festgehalten werden.

In einer anderen Kichtung leistet die weiter fortschreitende

Deckung der Schuppen denselben Dienst: die beträchtliche Dicke

der Schuppen verliert hierbei ihre Bedeutung. Die Crossopterygier-

reihe behält trotz der Deckung die dicken Knochenplatten. Sie

endet in dieser einseitigen Entfaltung. Besser entwicklungsfähig

zeigt sich in der Fortbildung des Schuppenkleides die Amiadenreihe.

Hier wird durch die Übereinanderlagerung dünner Platten ein Schup-

l)enpauzer erzielt, der durch seine Leichtigkeit und die Beweglich-

keit der einzelnen Platten gegen einander den der älteren Fisch-

gruppe weit übertrifft. So ersetzt er durch neue Vortheile. was ihm

an Festigkeit verloren gegangen ist.

Vergleicht man die anf verschiedenen Wegen zu ähnlichen Zu-

ständen gelaugten »Cycloidschuppen« mit einander, so ergeben sich

im Bau viel nähere Beziehungen der Teleostierschuppe zu der der

Dipnoer als wie zu der der Crossopterygier. Über die Lage der

letzteren in der Haut kann man sich nur unvollkommene Vorstel-

lungen machen. Es scheint aber, dass sie viel fester an einander

geschlossen waren als die in den Schuppentaschen locker befestigten

Schuppen der Dipnoer und Teleostier.

Es ist hier der Ort. eine Eigenthümlichkeit in der Entwicklung

der Teleostierschuppe zu beleuchten, für welche erst die Kenntnis

der Deckung als einer öfter wiederholten Erscheinung den Schlüssel

giebt. Bei der Entwicklung der Forellenschuppe wurde es fraglich

gelassen, ob das Stadium der « Cutispapillen «, welches in der Onto-

genese für die Deckung eine wichtige Bolle spielt, eine Beziehimg

zu dem ähnlichen Bild besitzt, welches die Selachierhaut bei der

Entwicklung der Schuppen bietet. Die aus den Thatsachen der On-

togenese gegen eine solche Deutung erhobenen Bedenken werden

durch die Genese der »Cycloidschuppen« bestärkt. Die Deckung

ist ein Vorgang, der sich ganz allmählich in der Vorfahrenreihe der

Teleostier vollzogen hat. Die Ausdehnung der Schuppe nach allen

Seiten drängte am Hinterrande auch die Epidermis nach außen.

Der Abkürzung bei der Rekapitulation der phylogenetischen Processe
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in der Ontogenese ist das Auftreten der Epidermisfortsätze zwischen

den Schuppen zuzuschreiben.

V.

Die Schuppen von Ichthyophis.

Das Auftreten von Schuppen bei Amphibien hat die Aufmerk-

samkeit der Naturforscher auf sich gezogen, seitdem Schneider die-

selben bei Blindwühlen entdeckte. Die Schuppen von Epicrium

glutinosum wurden von verschiedenen Forschern genau untersucht:

von älteren Autoren seien hier Leydig und Mandl genannt. In

neuester Zeit haben dieselben durch P. und F. Sarasin eine sehr

gründliche Bearbeitung erfahren. Ich habe keine Gelegenheit gehabt,

mit dem Objekt selbst bekannt zu Averden. Dennoch halte ich den

Versuch für gerechtfertigt, auf Grund der genauen SARASiN'schen

Angaben die Ichthyophisschuppen hier zu einem Vergleich mit den

entsprechenden Bildungen bei Fischen heranzuziehen, um so mehr,

als Sarasin's selbst sich derartige Fragen vorlegten, ohne zu einem

entscheidenden Kesultat zu gelangen. Durch meine Erfahrungen

an Fischen ist es mir sehr wahrscheinlich geworden, dass die Epi-

criumschuppen eine hohe phylogenetische Bedeutung besitzen, da so-

wohl ihr Bau als auch ihre Lage in der Haut sich von Zuständen

bei Fischen herleiten lassen. Eine Diskussion über diesen Punkt

ist schon desshalb geboten, weil Sarasin's zum Schluss des betreffen-

den Artikels es für nicht unwahrscheinlich halten, »dass die Schui)pe

der Coecilien überhaupt eine neue Erwerbung der Blindwühlenfamilie

ist und keine phylogenetische Bedeutung besitzt <f.

Die Schuppen von Ichthyophis stellen rundliche Platten dar,

welche in cirkulär den Körper umziehenden Taschen eingelagert sind

(Sarasin, 1. c. II. Bd. 2. Heft, Taf. IX Fig. 51, 52 . Eine äußere,

nicht kontinuirliche Schuppensehicht wird durch die »Squamulae«

repräsentirt, «längliche, Hache Plättchen« einer Hartsubstanz, die

Kalksalze enthält. An einer Seite jeder Squamula erhebt sich ein

Fortsatz und in der Rinne, die er begrenzt, liegt meist eine Zelle

(Taf. X Fig. 60). Eine innere kontinuirliche Schuppenschicht ist

fibröser Natur. Ihre Fasern besitzen eine sehr komplicirte Anord-

nung und es kommen Differenzirungen mehrfacher Schichten theils

horizontal, theils vertikal gestellter Faserbildungen (»Säulchen«) vor.

Bezüglich dieser Einzelheiten verweise ich auf das Original. Für

15*
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niciiieu Zweck ist es wielitig zu küiistatiren, (lass an der Uildung

beider Schicliteii Bindcgewebseleniente betheiligt sind, welche den

Scleroblasten der Fi8clischuj)pcn gleichen. Sakasins unterscheiden

ein ol)ercs fäuKcres] und ein unteres (inneres '.Pseudoe[)ithel" Lkydig).

Das untere oder basale Pseudoepitliel liefert die untere Schicht,

welche »die gesammte l>indegewebige Grundlage der Schuppe-' dar-

stellt, das obere Pseudoei)ithel wwird die Squamulae zu bilden

haben«.

So eigenartig auf den ersten IJlick der Bau der Ichthyophis-

schuppe erscheint, so ist doch in vielen Punkten eine Ähnlichkeit mit

Fischschuppen nicht zu verkennen. Namentlich kommen hier Te-

leostier und Dipuoer in Betracht. Die Squamulae betrachte ich als

ein Rudiment der äußeren Schuppenschicht jener Formen. Ihre Bil-

dungsweise und ihre Struktur erinnern an das Oberfiächenrelief der

Dipnoerschuppe. Die Auflösung der ganzen Schicht in einzelne

Stücke steht nicht unvermittelt da; sie ist angebahnt durch die

»sillons« der Teleostier und Dipnoer und die bei letzteren hervor-

tretende poröse Beschaffenheit der ganzen Lage.

Auch die untere oder innere Schicht bietet Anknüpfungen an

andere Formen. Dabei muss das Wesentliche im Auge behalten

werden, nämlich die fibröse Beschaffenheit. Am Bande der Ichthyo-

phisschuppe ist die Schicht aus einer einzigen Lage von »Säulchen«

gebildet (Taf. X Fig. 5S und 59), dass aber auch hier eine horizon-

tale Faserung vorhanden sein muss, beweist das SARASiN'sche Flächen-

bild der Schuppe von unten (Taf. IX Fig. 52).

Bleiben also die Komplikationen außer Spiel, so stellt sich die

untere Schuppenschicht dar als ein Abscheidungsprodukt von Biude-

gewebszellen, w^elche einen fibrillären Zerfall eingeht und wahr-

scheinlich mit Kalksalzen imprägnirt ist (Sarasin, pag. S3 . Dann

nun besteht Übereinstimmung mit der unteren Schicht der Teleostier-

schuppe. deren eigenartige Struktur unter den Geweben der Wirbcl-

thiere gleichfalls eine ziemlich isolirte Stellung einnimmt. Sie konnte

aber auf genetischem Wege mit anderweitig verbreiteten Zustän-

den verknüpft werden und die Möglichkeit einer solchen Erklä-

rung auch für Epicrium dürfte die erneute Prüfung der Schuppen

dieser Form rechtfertigen. Dann könnte das Auftreten von 'Sehr

komplicirten molekularen, krystallartigen Strukturen, ähnlich wie

wir dies von den Schalen der Mollusken oder den Panzern der Ar-

thropoden kennen (Sarasin, pag. S3;, des Seltsamen beraubt werden,

das sie für sich betrachtet darbieten. Bindegewebszellen werden
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eben so wenig- wie bei Teleostiern in die Schicht aufgenommen, wie

Sarasin's gegen Leydig konstatiren.

Ganz eigenartig ist die Ausbildung der Körperringel und die

Form der Schujipentaschen. Dennoch bietet auch die Lage der Schup-

pen in der Haut einige Anknüpfungspunkte an die anderen Fische.

Auf Ähnlichkeit der Durchschnittsbilder mit der Dipnoerhaut haben

Sarasin's selbst hingewiesen. Ich erkenne weitere Annäherungen an

Teleostier und Dipnoer einmal in der Existenz von Schuppentaschen

überhaupt, sodann in den Andeutungen, dass jeder Schuppe ursprüng-

lich eine besondere Tasche zukommt (Sarasin, Taf. IX Fig. 53,

Leydig, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 18, Taf. XIX Fig. 4).

Bei der enormen Umgestaltung der Epidermis, bei der Anpassung

des Körpers an ganz eigenartige Lebensbedingungen können die ein-

greifendsten Veränderungen in der Cutis nicht AVunder nehmen.

Es muss vielmehr überraschen, dass überhaupt noch Anklänge an

Teleostierzustände bestehen. Das Eindringen von Theilen der Epi-

dermis zwischen die Schuppen, wie es durch die RiesendrUsen des

Epicrium gegeben ist, steht nicht ohne Beispiel da. Ich erinnere

an die Epidermisfortsätze, welche bei jugendlichen Teleostiern bei

der Ontogenese der Schuppen und der Schuppentaschen eine so große

Rolle spielen.

Fasse ich Alles zusammen, was eine Vergleichung der Sarasin-

schen Befunde mit meinen Erfahrungen über Fischschuppen ergiebt,

so halte ich die Schuppen der Blindwühlen für einen ererbten Besitz

und erblicke in ihnen einen weiteren Zweig des Stammes, welcher

in anderer Richtung die Schuppen der Teleostier und der Dipnoer

hervorgehen ließ. Was Sarasin's gegen eine phylogenetische Be-

deutung der Amphibienschuppen angeführt haben, nämlich ihr spätes

Auftreten, das Fehlen bei niederen Amphibien und auch bei meh-

reren Arten der Coecilien kann ich nicht in dem Sinne auffassen,

wie diese Forscher es thun. Für mich ist maßgebend die unver-

kennbare Ähnlichkeit in Bau und Lage zur Haut mit Fischschuppen.

Diese Ähnlichkeit sowie überhaupt das Auftreten der Schuppen bei

den betreffenden Amphibien bleibt ganz unverständlich ohne die An-

nahme einer Vererbung dieser Organe: dass sie aber keine konstante

Erscheinung sind, dass sie erst gegen Ende des Larvenlebens auf-

treten, sind Punkte, welche eben so wie die entschieden ganz geringe

funktionelle Bedeutung der Schuppen, die mangelnde Kontinuität

ihrer äußeren Schicht und Anderes sehr wohl mit dem übereinstim-

men, was bei rudimentären Organen allgemein angetroffen wird.
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Es stellen also die .Schupiien von Iclitliyophin sehr weithvolle

Zeugen der Vorgeschichte der UlindwUhlcn dar.

Dass auch die Schuppen der .Stegocephalen in demselben Sinne

beurtheilt werden müssen, halte ich auf Grund der Beschreibung,

welche Ckedner davon gegeben hat, für sehr wahrscheinlich. Der-

selbe wurde auf die Ähnlichkeit mit den E[)icriumschuppen auf-

merksam und die Abbildungen auf Taf. XII (Fig. &— 11 , wo die

Schuppen von Discosaurus permianus neben der von Epicrium stehen,

bekräftigen die Überzeugung, dass hier gemeinsam von den Fischen

auf die Amphibien vererbte rudimentäre Organe vorliegen.

VI.

Die Ableitung der Schuppen.

Die Durchmusterung aller größeren Abtheilungen der Fische auf

ihr Schuppenkleid hin gestattet, ein übersichtliches Bild der Diffe-

renzirung desselben zu geben.

Die verschiedenen Erscheinungsformen der Schuppen stellen sich

dar als die Endpunkte von Reihen, die von einer gemeinsamen Basis

ausgehen (cf. das Schema auf pag. 233).

Diese ist gegeben durch das Schuppenkleid einer Selachier-ähu-

lichen Vorfahrenform: rhomboidische Platten, von deren Mitte ein

Stachel sich erhebt, umziehen in schrägen Reihen den ganzen Körper.

Diesen Zustand führen die Selachier direkt fort : dass die Zahl der

Placoidschuppen beträchtlich zunimmt und die ursprünglich dünne

rhombische Platte sich verdickt; ist als sekundäre Veräudening auf-

zufassen. Einen Nebenzweig stellen die Rochen dar, bei denen die

Placoidschuppen sich mehr oder weniger zurückbildeu, wobei einige

an Größe zunehmen.

Der Spitzentheil oder Stachel verfällt der Reduktion. Die Platten

dehnen sich aus, bis eine dicht an die andere anschließt. So geht

aus dem Urzustand der Placoideu der Urzustand der Ganoideu hervor.

Die Platten nehmen an Dicke noch weiter zu. Durch den engen

Anschluss an einander gewinnen sie eine streng rhombische, bis-

weilen quadratische Form. Diesen Zustand hat Acanthodes fort-

geführt. Dieser niederste Zweig der Ganoiden läuft selbständig aus.

Ein anderer stärkerer Zweig modificirt den einfachen Zustand

durch die Ausbildung von Vorrichtungen, die die Schuppen unter

einander fester zu einem Panzer vereinigen. Solche Apparate sind
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einmal die Deckung- des vorderen Randes durch Nachbarschuppen

und feste Vereinigung durch Ligamente, sodann Ausbildung von Fort-

sätzen, die zur Einlagerung in Vertiefungen der Nachbarschuppen be-

stimmt sind. Dieser Zweig gliedert sich in viele Äste, entsprechend der

großen Mehrzahl der typischen rhombenschuppigen Ganoiden. Unter

den lebenden ist Lepidosteus sein typischer Vertreter. Zwei Haupt-

äste treten wiederum deutlicher hervor. Der eine umfasst die Lepi-

dosteiden, die Palaeonisciden (Heterocerci)
, die Pycnodontideu und die

Chondrostei. Ihre lebenden Vertreter, Acipenser, Polyodon und Sca-

phirhynchus stellen eine sekundäre Reduktion des Schuppenkleides

dar, wie es die Palaeonisciden in der ursprünglichen Form sich bewahrt

haben. Rudimente des Öpitzentheiles sind die Schuppenzähnchen.

Der andere Hauptast entfernt sich weiter vom Urzustände. Er

umfasst die Crossopterygier. An Lepidosteus bieten die Rhombo-

dipterinen mit den recenten Polypterus direkten Anschluss. Aus-

dehnung des ursprünglich kleineu gedeckten Bezirkes und Ausdeh-

nung der Schuppe nach allen Richtungen hin lässt bei den Cyclo-

dipterineu wenig gedeckte, bei den Coelacanthinen zum größten

Theil gedeckte Cycloidschuppen hervorgehen. Die Schuppenzähnchen

persistiren auf dem nicht gedeckten Theil der Schuppe (Macropoma) .

Andere selbständige, in manchen Punkten an den zuletzt be-

trachteten Ast anschließende, aber durch die ausgedehnte Panzer-

bildung ganz einseitig entwickelte Zweige stellen die räthselhaften

Pteraspiden, Cephalaspiden und Placodermen dar.

In einer ganz anderen Richtung geht vom Urzustand der Ga-

noiden eine Reihe ab, die mit vielen Zweigen in die Gegenwart

reicht. Die niedersten Amiaden, Hypsocormus und Sauropsis, führen

durch dünne rhombische Schuppen einen sehr ursprünglichen Zustand

fort; in dieser Reihe wird nichts von den sekundären Komplikationen,

wie sie mächtige Verdickung der Einzelplatten im Gefolge hat, an-

getroffen. Nach Reduktion des Spitzentheiles ist es die Basalplatte

in ihrer ursprünglichen Form (dem oberflächlichen Theil derselben

bei den Haien entsprechend), die allein die Schuppe repräsentirt.

Auch in dieser Reihe tritt eine Deckung der Schuppen ein.

Diese Deckung- lässt die rhombische Platte in eine cycloide über-

gehen. So vollzieht es sich allmählich bei Pachycormus und Caturus,

so wiederholen es die Jugendzustände der Teleostier. Durch As-

similation von Bindegewebe tritt sekundär ein neuer unterer Schup-

l)cntheil zum oberen ursprünglichen. Ein vermittelndes Stadium

dieser neuen Erwerbung zeigt Amia.
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An weit von einander entfernten Formen erlialten nieh liudi-

nieute des .SpitzentheileH Siliiroiden. Seleroderiuen u. a.)- Neue

Komplikationen lassen aus der Cyeloidscliuppe die Ctenoidscliui)j»e

liervoriielien.

Wiederum ein selbständiger Zweig, weil an keinen der vorigen

direkt anzuschließen, wird durch die Schuppen der DijjDoer reprä-

sentirt. Auch hier sind Deckung und cycloide Schujjpenform ent-

standen. Die untere Schicht der Dijjnoerschuppe ist entweder eine

neue Einverleibung und stellt dann eine niedere Stufe dessen dar,

was die Amiaden-Heihe erlaugte, oder sie ist aus der tiefen Schu])-

penschicht des Lepidosteidenzweiges hervorgegangen. Die äußere

Schicht ist nicht mit Sicherheit auf die anderer Formen zu beziehen.

Ein letzter und in vielen Punkten an die Dipnoer wie an die

Amiaden anknüpfender Zweig hat in seinen letzten Ausläufern sich

erhalten bei fossilen Ami)hibien (Stegocephalen) und bei dem recenten

Epicrium.

Wurde im Laufe der Untersuchung von verschiedenen Punkten

aus der Beweis geliefert, dass die Schuppen der Gauoiden und Te-

leostier die alte durcli die Placoidschuppen der vSelachier repräsen-

tirte Einheit fortführen, so liefert die Ableitung des Schuppenkleides.

wie ich sie auf den letzten Seiten gegeben, eine neue Bestätigung

für die Ansicht der Homodynamie der Schuppen in den verschiede-

nen Abtheilungen. Die Möglichkeit, nach ganz verschiedenen Piich-

tungen hin den einen Zustand des Schuppenkleides aus dem anderen

abzuleiten durch Umwandlungen, welche die Komponenten desselben

in ihrer Beziehung zu einander erfahren haben, und der Hinweis,

der in jeder der Reihen auf einen gemeinsamen ursprünglichen Zu-

stand sich ausspricht, schließt die Annahme aus, dass im Laufe der

Phylogenese die einmal vorhandene Einheit eine Störung erfahren

habe. Wo aber diese Einheit aufgehoben ist, sei es durch Reduk-

tionsproeesse oder durch Ausbildung größerer Knochenplatten . da

zeigt auch die genauere Untersuchung, dass es sich um einseitig

entwickelte Zustände handelt z. B. bei Acipenseriden und Siluroiden
,

die sich von der Fortführung des Ursprünglichen weit entfernt haben.
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TU.

Zur Geschichte der Hartsubstanzgewebe.

Die Geschichte der Hartsubstanzgewebe imcl der von ibiien g-e-

bildeten Organe ist reich an Fragen, welche der Lösung noch harren.

So viel auch über Zähne und Zahubildung geschrieben worden ist,

so wurde doch niemals der Versuch gemacht, die genetischen Be-

ziehungen der drei den Zahn zusammensetzenden Gewebe — Schmelz,

Dentin und Knochengewebe — zu einander aufzudecken. Wenn

diese Frage mit einiger Aussicht auf Erfolg in Angriff genommen

werden soll, so darf man nicht die höchststehenden Vertebraten als

Objekt wählen, sondern muss zurückgehen auf diejenigen Formen,

wo wir unter den lebenden die primitivsten Stadien der Zahnbildung

erhalten sehen — die Selachier.
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Dass Zaiinboin und Knocliengewebo mit einander verwandt sind,

wird von Niemand bezweifelt. Das Wesen des Zusammenliauprs bei-

der ist aber bisher wenig klar aufgefasst worden. Mit der so viel-

fach aiisgesi)rochenen Angabe, das Zahnbein sei eine Modifikation

des Knocbenge\vcbes, kann man sich nicht zufrieden geben, sie um-

schreibt gerade das, was als Frage aufgeworfen werden muss ; Wo
liegt der Zusammenhang beider Gewebe, warum theilen sie einige

Eigenschaften bei vielfacher Differenz von einander.'

Au die Frage nach dem Zusammenhang der Gewebsarten knüpft

sich eine andere, welche die Organe resp. Organsysteme betrifft:

Dass zwischen Zähnen und Knochenbildung ein genetischer Zusam-

menhang besteht, ist von Gegexijaur erkannt, von 0. Hertwig im

Einzelnen verfolgt worden. Das Wesen dieses Zusammenhangs ist

jedoch noch nicht aufgeklärt worden.

Mit diesen Fragen steht auch die Auffassung des Knochenge-

webes in engem Zusammenhang. Einmal sind es die Beziehungen

des Knochengewebes zum Bindegewebe, welche der Prüfung be-

dürfen. Hier herrscht eine nicht geringe Verwirrung ; die Ausdrücke

verknöchertes Bindegewebe, Bindegewebsknochen, Cement. Cement-

knocheu legen davon Zeugnis ab; die Berechtigung dieser Namen

und die Klarstellung der ihnen zu Grunde liegenden Begriffe ver-

dienen an den Schuppen der Selachier, sowie auch der Ganoideu

und Teleostier genauer geprüft zu werden.

Das Knochengewebe der Fische bietet viele Eigenthümlichkeiten

dar. Die bei höheren Thieren gewonnenen Vorstellungen lassen sich

in vielen Punkten nicht ohne Weiteres auf die Fische übertragen.

Es fehlt au einer einheitlichen Auffassung der mannigfaltigen Er-

scheinungsformen des Fischknocheus. Hat sich doch bis in die

neueste Zeit die Ansicht erhalten, dass das Skelet vieler Fische

nicht aus Knochen, sondern aus Zahnbein bestehe. Darin liegt eine

Unklarheit, welche eine schärfere Präcisirung der verschiedeneu

Knochengewebsarten und ihrer Beziehungen zu einander erforderlich

macht, als sie bisher bestand.

1) Die Beziehungen zwischen Schmelz und Zahnbein.

Bei der Erörterung der Frage nach dem genetischen Zusammen-

hang der Gewebe, welche die Zähne der Wirbelthiere zusammen-

setzen, knüpfe ich an 0. Hertwigs Untersuchungen über die

Placoidschuppen an. Erst durch ihn wurde endgültig die Ansicht
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vernichtet, dass man alle Zalinbildimgen im Thierreieh einheitlich

beurtheileu könne. Er zeigte, dass nur die Descendenteu einer

den Selachieru nahe stehenden Form die Zahnbildiingen besitzen

können, welche dem von Waldeyer formulirten Begriff der Dentin-
zähne entsprechen. Aus dem Bau der Selachierzähne schließt er,

dass dieselben j^len aus Dentin, Cement und Schmelz bestehenden

Zähneu aller übrigen AYirbelthiere homolog sind. Denn die An-

nahme, dass eine so eigenartige Kombination dreier so charakte-

ristischer Gewebsformen, wie sie den Zahn bilden und ein so cha-

rakteristischer Entwicklungsmodus derselben zu wiederholten Malen

in verschiedenen Thierordnungen entstanden sei. erscheint im höch-

sten Grade unwahrscheinlich und muss daher verworfen werden«

(Jen. Zeitschr. Bd. VIII. pag. 39S). Besonders werthvoU war der

Nachweis, dass die Zähne der Amphibien mit denen der anderen

Vertebraten vollständig übereinstimmen. Durch denselben beseitigte

0. Hertwig die Ansieht Leydig's, wonach die Zähne dieser Thiere

rein epitheliale Bildungen darstellen würden. Da mm Gegenbaur

und 0. Hertwig nachgewiesen haben, dass die Zähne der Selachier

von den Placoidschuppen sich herleiten, so werden auch die histio-

genetischen Fragen auf die letzteren, als die ursprünglicheren Bil-

dungen, zu übertragen sein.

Wie bereits in der Einleitung betont, stellen die Schuppen der

Selachier Organe dar, die wir als gegeben hinnehmen müssen.

Weder die vergleichende Anatomie, noch die Paläontologie lehrt

Bildungen kennen, von denen sie hergeleitet werden können; ihre

Phylogenese ist also in völliges Dunkel gehüllt. Unter diesen Um-
ständen verdienen die Thatsachen besondere Beachtung, welche durch

die Ontogenese dieser Organe geboten werden, und es ist der Ver-

such gerechtfertigt, auf diesem Wege die Vorgeschichte der »Haut-

zähne« zu beleuchten.

Es ist nun sehr beachtenswerth, dass die ersten Veränderungen

bei der Anlage der Placoidschuppen sich in der Epidermis abspielen.

Gegenüber der beträchtlichen Zunahme der basalen Epithelzellen an

Größe, gegenüber ihrer Thätigkeit, die sich durch das Differentwerden

eines Theiles ihres Protoplasmas kund giebt, erscheint die Anhäufung

von indifferenten, gleichsam embryonalen Cutiselementen an der

betreffenden Stelle von untergeordneter Bedeutung. Dieses letzt-

erwähnte Zellmaterial stellt sich zunächst als eine Füllmasse dar,

den Raum erfüllend, der durch die Veränderungen der Epidermis

gegeben ist, ohne aktive Betheiliguug an der Bildung der Schuppe.
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Erst wenn die basalen Epidemiiszellen ein Sekret nach innen liin

abgesetzt haben, welclies als »Sclmielz« die erste Ilartsubstanz der

Placoidschuppe darstellt, beginnt auch von Seiten des Mesoderms

die Lieferung eines Hartsubstanzgewebes. Die hierauf abzielenden

Vorgänge, die Anordnung der oberflächliclisten Cutiszellen zu einer

epithelähnlichen Lage, die Abscheidung einer homogenen Orundsub-

stanz durch dieselben nach außen hin, die später eintretende Scle-

rosirung dieses Produktes zu einer dünnen Itinde von «Dentin«, ge-

schehen in einer so genauen lokalen Beziehung zu dem. was die

Epidermis verrichtet hatte, dass hier eine innigere Beziehung zwi-

schen den beiden Vorgängen sehr nahe gelegt wird. Welcher Art

diese Beziehung ist, ob es sich um eine chemische Einwirkung des

Schmelzes auf die mesodermale Grundsubstanz handelt, ob und in

wie fern die Zellen dabei betheiligt sind, entzieht sich vorläufig jeder

Beurtheilung
; aber die Thatsache bleibt bestehen, dass die Bildung

des Zahnbeins in engem örtlichen Anschluss an die Schmel^bilduug

und zeitlich ihr nachfolgend sich vollzieht. Durch diese Aufeinander-

folge wird darauf hingewiesen, dass der Schmelz den älteren, das

Zahnbein den jüngeren Bestandtheil der Placoidschuppe bildet. Die

Annahme, dass die Bildung der Hartsubstanz von außen nach innen

fortschreitet, dass die Epidermis den Anstoß gab, dem die Cutis

folgte, wird unterstützt durch die Rolle, welche allenthalben die

beiden primären Keimblätter gegenüber dem Mesoderm spielen :

auch die Überlegung, dass Einwirkungen, welche die Bildung der

Placoidschuppen hervorriefen, nicht sowohl in der Cutis, als vielmehr

in der Epidermis zunächst ihren Angriffspunkt finden mussteu, spricht

zu Gunsten des Schmelzes als der ersten und ursprünglich einzigen

Hartsubstanz der Placoidorgane.

Der Schmelz stellt ein Abscheidungsprodukt der Epidermis dar,

welches in seiner ursprünglichen, einer Cuticula ähnlichen BeschaflFen-

heit nichts von den Komplikationen aufweist, welche ihn später so-

wohl bei Haien als bei den höheren Vertebraten charakterisiren. In

dieser ursprünglichen Beschaffenheit sowohl, wie in der Art seiner

Entstehung schließt er sich an die Hartsubstanzen vieler Evertebraten

an. Auch die Schicht, welche ihn liefert, ist hierbei von Bedeutung.

Es ist die basale Lage der Epidermis, welche Sarasin's treffend als

Urschicht bezeichnen. Wie sie die erste und älteste Schicht der

Epidermis darstellt, so ist sie auch diejenige Lage, von der alle

Vorgänge der Oberhaut beherrscht werden. Sie liefert die höheren

Schichten der Epidermis, sie liefert bei Wirbellosen den Chitinpanzer,
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wie sie bei Vertebraten den Schmelz hervorgeben lässt. Darin aber

besteht eine sehr wichtige Differenz zwischen den niederen Formen

und den Vertebraten, dass das Abscheiduugsprodukt nicht wie bei

den ersteren nach außen, sondern auf der Innenseite der Zellen ab-

gesetzt wird. Hier die Vermittelung zu suchen, liegt außerhalb des

Themas. Es handelt sich hier nur darum, festzustellen, dass die

erste Hartsubstanz der Flacoidorgane als Produkt der Epidermis in

den Kreis ähnlicher Bildungen gerückt wird, welche auch bei Everte-

braten in die Erscheinung treten.

Die Beziehungen des Dentins zum Schmelz finden in manchen

Eigenthümlichkeiten der Beschaffenheit beider Gewebsarten Ausdruck.

Hierher gehört das Verhalten der Zahnbeinröhrchen bei den Haien.

Wie 0. Hertwig zuerst nachgewiesen hat, dringen dieselben bei den

Selachiern in den Schmelz ein, sie durchsetzen die ganze Dicke

dieser Substanz , Ramifikationen und die Bildung unregelmäßiger

Hohlräume eingehend (cf. 0. Hertwig, Jen. Zeitschr. Bd. VIH.

Taf. Xni Fig. 3, 4, 5, 7, S u. a.). Die Grenze zwischen Schmelz

und Zahnbein ist bei den Haien unregelmäßig gezackt. Diese Zu-

stände sind aber nicht auf die Selachier beschränkt. Es ist eine

sehr interessante Thatsache, dass, wie Tomes entdeckt hat, sich

dieser Selachier-ähnliche Zustand bei den Beutelthieren forterhält.

Ich kann mit 0. Hertwig hinsichtlich der Abbildungen Tomes' die

Zweifel anderer Autoren, namentlich Waldeyer's, an der Richtigkeit

der betreffenden Beobachtungen nicht theilen. Reste des Persistirens

eines sehr ursprünglichen Zustaudes des Schmelzes finden sich auch

bei anderen Säugethieren, so nach Tomes' Angaben bei Nagern und

Insectivoreu. Bei diesem Verhalten des Schmelzes ist es für die

vorliegenden Betrachtungen wichtig, dass Theile der Dentin bilden-

den Zellen im Inneren des Schmelzes sich entfalten.

In anderer Weise spricht sich die Beziehung zwischen Schmelz

und Dentin dadurch aus, dass eine Hartsubstanz, die in ihrer Genese

nichts mit der Epidermis zu thun hat, vielmehr genetisch mit dem
Dentin zusammenhängt, indem sie im Anschluss an Dentinsubstanz

von subepidermoidalen Zellen geliefert wird, in ihrer Struktur so-

wohl als auch in ihrem chemischen Verhalten dem Schmelz gleicht.

Es gilt dies von der Ganoinschicht der Schuppen von Lepidosteus

und Polypterus, einer Substanz, die gerade wegen dieser Ähnlich-

keit bisher fälschlich für Schmelz gehalten wurde. Indem ich diese

Bezeichnung für falsch erkläre, weil sie die nach unserem Begriffe

nothwendige Beziehung zwischen Schmelz und Epidermis nicht berück-
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sichtigt, betone ich andererseits, (lass die Sr-lmielzälinlifhkeit de;

Substanz einer tieferen liedeutun^-- nicht ern)angelt und aus den g-e

netischen Beziehungen heraus zu beurtheilen ist, welche ich für beide

Gewebe entwickelt habe'.

2) Die Beziehungen zwischen Zahnbein und Knochen-
gewebe.

Die zweite Frage, welche die Beobachtungen über die Ilart-

substanzgewebe der Fische anregten, betraf den Zusammenhang zwi-

schen Zahnbein und Knochengewebe. Die große Ähnlichkeit beider

Gewebsarten in ihrer Genese und Struktur findet ihre Erklärung

darin, dass beide nur die Zweige eines gemeinsamen Stammes sind.

dasB jedes für sich eine einseitige Diflferenzirung erfuhr von einem

Stadium der Indifferenz aus. wo nicht nur keine Scheidung, son-

dern vielmehr ein Übergang von Zahnbein zu Knochengewebe .besteht.

Solchen indifferenten Zustand zeigen die Placoidorgane der Selachier.

Wie sie auf die innige genetische Beziehung zwischen Schmelz und

Dentin ein Licht warfen, so zeigen sie auch Dentin und Knochen-

gewebe in nahem Konnex mit einander. Die mesoblastischeu Ele-

mente im Inneren der Papille, welche die Anlage des Spitzentheiles

darstellt, liefern ihre Hartsubstauz zunächst im Anschluss an die

Epidermis und von der Spitze aus schreitet die Bildung eines Dentin-

mantels immer weiter gegen die Basis der Papille vor. Die ßil-

dungszellen sitzen ihrem Produkt von innen her auf und entsenden

Ausläufer in die Substanz hinein, die sie erzeugten. Gleichen diese

Elemente den Odontoblasteu der höheren Thiere. so kommen hier

bereits — wie schon 0. Hertwig beschrieb — Elemente vor. welche

der Hartsubstanz einfach anlagern und welche mehr den Osteoblasten

höherer Wirbelthiere gleichen. Die Bildung der Hartsubstanz schreitet

in die Tiefe fort, an der Basis der Papille die direkte Beziehung

1 Auf Grund der Phylogenese, welche ich h} pothetisch für die Placoid-

organe supponirt habe, ist es gerechtfertigt nachzuforschen, ob in der Thier-

reihe Hartgebikle sich finden, die, ohne aus diflferenten Geweben aufgebaut zu

sein, doch Anschlüsse an die Placoidschuppen bieten könnten. Ob hierbei

Bildungen, wie sie die bekannten, von Pander für Fischzähne gehaltenen Cono-

donten der Anneliden, welche Rohon und v. Zittel neuerdings genau be-

schrieben haben, in den Bereich der Betrachtung zu ziehen sind, muss vorläufig

zweifelhaft bleiben, so lange nichts über die Histiogenese derselben, speciell

über die Frage, ob an ihrer Bildung die Urschicht der Epidermis betheiligt ist,

vorliegt.
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zur Epidermis aufgebend. Nun schließt sieh au deu Dentiukegel

eine plattenfürmige Ausbreitung von Hartsubstauz. die von außen

wie von innen mit Osteoblasten-ähnlichen Bildungszelleu besetzt ist.

Ich fasste alle diese Zellen zusammen unter dem Namen Sei er o-

bl asten. Es ist derselbe Process, dasselbe indifferente Zellmaterial,

welches Spitzeutheil wie Basaltheil des Placoidorgans liefert, aber

es gliedern sich die Bestandtheile desselben in einer Weise, die von

der Örtlichkeit ihres Vorkommens abhängt. Durch das Aufgeben der

Beziehung zur Epidermis schlagen die Scleroblasten und ihr Produkt

eine neue Entwicklungsrichtung ein. An derselben Stelle, wo sie

bei Selachiern eine vom Dentin nur in so fern verschiedene Substanz

liefern, als dieselbe der Dentinkanälchen entbehrt, entwickelt sich

bei Ganoiden und Teleostiern ein Gewebe, das dem Knochengewebe

gleicht, auch dadurch, dass vielfach die Bildungszelleu vom Produkte

umschlossen zu »Knocheuzellen« werden. Da nun das Umschlossen-

werden der Bildungszellen beim Knochengewebe eine sehr unter-

geordnete Bedeutung besitzt, indem es in vielen Fällen gänzlich

ausbleibt, so fällt auch von dieser Seite jeglicher Grund fort, wess-

halb nicht das Gewebe der Basalplatte der Selachier — 0. Hert-

wig's ))Cement« — als Knochengewebe bezeichnet werden sollte.

Jeder Streit über die Bezeichnung dieses Gewebes ist jedoch von

geringerem Werthe gegenüber der Bedeutung, welche demselben zu-

kommt als einem Material, welches vom Organismus in ausgedehnter

Weise verwerthet wird. Die Vergleichuug der Schuppen bei den

Fischen ergiebt, dass es der Ausgangspunkt der Entwicklung von

Knochengewebe wird, dass es auch am Cranium zur Ausbildung der

Hautknochen den Ausgangspunkt darstellt, ist durch Gegenbauks

und 0. Hertwig's Untersuchungen erwiesen worden.

Die weiteren Schicksale des Basalplattengewebes, die Beziehung,

die es zum Bindegewebe gewiunt und Anderes bleiben zunächst

außerhalb der Betrachtung. Es kommt hier darauf an, die Be-

ziehung zwischen Knochengewebe und Zahnbein zu betonen. Diese

Beziehung kann nur verstanden werden, wenn mau auf die Gewebe

dieselbe phylogenetische Betrachtungsweise anwendet, welche für die

Organe allgemein angenommen ist. Dass hierzu ein Recht besteht,

dass eine Phylogenese der Gewebe eben so wie die der Organe nur

eine Konsequenz des allgemeinen Entwicklungsganges darstellt, wird

der nicht bestreiten, der den Werth der Descendenzlehre für das

Verständnis der Organismen wie ihrer Theile ganz erfasst hat. Die

Durchführung der Descendenz für die Gewebe hat bisher sich noch
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niclit I*:ihu fccbrochcn. Für die I'liylo^encse der Gewebe werden

diesell)cn (lesetze gelten, wie für diejenige der 'l'hierf'ornien und

der Organe. Auch hier werden Vererbung und An])as8ung die be-

stimmenden Faktoren sein. Aucii bei den Geweben wird man iiieht

eine aufsteigende Linie, sondern ein Divergiren von gemeinsamer

Wurzel aus erwarten dürfen. Dass im Einzelnen sich die Verhält-

nisse sehr komplicirt gestalten, leuchtet ein. wenn man die außer-

ordentlich mannigfaltigen Beziehungen bedenkt, welche die Gewebe

zu einander eingehen. Es werden sich auch die Gewebe in sehr

verschiedener Weise als mehr oder minder günstige Objekte erweisen,

um den Gesetzen ihrer Phylogenese im Einzelnen auf die .Spur zu

kommen. Eine besonders günstige Stellung werden hierin diejenigen

Gewebe einnehmen, für w^elche sich mit Bestimmtheit der Ausgangs-

punkt nachweisen lässt. Bei den Wirbelthieren bietet das Knochen-

gewebe diese Bedingungen. Wir kennen Vertebraten. denen das-

selbe gänzlich fehlt — die Marsipobrauchier; wir finden dasselbe

bei allen Descendenten einer Selachier-ähnliehen Stammform und wir

können bei den Selachiern sein erstes Auftreten an bestimmten Stellen

nachweisen. Hier erscheint dasselbe gemeinsam mit dem Zahnbein,

durch letzteres mit Vorgängen in der Epidermis verknüpft, indem es

selbst wieder von dem Dentin genetisch abhängt. Denn das Zahn-

bein muss sowohl dem Orte wie der Zeit nach als das ältere Ge-

webe der Placoidorgane beurtheilt werden. Der im Spitzentheil

angeregte scleroblastische Process ließ die Basalplatte hervorgehen

und damit stellt sich die Umwandlung der Gewebe in eine genetische

Abhängigkeit von der Organbildung.

Andeutungen der ursprünglichen Beziehungen zwischen Zahn-

bein und Knochengewebe erhalten sich auch in der Struktur; so

dokumeutirt das letztere bei Fischen noch in vielen Punkten seine

Verwandtschaft mit dem Zahnbein. Als Beleg hierfür sei angeführt

das Auftreten von Kanälchen, welche den Zahnbeinröhren gleichen,

in den basalen Theilen der Haifischzähne, dem A^asodentin« Owens,

in den Schuppen und den Kopfknochen der Ganoiden. woran sich

ähnliche Bildungen auch in den Schuppen der Teleostier (Barbus)

schließen. Ferner ist das Verharren der Bildungszellen an der Außen-

fläche der Hartsubstanz als eine dem Zahnbein- und Knochengewebe

gemeinsame Eigenschaft zu verzeichnen. So gewinnt das Knochen-

gewebe vieler Teleostier eine eigenthümliche Erscheinungsform. Ist

für die Beurtheilung aller dieser Bildungen die Basis gewonnen

durch die Beziehung beider Gewebe zu einander, so fragt es sich,
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1

wo die Grenze bezüglich der Nomenklatur zu ziehen sei, ob es be-

rechtigt ist, die Knochen des inneren Skelets bei vielen Fischen

wegen ihrer Ähnlichkeit mit Zahnbein auch als solches zu bezeich-

nen. Dies halte ich nicht für gerechtfertigt. Wie die erste Ent-

stehung des Dentins an die Bildung eines ganz bestimmten Organs,

eines j) Zahnes«, gebunden ist, so darf auch die Bezeichnung eines

Gewebes als Zahnbein diese Beziehung nicht außer Acht lassen.

So wenig ein Hautstachel wegen seiner Ähnlichkeit mit einem Zahn,

mag dieselbe auf genetische Anknüpfung sich gründen oder nicht,

als »Zahn« bezeichnet werden kann, so wenig darf auf sein Gewebe

der Name Zahnbein Anwendung erfahren. Ich halte es daher für

geboten, nur solche Gewebe mit dem Namen Dentin zu belegen,

welche als Bestandtheile eines «Dentinzahnes« sich erweisen, hin-

gegen die zahubeinähnlichen Gewebe, so weit sie außerhalb eines

»Zahnes« vorkommen, dem Knochengewebe zuzurechnen.

3) Die ursprüngliche Beschaffenheit des Knochen-
gewebes.

Ist das Knochengewebe durch seine Beziehung zum Zahnbein

auf phylogenetischem Wege zu seiner Wurzel verfolgt worden, so

haben auch dieselben phylogenetischen Gesichtspunkte Geltung, wenn

es sich darum handelt, das neue Gewebe weiter zu verfolgen zu den

überaus mannigfaltigen Komplikationen, die es bei den Wirbel-

thieren erfährt. Was die Fische anbelangt, so geben mir meine Be-

obachtungen, verglichen mit den Ergebnissen einiger neuerer Arbeiten,

die Möglichkeit, den Entwicklungsgang zu beleuchten, den das Ge-

webe innerhalb dieser Abtheilung des Thierreichs eingeschlagen hat.

Es handelt sich hier nicht um eine specielle Histiologie des Fisch-

knochens, ich will vielmehr versuchen, durch eine Sichtung des vor-

liegenden Materials von Thatsachen und die Darstellung der Be-

ziehungen, welche das Knochengewebe bei den Fischen eingeht, die

Basis für weitere Forschungen zu legen.

Wo das Knochengewebe zum ersten Male in der Thierreihe auf-

tritt, wird es geliefert von Elementen der Cutis, welche sich durch

ihre epithelähnliche Aneinanderlagerung als indifferente, gleichsam

auf embryonaler Stufe stehende Zellen des Mesoderms dokunientiren.

Diese Scleroblasten hatten vor ihrer knochenbildenden Thätigkeit

keine andere Funktion. Sie hatten noch keine Zwischensubstanz

ausgeschieden; die erste Substanz, die sie liefern, wird durch Auf-

Morpliolog. Jahrbuch. IG. lü
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iialirnc von Kalksal/.cii zii der dcni Knochengewebe eigenthllnilieljen

llartsubstunz. Die Zellen liej^en iliieni Produkt einfach an: es lassen

sich bei Selaehiern keine Ausläufer nachweisen, die sie in ihr ]*ro-

dukt entsenden würden: indem die gleiclien Kleniente neben typi-

schen »Odontoblasten« sich an der iiildun;,^ des Dentininantels be-

theiligen, wird die Grenze zwischen Odontoblasten und (Osteoblasten

völlig verwischt und es stellt sich die bei höheren Thieren immer

schärfer ausgesprochene Scheidung beider Zellarten von einander

dar als eine Differenzirung des Scleroblastenmaterials. Unterscheiden

sich nunmehr die Osteoblasten von den Odontoblasten durch den

Mangel in nachweisbare Kanälchen eingebetteter Ausläufer — ob

solche überhaupt gänzlich fehlen sei dahingestellt — , so behalten sie

zunächst die Eigenschaft bei, von ihrem Produkte nicht umschlossen

zu werden. So entsteht eine dünne, homogene Knochenplatte ohne

Knochenkörperchen. In der gleichen Form tritt nun auch bei den

Teleostiern regelmäßig das Knochengewebe zuerst auf.

Dies hat Grassi bei seineu Untersuchungen über die Entwick-

lung der Wirbelsäule konstatirt : h Lo scheletro osseo, per un" epoce

embrionale non corta e per una quantita non inconsideravole, e

ne teleostei rappresentato da un tessuto senza cellule, che trova fino

ad un certo punto riscontro nella dentina o nel cemento de" den-

telli cutanei dei selacei« (pag. 5S). Das Gleiche hat Schmid-

MoNNARD für die Genese der Kopfknochen des Hechtes gezeigt und

mir selbst sind die betreffenden Bilder von der Entwicklung des

Kopfskelets der Forelle wohl bekannt.

In dieser Wiederholung der Erscheinungsform des Knochen-

gewebes sehe ich eine paliugenetische Thatsache von hoher Bedeutung.

Dieser Zustand des homogenen zellenlosen Knochengewebes dient phylo-

genetisch wie ontogenetisch als Ausgangspunkt ; durch neu erworljene

Beziehungen erfährt er zahlreiche sekundäre Modifikationen, welche

im Einzelnen sehr verschiedenartige Bildungen hervorgehen lassen.

Die einfachste Veränderung ist die, dass einige der Bildungs-

zellen vom Produkte ihrer eigenen Thätigkeit wie derjenigen ihrer

Nachbarzellen umschlossen werden. Nunmehr finden wir typische

Knochenkörperchen, bei Ganoiden und Teleostiern meist in Form

eines rundlichen Gebildes, das zunächst einige dickere Ausläufer

entsendet, die sich dann wieder in mehrere sekundäre Ausläufer

gliedern. Ein solches homogenes zellenhaltiges Knochengewebe habe

ich ftk' die äußere Schuppeusehicht vieler Teleostier beschrieben;

nach 0. Hertwigs Abbildunüen stimmt es mit dem Gewebe überein.
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welches die Haiitossifikationen der Störe charakterisirt. Auch die

frühesten Stadien der Lepidosteusschuppe zeigen Gleiches. Das Fehlen

jeglicher irgend wie bestimmter Anordnung der Zellen stellt den in-

differenten Zustand dar gegenüber späteren Komplikationen.

4) Die Beziehungen des Knochengewebes zu den anderen
Geweben der Bindesubstanzreihe Bindegewebe und

Knorpel).

Andere Modifikationen erfährt das Knochengewebe dadurch, dass

seine Bildungszellen mit mehr oder weniger hochdifferenzirten Ele-

menten der anderen Glieder der Bindesubstanzreihe . des Binde-

gewebes und Knorpels in Beziehung tritt. Aus einer zunächst rein

örtlichen Beziehung der verschiedenen Gewebsarteu zu einander er-

wächst eine Beeinflussung des einen Gewebes durch das andere,

welche beim Knochengewebe eine Veränderung der Struktur zur

Folge hat. Wie oben gelegentlich der. Genese der Placoidschuppe

gezeigt, werden in das Anfangs homogene Knochengewebe Bestand-

theile des Bindegewebes aufgenommen. So kommen die Sharpey-

schen Fasern zu Stande, deren Entdeckung und genauere Unter-

suchung — ihre weite Verbreitung bei Fischen wies Kölliker nach

— für die Auffassung des Knochengewebes von großer Bedeutung

waren. Da sie eine spätere Erwerbung des Knochengewebes dar-

stellen, im Dienste der festeren Verbindung der Schuppe mit der

Haut, so können sie nicht in dem Sinne verwerthet werden, dass

das Knochengewebe nur ein sclerosirtes Bindegewebe darstelle.

Die Beobachtungen an den Schuppen der Fische zeigen . wie

allmählich das Bindegewebe einen Antheil gewinnt an der Knochen-

gewebsbildung. Da eine rein chemische Veränderung, eine Scle-

rosirung prä existenten Bindegewebes zur Erklärung der Befunde

nicht sich dienlich erwies, so fragt es sich, wie man sich die Be-

theiligung des Bindegewebes am osteoblastischen Processe vorzustellen

habe. Eine ganz bestimmte Antwort kann zur Zeit auf diese Frage

nicht gegeben werden.

Zur Erklärung der thatsächlicheu Befunde eignet sich am besten

die Vorstellung, dass im Anschluss an das indifferente Scleroblasten-

material Elemente des Bindegewebes scleroblastische Funktion ge-

winnen, dass gleichsam ein Keiz von Zelle zu Zelle sich fortpflanzt.

Wenn eine Knochenplatte im Bindegewebe sich ausdehnend zwar die

Bestandtheile der Grundsubstanz, nicht aber die Zellen des Binde-

te*
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gewebes umschließt, so kann dies iu dem Sione gedeutet werden,

dass differenzirte Bindegewebszellen sekundär zu Sdcrobhisten wur-

den (Selachier). Wo hingegen ein indifferentes Zellenmatcrial eine

Hartsubstanz abscheidet, die in ihrer fibrillären .Struktur dem um-

gebenden Bindegewebe gleicht, jedoch keine Zellen umschlielU. da

wird der Vorstellung Kaum gegeben, duss Abkömmlinge der Binde-

gewebszellen in noch nicht vollständig differenzirtem Zustande zu

Scleroblasten wurden (Teleostier) . In ähnlicher Weise wäre das in

seinem Bau dem straften Bindegewebe sehr ähnliche Knochengewebe

der Dipnoerschuppe (Isopedin) zu erklären.

Ich bin dieser Auffassung im Einzelnen überall gefolgt, da ich

keine andere bessere dafür einsetzen konnte. Das Bedürfnis nach

einer solchen aber drängte sich desshalb auf, weil in der von mir

verwertheten Vorstellung ein dunkler Punkt sich findet, den ich wohl

erkannte, aber nicht eliminiren konnte : es ist die Verwerthung des

j) Reizes«, der sich von Zelle zu Zelle fortpflanzen soll. Ich halte

es für wahrscheinlich, dass. erneute Forschungen hier eine einfachere

und korrektere Vorstelhmgsw-eise schaff'en werden. Wie sich diese

gestalten wird, lässt sich zwar voraussehen, aber nicht näher aus-

führen. Es genüge daher der Hinweis, dass dieselbe die Kontinuität

des Zellenmaterials, das den ersten Knochen schaff't und die Ver-

breitung dieser Scleroblasten über den Organismus im Auge behalten

muss gegenüber der von mir vertretenen Fuuktionsänderung der

Bindegewebszellen.

Wie aber auch immer die Auffassung von der Art und Weise

der Fortpflanzung des scleroblastischen Processes sich gestalten mag,

so wird doch die Ansicht zu Recht bestehen, dass das Bindegewebe

die Bahn vorstellt, auf welcher das neue Baumaterial eine immer

ausgedehntere Verwerthung für den Gesammtorganismus gewinnt.

Hierin liegt der Schlüssel für das Verständnis der ausgedehnten

Hautknochenentfaltung, als deren Ausgangspunkt Gegexbaue die

Placoidschuppen bezeichnete.

Die Ausdehnung der Knocheubildung wird einmal in die Tiefe

erfolgen, sodann aber auch in der Fläche Fortschritte macheu. Dies

Letztere wird vielfach zur Aufhebung der alten bei Selachiern be-

stehenden Einheit der Hautossifikatiouen führen. Diese Verschmel-

zung von Einheiten stellt sich hierbei dar als eine Folgeerscheinung,

als ein nothwendiges Resultat der Ausdehnung der Knochengewebs-

bildung. Die Verschmelzung ist somit kein selbständiger Faktor,

sondern mit Bezug auf die Genese der Knochenbildungen eine acces-
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sorische Erschemuug, die nur dem Waclistlium der Knocheng-ewebstheile

einer Richtung seinen Ursprung- verdankt. Durch Wachsthum in an-

derer Richtung, in der Dicke, entstehen wieder Komplikationen. Es

nähert sich das Knochengewebe dem Knorpelskelet. Wie vorher mit

dem Bindegewebe, so tritt es jetzt mit dem Knorpelgewebe in Wechsel-

beziehung, und das Resultat derselben stellt sich als ein ganz an-

deres dar, als beim Bindegewebe. Das letztere fügte sich gleichsam

dem Eindringling, seine Zellen ordneten sich unter und wurden

Osteoblasten. Anders das Knorpelgewebe. Indem dasselbe seine

Stutzfunktion zunächst noch unverändert beibehält, dient es dem

Knochengewebe als Unterlage : sein Perichondrium liefert dünne

Knochenhüllen, wie dies Gegenbaur zuerst betont hat. Nun ver-

binden sich Knorpelgewebe und Knochengewebe zu gemeinsamer

Stützfunktion. Wie das Skelet der Störe, aller jugendlichen Ga-

noiden und Teleostier, sowie zahlreicher erwachsener Formen (Amia,

Esox, Salmo, Alepocephalus) zeigt, stellt die Umscheidung der Knor-

pelskelettheile durch dünne Knochenrinden einen Zustand dar, der

für den Gesammtorganismus von großer funktioneller Bedeutung ist.

Wachsen Knorpelgewebe und Knochengewebe zunächst einträchtig

mit einander, so kann eine Konkurrenz zwischen beiden stützenden

Faktoren nicht ausbleiben. Es kann kein schöneres Beispiel gedacht

werden, um den Kampf von Geweben im Organismus zu demon-

striren, als die Beziehung des Knochengewebes zum Knorpelgewebe.

Das letztere unterliegt allenthalben, wo es sich um die Stützfunktion

handelt, die das jüngere Stützgewebe der Wirbelthiere weit besser

als es versieht. Nur au beschränkten Stellen erhält sich der

Knorpel, indem er einen Funktionswechsel eingeht. Nun bestände

wohl die Möglichkeit, dass auch der Knorpel wie das Bindegewebe

sich dem Eroberer fügte, dass seine Elemente Osteoblasten würden.

Es finden sich Beobachtungen, die dafür sprechen, dass Der-

artiges vorkommt. Ich führe hier nur diejenigen Gegenbaur s über

die Bildung der Clavicula an ; auch Schmid-Monnard sah beim Hecht

an beschränkten Stellen Knorpelgewebe zu Knochengewebe werden.

Dass dies Vorkommen ein seltenes, ganz vereinzeltes ist, liegt klar

zu Tage, und dass es dies ist, darauf wirft die Stellung der ein-

zelnen Glieder der Bindesubstanzreihe zu einander ein Licht. Hier

sehen wir Bindegewebe, Knorpelgewebe, Knochengewebe als Zweige

eines, an seiner Wurzel mit dem Epithel in Verbindung stehenden

Stammes. Jedes dieser Gewebe hat sich bezüglich seiner Zellen,

wie namentlich der Beschaffenheit seiner Grundsubstanz, einseitig
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entwickelt. Wie sic verscliieclen weit sich vom Aiis;;aiif^8puiikt ent-

fernt haben, so verschieden verhalten sie sieh in ihrer Anpassungs-

fähigkeit. Das Bindegewebe erweist sich als besser befähigt zu ge-

weblichen Umbildungen, wie der ganz einseitig entwickelte Knorj)el.

Dies spricht sich aus im Verhalten beider Gewebe zum Kuochen-

gewebe, das Bindegewebe passt sich dem Knochengewebe an, bildet

selbst solches, der Knorpel vermag dies selten und geht zu Grunde,

da wo er vom Knochengewebe außer Funktion gesetzt wird.

Dieser zerstörende Einfluss des Knochengewebes auf den Knorpel

ist Jedem aus der Ossifikation der Köhrenknochen der Säugethiere

geläufig. In der Reihe der niederen Wirbelthiere. wie namentlich

in der Aufeinanderfolge der fossilen Formen, sehen wir verschiedene

Stadien des allmählichen Verdrängtwerdens des Knorpels durch Kno-

chen fixirt. Hierher gehören die zahlreichen Beispiele von Knochen,

die ihre Beziehung zur Haut deutlich gewahrt haben und daneben

zum Primordialcrauium Beziehung gewonnen haben, die, wie -Sage-

mehl sagt; »zu gleicher Zeit , Hautknochen ' und
,
primäre Knochen '

sind« (pag. 185, Cranium von Amia). Auf seine zahlreichen Beob-

achtungen au Amia und Characiniden, welche ein »primär« werden

»sekundärer« Knochen zeigen, habe ich bereits hingewiesen. Auch

sei noch einmal der ausführliehen Auseinandersetzung gedacht, welche

Gegenbaur über die Hautkuocheu in ihrer Beziehung zum Knorpel-

cranium bei der Besprechung des Schädels von Alepocephalus
ro st rat US gab. Es ist merkwürdig, dass späteren Bearbeitern der

Osteogenese diese wichtige Darlegung gänzlich entgangen ist. Nur

aus dieser Unkenntnis erklärt es sich, wenn J. Walther noch ein-

mal versucht, wie vorher 0. Hertwig, eine scharfe Grenze zwischen

»Hautknoehen« nnd »Knorpelkuochen« zu fixiren. Nach Gegenbaür's

Auseinandersetzungen konnte die Frage, ob ein Hautknochen Be-

ziehungen zum Primordialcrauium gewinnen kann — vgl. Gegexbaurs

Hinweis auf die Kopfkuochen des Störs, pag. 39 — nicht mehr

Gegenstand der Diskussion sein.

J. Walther bedauert, dass es ihm nicht gelungen sei, den Be-

weis für den Übergang von Hautknochen in Knorpelknochen onto-

genetisch zu führen. Er meint (pag. 24), »es mag sein, dass die

Teleostier, die in so mancher Hinsicht eine Ausnahmestellung in der

Wirbelthierreihe haben, deren Knochen keine Knochenkörperchen

besitzen (!), deren Oviducte nach Mac Leod's Untersuchungen denen

der anderen Wirbelthiere nicht homolog sind, auch in Bezug auf

Knochenbildung eine Ausnahme machen, dass vielleicht gerade der
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Hecht ein nngünstiges Objekt für osteog-euetische Untersuchungen

ist — Beobachtungen an anderen Knochenfischen mögen das ent-

scheiden; jedenfalls lassen vorstehende Funde nur den Schluss ma-
chen, dass Haut- und Knorpelknochen zweierlei ist, dass ihre Grenze

zwar verwischt, aber beide nicht aus einander herzuleiten sind.«

Fast zu gleicher Zeit erschien die Arbeit von Schmid-Monnard,

welche an dem gleichen »ungünstigen« Objekte mit aller Vollständig-

keit nachwies, dass das Squamosum des Hechtes, ursprünglich ein »Haut-

knochen«, ontogenetisch Beziehungen zum Primordialcranium gewinnt,

so dass sich im ontogenetischen Befunde eine Parallele zum Resultat

der vergleichenden Anatomie kund giebt. Sind durch die positiven

Angaben Schmid-Monnard's die rein negativen Schlussfolgerungen

Walther's der Diskussion enthoben, so sei noch in Kürze hervor-

gehoben, worauf denn Walther seine Unterscheidung von Haut-

und Knorpelknochen gründet, obwohl er selbst eine ganze Reihe

von Argumenten gegen seine eigene Meinung anführt, ohne sie etwa

zu widerlegen. Weil der von Knochen bedeckte Knorpel weiter

wächst, »so wird man zu der Annahme gedrängt, dass hier keine

enge Beziehung zwischen Knorpel und Knochen bestehe« (pag. 23).

Er scheidet nun die Knochen danach, ob sie dem Knorpel dicht auf-

liegen oder nicht. Im ersteren Falle kann das Wachsthum »nicht

gegen den Knorpel hin erfolgen«. Diese sollen nur »centrifugal«

wachsen. »Anders ist es bei denjenigen Knochenanlagen, die wir

zwar auch im Perichondrium entstehen sahen, die dann aber den

Knorpel resorbiren und ersetzen.« »Ich glaube, da^s diese beiden

Arten des centrifugalen und centripetalen Knochenwachsthums nicht

verschiedene Eutwicklungsstadien desselben Processes sind und vor

der Hand an der Trennung von Haut- und Knorpelknochen festge-

halten werden muss.« Ein solcher Ausspruch ist unverständlich,

wenn dem, der ihn gethan, einigermaßen klare Vorstellungen über

die Verknöcheruugen der Röhrenknochen der Säugethiere zu Gebote

gestanden haben! Als ob ein Knochen, der »centripetal« in den

Knorpel eindringt, nicht auch »centrifugal« wachsend an Masse zu-

nehmen könnte!

Auch Grassi hat in seinen Untersuchungen über die Entwick-

lung der Wirbelsäule bei Teleostiern die Frage der Beziehung zwi-

schen Knorpel und Knochengewebe geprüft. Er bezeichnet die

GEGENBAUKsche Auffassung, wonach alle »dermatogenen« Knochen

auf eine Urheimat sich zurückführen lassen, mögen sie mit dem

Knorpel in Beziehung treten oder nicht, als Monismus, die ältere
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K()LLiKi:ii'sclie Anschiiunn^', der sich 0. Hkktwk; im Wesentlichen

angeschlossen hat. als Dualismus. Gkassi's Untersuchungen lehren,

dass die Knochen der Wirbelsäule, welche K<")Llikek und 0. Hkht-

wiG als solche auffassten. welche «im Anschluss an eine knorjjelige

Grundlage entstehen«, sich ganz unabhängig vom Knorjiel entwickeln:

»Ho ragione \}Cy credere che gli archi sujieriori del tronco nel luccio

e nel salmone in grau parte siansi sviluppati senza preformazione

cartilaginea ; e di fatto in (juesta i)arte non si trovano cartilaginei

ne outogeneticarucnte n(i filogeneticamcnte : ragione di piii per am-

mettere che non siano mal stati cartilaginei.« Die Übereinstimmung

in der Knochenbildung, welche Grassi zwischen Wirbelsäule und

Cranium findet, indem bei beiden das Knochengewebe i)erichondral

entsteht, entzieht von einer anderen Seite her der scharfen Schei-

dung den Boden, die 0. Hertwig für seine beiden Knochenarten

durchzuführen versucht hatte.

Grassi führt dann noch einige Schwierigkeiten an, welche der

monistischen Auffassung im Wege stehen. Er fragt: «chi puö in-

dicare la strada per cui ossificazione cutanee o mucose possono esser-

arrivate al corpo vertebrale?« Sodann weist er auf das Verhalten

der «Gräten« (== »reste«) hin. »Le reste talvolta sono ra])preseutate

da semplici tendini in certi miocommi ed in especie affiui; par na-

turale di concedere che il connettivo siasi man mano ossificato senza

invocare Tapprofoudamento di ossificazioni cutanee.«

Diese Punkte dürften durch meine Auseinandersetzung der Be-

ziehungen von Knochengewebe zu Bindegewebe beleuchtet werden.

Konnte ich doch gerade das Bindegewebe als diejenige Straße nach-

weisen, auf welcher kuochenbildende Processe von der Haut aus

sich in die Tiefe fortpflanzen können. Dadurch gewinnen Myocom-

mata und Sehnen eine erhöhte Bedeutung für die Ausdehnung des

Knochengewebes, und so ist ein großer Theil der Schwierigkeiten

beseitigt, der sich der einheitlichen Auffassung der Osteogenese in

den Weg stellte.

5) Der Zusammenhang zwischen Zähnen und
Knochenbildung.

Die innige genetische Beziehung zwischen Zahnbein und Kno-

chengewebe erstreckt sich auch auf die Orgaue, welche aus ihnen

aufgebaut werden. Es konnte verfolgt werden, wie zuerst die Hart-

substanz des Zahnes gebildet wurde und au diese sich die Bildung
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der Basalplatte anscliloss. Wie das Zahnbein dem Knochengewebe

gegenüber als das phylogenetisch ältere Gewebe beiirtheilt wurde,

so ist der Zahn älter als der Knochen. Die erste Bildung von

Knochengewebe erfolgte im Dienste der Zahubildung. Die Basal-

platte repräsentirt ein Hilfsorgan des Zahnes. Was aber zunächst

nur als ein Befestigungsmittel des Zahnes in der Haut gedient hatte,

gewann eine selbständige Bedeutung bei der Reduktion des Zahnes.

So tritt die Basalplatte bei Ganoiden und Teleostiern selbständig

auf. Was sie phylogenetisch bedingt hatte, tritt ontogenetisch ent-

weder nach ihr erst auf, oder aber es unterbleibt gänzlich. Von

einem solchen Zustand aus gewinnt das Scleroblastenmaterial, wel-

ches bei den Selachiern die Basalplatte, bei den anderen Fischen

die Schuppen liefert, eine neue Verwendung für den Organismus,

indem es. mit anderen Geweben und Organen in Beziehung tretend,

eine weite Verbreitung gewinnt, an welcher die Zähne keinen An-

theil mehr haben.

Es liegt hierin eine Antwort auf die Frage nach dem Zusam-

menhang zwischen Zähnen und Knochenbildnng, durch welche die

bisher geltenden Ansichten über diesen Punkt eine Vertiefung er-

fahren.

Nachdem zuerst Gegenbaur die »Hautzähne« der Selachier als

den Ausgangspunkt einer reichen Hautknochenentfaltung bezeichnet

hatte, war es 0. Hertwig, der das Wesen des Zusammenhangs

zwischen Zahn und Knochen genauer zu ergründen suchte. Er ge-

langte in seiner Arbeit über das Zahnsystem der Amphibien zu dem

Resultat, dass die Knochen der Mundhöhle dieser Thiere durch eine

Verschmelzung von Zähneu gebildet worden, und dehnte diesen

Schluss auf sämmtliche integumentale Knochenbilduugen aus. 0.

Hertwig's Theorie stößt auf Schwierigkeiten dadurch, dass sie eine

scharfe Grenze zieht zwischen KnochenbildungeU; die sich aus einer

Verschmelzung von Zähnen herleiten lassen und solchen, für welche

eine solche Genese nicht denkbar ist. Die Scheidung, welche 0.

Hertwig nach diesem Principe zwischen »primären« und »sekun-

dären« Knochen vornahm, wurde hinfällig namentlich durch Sage-

mehl's Untersuchungen.

Nicht in der Verschmelzung von Zähnen mit einander, sondern

in der nahen phylogenetischen Beziehung von Zahn zu Knochen-

platten sehe ich das verknüpfende Band zwischen beiden Organ-

systemen. Einer solchen Auffassung fügen sich leicht die Befunde.

welche 0. Hertwig an Amphibien und später Walther an Fischen
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nuiclite. Dieselben beschrieben Kno(;henl)il(lnngen. welche im iin-

mittelbiiren Anschluss an Zahnbilduugen erfolgten, sodann solche,

welche der Zahnbildung vorausgehen, endlich solche, welche ganz

unabhängig von Zahnbildungen gebildet werden. In diesen der

Mundhöhle entstammenden Beispielen erblicke ich eine vollständige

Parallele mit den befunden, welche die Schuppen in der äußeren

Haut der Fische darbieten.

Ob nun die nahe Beziehung zwischen Zahn und Knochen, welche

die Genese der Mundhöhle bei den Amphibien charakterisirt. in dem

Sinne aufzufassen sei, dass hier sich die alte jihylogenetische Zu-

sammengehörigkeit beider Organsysteme forterhält, halte ich nicht

für erwiesen. Es ist auch eine andere Auffassung wenigstens in

Betracht zu ziehen, wonach der hier beobachtete Zusammenhang

eine sekundäre Bedeutung hat. Bei Formen, welche wie die Am-
phibien in ihrem inneren Skelette bereits eine weite Verbreitung des

scleroblastischeu Materials zeigen, ist es denkbar, dass das frlihe

Auftreten der Knochenbildung in der Mundhöhle einer Anpassung an

die Nahrungsaufnahme seinen Ursprung verdankt. Wie dem aber

auch sei, so sehen wir auch in der Mundhöhle der Amphibien das

Knochengewebe im Dienste der Zahnbildung auftreten, und damit

ist eine Anknüpfung geboten an die erste Bildung der Knochen über-

haupt. Wie zu Anfang die Zähne den Knochen hervorgehen ließen,

so bedürfen sie auch fernerhin der knöchernen Unterlage zur Aus-

übung ihrer Funktion, während der Knochen, aus dem Verbände

mit dem Zahn sich lösend, seine eigenen Bahnen geht.

6) Die verschiedenen Arten des Knochengewebes bei den

Fischen.

Durch die Schilderung der mannigfachen Beziehungen des Kno-

chengewebes zu anderen Geweben, durch den Hinweis auf die An-

knüpfung ans Zahnbein ist der Möglichkeit Ausdruck gegeben, dass

das Knochengewebe in sehr verschiedenartigen Zuständen bei den

Fischen auftreten kann. Ein Theil derselben wurde erörtert, andere

lassen sich aus dem Gesagten leicht ableiten. Indem ich bezüglich

der Übersicht über die Möglichkeiten der Erscheinungsformen des

Knochengewebes der Fische auf die beistehende Tabelle der Hart-

substanzgewebe verweise, hebe ich hier noch einige Punkte hervor,

welche vorzugsweise Interesse besitzen.
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Das basale Gewebe vieler Haifisehzähüe Vasodentin^ Owen)
zeigt größere. Blutgefäße führende Kanäle, von denen radiär Zahn-

beinkanälchen ausstrahlen. Ein ganz ähnliches Gewebe kehrt in

den Zähnen der Hechte wieder (Osteodentin Tomes) .

Der Knochen der Gauoidenschuppen, charakterisirt durch den

Besitz von Knochenkörperchen , von «Zahubeinkanälen« und von

SHARPEYschen Fasern, kehrt wieder in den Ossifikationen des Schädel-

daches. Hier hat Sagemehl die »Zahnbeinkanälchen« bei Amia ge-

sehen. Auch bildet Kölliker gerade von diesem Fisch dieselben

ab. Amia stimmt im Bau der Kopfkuocheu (ich untersuchte das

Os extrascapulare) mit den Kopfknochen des Lepidosteus und Poly-

pterus überein. Wir finden Blutgefäße führende Kanäle von den

wZahnbeinkanälchen« radiär ausstrahlen. Für Lepidosteus und Poly-

pterus — bei letzterem besitzen auch die Schuppen gleichen Bau —
hat 0. HertW'IG die Verhältnisse beschrieben; seine Bezeichnung

j)HAYERSi"sche Kanäle« für die Blutgefäßkanäle habe ich nicht ac-

ceptirt (cf. oben, weil dieser Name bei Säugethiereu bereits ver-

geben und an die Existenz HAVERSi'scher Lamellen geknüpft ist.

Solche kommen bei den Ganoideu nicht vor, es macht sich aber bei

ihnen eine annähernd regelmäßige Anordnung der Knochenkörperchen

in der Form bemerkbar, dass dieselben mit ihrem größten Durch-

messer zum Kanal tangential gestellt sind. In dieser andeutungs-

weise lamellösen Schichtung mag eine Beziehung zu embryonalen

Zuständen HAVERSi'scher Kanäle bei Säugethieren erkannt werden.

Ich enthalte mich jedoch hierüber des Urtheils und möchte nur be-

tonen, dass die Beschaffenheit des Ganoidknochens und seiner Blut-

gefäßkanäle nicht sowohl dem erwachsenen als dem fötalen Zustand

des Säugethierknochens verglichen werden darf. Wie weit die

Struktur der Knochen, die ich bezeichnet habe, im Skelet der Ga-

noiden verbreitet ist, habe ich nicht untersucht. In den Wirbeln von

Amia fand ich eine ähnliche Anordnung von Knochenkörperchen um
Hohlräume wie am Kopfe. Die Knochenkörperchen stimmten in

ihrem Habitus ganz mit den oben geschilderten überein (cf. die

Schuppen), aber ich vermisste hier »Zahnbeinkanälchen«.

1 Neuerdings hat Ch. S. Tomes mit dem Namen »Vasodentin« eine ganz andere

eigenthümliche Gewebsformation bezeichnet, welche die Zähne von Merlucius

vulgaris auszeichnet: »a tissue without true dentinal tubes, although it is wholly-

formed from the odontoblast layer of a simple pulp. It is abundantly permea-

ted by tubes of larger calibre formed by the enclosure of and containing capil-

lary blood-vessels.
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Der Gaiuiidcnknoelien kehrt hei vielen Teleostiern wieder, naiiient-

licb sind es die l'liysostoraeu, die sich wie in vielen anderen (Jrga-

uisationszuständen, so auch in der Struktur ihres Knochenskelets an

Ganoideu anschließen. Abweichend davon verhalten sich aber viele

andere Gruppen, namentlich Acanthojiterygier.

Auf die Verschiedenheiten im Skelet der Teleostier hat nament-

lich KüLLiKEii die Aufmerksamkeit gelenkt. Er konstatirte durch

sehr ausgedehnte rntersuchungen zwei verschiedene Typen im Kno-

chengewebe der Fische. Er fand, dass eine Anzahl von Fischen

im Skelet Knochenkörpercheu besitzen, dass andere derselben ent-

behren. Zu den ersteren gehören die Physostomen, zu den letz-

teren Acanthopterygier , Anacauthinen . Pharyngognathen , Plecto-

gnatheu und Lophobranchier. Ausnahmen sind selten, jedoch ist be-

merkenswerth, dass von Physostomen Esox unter den Fischen mit

zelleuloseu Knochen steht. Dem Knochen ohne Knochenkör[)erchen

erkennt Kölliker nicht den Namen Knochengewebe für seine Sub-

stanz zu, er nennt dieselbe «osteoide Substanz«, sie ist ausgezeichnet

durch den Besitz zahlreicher Röhren, die Kölliker Zahnbeiuhöhl-

chen nennt. An anderem Orte gebraucht er auch den Namen Zahn-

bein für das zellenlose Teleostierknochengewebe.

Kölliker begnügte sich mit der Feststellung der auffallenden

Thatsache. ohne einen Erklärungsversuch zu machen. Die Kluft,

die scheinbar zwischen verschiedenen Vertretern der Knochentische

fixirt war, und die um so mehr auffallen musste, als einander ganz

nahe stehende Formen durch die Beschaffenheit ihres Knochengewebes

von einander diflferirten , wurde durch die Untersuchungen von

ScHMiD-MoxxARD Überbrückt. Bei seinen Studien über die Histio-

genese des Teleostierknochens fand er, dass bei Esox nicht nur wie

überall bei der Bildung des Knochengewebes Zellen thätig sind,

sondern dass auch diese Osteoblasten sehr häufig von der gebildeten

Hartsubstanz umschlossen werden; es entbehrt also Esox nicht, wie

Kölliker meinte, gänzlich der Knochenzellen. Das Umschlossen-

werden der Osteoblasten i.st jedoch kein regelmäßiges Vorkommnis.

Auch konnte Schmid-Monxard «bei Perca fluviatilis, Lucioperca

Sandra, Acerina vulgaris, Cottus gobio, Gadus aeglefinus, Lota vul-

garis Knochenkörperchen, wenn auch in unregelmäßiger Lagerung.

in der Knochensubstanz (f konstatiren. Die von Kölliker als Zahn-

beiukanälchen aufgefassten Bildungen hält Schsiid-Monnard für be-

dingt durch SHARPEYSche Fasern.

Ich habe das Knocheu£,-ewebe von Gadus morrhua. Perca fluvia-
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tilis und Lucioperca sancira untersucht. Ich kann KölliivEr's An-

gaben vollkommen bestätigen, was das Fehlen typischer Knochen-

körperchen anbelangt. Niemals finden sich solche in der "Weise,

wie sie jedes Präparat, z. B. von einem Cyprinoiden aufweist. Es

finden sich jedoch vielfach unregelmäßige Höhlungen, die bisweilen

eine Ähnlichkeit mit Knochenkörperchen zeigen, doch ist es schwer

mit Sicherheit nachzuweisen, dass in der That in solchem kleinen

Hohlraum sich nur eine Zelle befindet. Namentlich am Rand der

Knochen sind diese Gebilde sehr ausgeprägt, und hier beherbergen

sie keine Zellen, sondern nur unverkalkt gebliebene Grundsubstanz.

Ganz ähnliche Räume kommen auch inmitten des echten zellen-

haltigen Knochengewebes vor, wie ich von Barbus fulgaris auf Taf. VI

Fig. 10 dargestellt habe.

Die Matrix des zellenlosen Knochengewebes ist in der Regel

straffes Bindegewebe. Die Fibrillen desselben gehen unmittelbar in

die Knochengrundsubstanz über. Schon makroskopisch kann man sich

von der festen Adhärenz des Bindegewebes am Knochen überzeugen.

Da nun die Kanälchen in der Grundsubstanz in ihrem Verlaufe voll-

ständig übereinstimmen mit der Richtung der Bindegewebsfibrillen

imd da man vielfach ganz direkt das Eindringen von solchen in die

Kanälchen beobachten kann, so halte ich Schmid-Monnard's Auf-

fassung für richtig und erkläre die Röhrchen für bedingt durch Shar-

PEYSche Fasern, neben welchen wohl auch Ausläufer der Bildungs-

zellen in den Knochen eindringen mögen, was ich nicht mit Sicher-

heit konstatiren konnte. Die Röhrchen reihen sich dem an, was

schon das Knochengewebe der Ganoiden und der Physostomen zeigte,

die ebenfalls sehr reich sind an SiiARPEY'schen Fasern. Als solche

wurden die »tubes lepidines« Williamson's in den Schuppen der

Ganoiden erkannt. Es besteht aber auch ein direkter Anschluss an

das Gewebe, welches die tieferen Theile der Basali)latte bei den

Selachiern aufbaut.

Mit Zahnbeinkanälchen haben die Röhrchen somit nichts zu

thun, sie besitzen auch sehr wenig Ähnlichkeit mit ihnen. Abge-

sehen davon, dass sie relativ viel enger sind als es meist bei Zahn-

beinkanälchen getroffen wird, so entbehren sie jeder für die letzteren

so charakteristischen Verästelung. Bei dünnen Knochenplatten, wie

z. B. bei der auf Taf. VI Fig. 9 dargestellten Spina des Occipitale

superius von Perca, trifft man die Knochenröhrchen meist in zwei

auf einander senkrechten Richtungen ; die einen liegen in der Ebene
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der Platte, flic anderen durflisctzcn dieselbe in senkrechter lÜolitung.

Öle erscheinen auf der Fij^iir piiid^tförniij,'.

Das mikroskopische Hild der zellenlosen Knochen bedarf der

Vervollständigung- durch inakrosko])iK('h wahrnelimbare Eigenthlini-

lichkeiten. Vergleicht man die Skelettheile eines Acanthopterygiers

mit denen eines Physostomen, so fällt ein großer Unterschied in der

Beschaffenheit derselben auf. Die Formen vom j< zellenlosen Typus«-

haben durchweg viel graciler gebaute Knochen, als die Physostomen.

Wie die Acanthopterygier den Fischtypus am reinsten und einseitig-

sten zum Ausdruck bringen, so sind auch die lleliefverhältnisse ihrer

Knochen weit mehr ausgearbeitet, gleichsam auf möglichst große

Leichtigkeit des Skeletbaues bei genügender Festigkeit hinzielend,

im Gegensatz zu dem plumpen und massiven Skeletbau der im

System niedriger stehenden Fische.

Dieser spongiöse Bau des Acanthopterygierknochens bringt es

mit sich, dass Blutgefäße und Fettgewebe die Knochen allenthalben

durchsetzen. Wo etwas massivere Skelettheile vorliegen, sieht mau

im Inneren ein Kanalsystem, das eben diesen Inhalt führt z. B.

Knochen des Suspensorialapparates von Lucioperca sandra; . Die

hierdurch gegebene nahe Berührung der Knochensubstanz mit Ge-

webstheilen, die für die Ernährung derselben von Bedeutung sein

können, macht von physiologischer Seite her das Fernbleiben der

Osteoblasten aus dem Inneren der Knochen verständlich.

An den zellenlosen Teleostierknochen knüpft sich noch eine Frage,

die für die Geschichte der Hartsubstauzgewebe der Fische von all-

gemeinerer Bedeutung ist. Über die phylogenetische Entstehung des

zellenlosen Knochengewebes kann man verschiedener Meinung sein.

Da der zellenlose Zustand des Knochengewebes als der ursprüng-

liche nachgewiesen wurde, so lässt sich die Ansicht vertreten, dass

der Acauthopterygierknocheu die Fortführung des ursprünglichen Ver-

haltens zeige. Dem gegenüber lassen sich aber Gründe für die An-

schauung geltend machen, dass hier kein ursprünglicher Zustand

vorliegt.

Zu Gunsten der ersteren Ansicht spricht die Übereinstimmung

zwischen dem in Rede stehenden Gewebe mit demjenigen, welches

die tieferen Theile der Basalplatte der Selachier zusammensetzt und

mit der Substanz der Hornfädeu.

Gegen eine direkte Fortführung des zellenlosen Zustandes von

Selachiern auf Anacanthinen, Acanthopterygieru u. a. entspringt ein
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schwerwiegendes Bedenken aus der Berücksichtigung der Stellung

der Formen im System. Nach den jetzt herrschenden Anschauungen,

die sowohl auf vergleichend anatomischer, wie auch auf paläonto-

logischer Basis ruhen, ist es nicht gestattet, von den Selachiern

direkt auf die höchst diiferenzirten Knochenfische überzugehen. Zwi-

schen beide stellt sich die große Zahl der an Amia sich anschließen-

den Ganoideu und Physostomen. Alle diese haben nun ein durch

und durch zellenhaltiges Knochengewebe.

Wäre es nun denkbar, dass das zellenlose Knochengewebe aus

dem zellenhaltigen hervorgegangen wäre?

Hierfür lassen sich in der That Beispiele anführen, die z. Th.

schon früher erörtert worden sind. Gerade die Schuppen der Phy-

sostomen liefern hierfür das Material. \Yie Kölliker bereits betont

hat, entbehren zwar alle Knochenfische, die im inneren Skelet keine

Zellen haben, auch in den Schuppen derselben, aber die Schuppen

sind auch häufig bei solchen Formen zellenlos, welche im inneren

Skelet Knochenkörperchen führen. Prüft man genauer die Stellung

dieser letzterwähnten Formen, so erkennt man, dass es immer die

niedriger stehenden, Amia mehr genäherten Formen sind, welche

Zellen in den Schuppen haben und dass die mehr specialisirten For-

men derselben entbehren. So stehen (s. oben!) unter den Clupeiden

die Schuppen von Chatoessus und Clupea harengus ohne Zellen denen

von Elops und Albula mit Zellen gegenüber und Gleiches zeigt Köl-

liker's Tabelle für die Characiniden.

Kicht nur für die äußere, sondern auch für die innere Schuppen-

schicht stellte es sich heraus, dass der Zustand zellenloser, mehr oder

weniger sclerosirter Biudegewebslamellen, wie ihn die meisten Te-

leostier bieten, aus jenem anderen zellenhaltigen hervorging, wie ihn

z. Th. Amia, weit primitiver die Dipnoer, bewahrt haben.

Auch für das übrige Skelet fehlt es nicht an vermittelnden For-

men. Bei der Forelle finde ich, dass bei der Bildung der Kopf-

knochen in frühen Stadien die Umschließung der Osteoblasten an

vielen Stellen sich sehr zögernd vollzieht. Daran reiht sich Esox.

den Kölliker unter die zellenlosen stellte, bis auch hier (Schmid-

Monnard) die Umschließung von Bildungszellen festgestellt wurde.

So zeigt Esox die Zustände gleichsam im Fluss, die in verschiede-

ner Erscheinung bei den niederen und höheren Teleostiern fixirt

worden sind. Esox steht den anderen Physostomen so nahe, dass

ein geringerer Reichthum seines Knochengewebes an Zellen nicht als

ein primitiver Zustand gedeutet werden kann. Denn wenn der Hecht
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auch (lurch gewisse Eigcntliliiiilichkciten, wie das ausgedehnte I'er-

sistiren des rrimordialcraniurns unter den Physostomen eine niedere

Stufe repräsentirt, so können dieselben doch nicht hinreichen, um

ihn direkter als Salmo, Clupea u. a. den Sclachiern anzuschließen.

Liegt also hier höchst wahrscheinlich eine sekundäre Veränderung

des Knochengewebes vor und lässt sich am Schuppenkleid der Phy-

sostomen die Tendenz zellenlos zu werden direkt nachweisen, so be-

stärkt dies in der Annahme, dass auch bei den Anacanthinen und

Acanthopterygicrn der Zustand des Knochengewebes erst sekundär

erworben ist. Bei dieser Veränderung mögen die oben angeführten

Umgestaltungen im Aufbau der Knochen von Bedeutung gewesen sein.

7) Übersicht der Hartsubstanzgewebe, speciell

der Fische.

Scleroblasten

1
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Durchweg fibrillärP Knochengewebe,' Untere Schuppen-
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I

läres 'sclerosirtcs Schuppen zahl-
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tiges Bindegewebe, Ganoiden.
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Dessgl. Knochengewebe, Untere Schupp'-n-
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läres (sclerosirtes
||

ostier.

straffes, zellenloses

Bindegewebe .

Ein Rückblick auf die Beziehungen der Hartsubstanzi^ewebe zu

einander zeigt die Entstehung derselben und ihre Diflferenziruug in

verschiedenen Richtungen als eine Aufeinanderfolge von Processen,

deren einzelne Stadien sich so zu einander verhalten, wie die Thier-

formen, welche als Endpunkte von Reihen aus einem gemeinsamen

Stamme hervorgingen. Au seiner Wurzel weist der Stammbaum der

Hartsubstanzgewebe auf Beziehungen zur Epidermis hin. Die Bil-

dung einer Hartsubstanz von Seiten der Epidermis tritt in Beziehung

zum Bindegewebe, und diese von außen her erfolgte Einwirkung

lässt aus der Reihe der Bindesubstanzgewebe einen neuen Zweig

hervorgehen, das Zahnbeingewebe, welches dann, für sich weiter

entfaltet, dem Knochengewebe den Ursprung giebt. Dieses entfaltet

sich wiederum in eigener Weise und gewinnt, mit den anderen Ge-

weben der Bindesubstanzreihe in Wechselwirkung tretend, eine große

Zahl verschiedener Erscheinungsformen.



Die Morphologie der Prosobranchier,

gesammelt auf einer Erdumsegeluug durch die köuigl, italienische

Korvette „Yettor Pisani".

Von

B. Haller

(Ungarn).

Mit Tafel IX und X.

II. Cypraea testiuliuaria L.

Durch die wichtige Entdeckung Bouviers', wonach den Cy-

praeen Pedalsträuge zukommen, angeregt, habe ich die sechs für

mikroskopische Zwecke ^^•ohl konservirten Exemplare von Cypraea

testudinaria der Sammlung des Vettor Pisani sofort dem Studium

unterzogen. Dieses sofortige Handeln ist bei der dringenden Frage

nach der phyletischen Reihenfolge der Prosobranchier gerechtfertigt.

Ich will hier gleich mit den FußVerhältnissen beginnen. Der Fuß

von Cypraea, obgleich in mancher Beziehung modificirt, zeigt noch

keine solchen Differenzirungen, die sich direkt an die höheren Proso-

branchier anreihen ließen, ja der Spindelmuskel ist sogar noch gar

nicht in dem hohen Grade diflferenzirt , wie jener der Trochiden.

Von unten gesehen ist der Fuß im kontrahirten Zustande lang und

schmal (Fig. 8), eben so ist lateral gesehen der nicht ganz kon-

trahirte Fuß dem einer Fissurellide sehr ähnlich, und im Ganzen

sieht dann so ein vom Gehäuse befreites Thier einer Fissurella oder

einem Parmophorus nicht unähnlich (Fig. 10;. besonders wenn wir

den mächtigen Rüssel mit dem von Parmophorus vergleichen wollen.

Freilich bezieht sich diese Ähnlichkeit des Fußes nur auf die äußere

I E. L. BouviEK, Systeme nerveux, raorphologie generale Ct classification

des Gasteropodes prosobranclies. Ann. des Sciences nat. 7? Serie. Zool. Tom III.

17*
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Form, (la hier bereits ein SpindelmuHkelnerv sich entwickelt hat

(Fig. 9 sm). Die Querriiine am vorderen l'ußrande Fi^'. 8, ist ent-

wickelt. Dieser im kontrahirten Zustande schmale Fuß kann sich

aber im l.eben, wie das ja wohl bekannt ist, äußerst ausdelmen,

doch erinnert er in seiner äußeren Form auch dann noch lebhaft au

jenen niederer Frosobranchier. Vorn und links von der Kiemenspitze

und dem Geruchsorgane findet man die Insertion eines freilich schon

reducirten linken .Schalenmuskels (Fig. 14, 2S. 29 mh . Im .Spindel-

muskel selbst prägt sich aber ein Verhalten aus, das mit den bis-

herigen Befunden wenig in Einklang steht, denn während durch die

Rhipidoglossen sich nachweisen lässt, dass der S])indelmuskel der

Trochiden thatsäclilich aus dem rechten Schalenmuskel der Fissu-

rellen sich hervorbildete, wofür insbesondere die Haliotiden sehr be-

weiskräftig eintreten, scheint bei Cypraea ein .Spindelmuskel zu be-

stehen, der sich aus beiden .Schalenmuskeln entwickelte (Fig. 9),

wobei nur ein kleiner Theil des linken .Schalenmuskels sich noch

in seiner primären Form weiter erhielt. Ob diese Ausbildung, auf

diese Weise sich weiter fortbildend, bei den höhereu Taenioglossen

sich weiter vervollkommnet, denn bei den Rhachiglossen erfolgt die

Bildungsweise nach dem Rhipidoglossenmodus . und wo diese Bil-

dung der Cypraeen ihren Anfang nimmt, ob etwa bei noch lebenden

Formen, all' dies sind Fragen, deren Beantwortung zukünftigen For-

schungen auheimgestellt werden muss. Daraus, dass der Spindel-

muskel, im Gegensatze zu Haliotis, auf der linken Körperhälfte liegt,

folgt, wie der Querschnitt beweist, noch nicht, dass seine Ausbildung

aus dem linken Schalenmuskel erfolgt wäre.

Sowohl das Epithel der Fußsohle, als auch jenes des schmalen

oberen Theiles des Fußes sind unpigmentirt und nur die lateralen

unteren Flächen besitzen eine Pigmentirung in Form eines schönen,

netzförmigen Mosaiks (Fig. KD. Auf Querschnitten sieht man an

diesen pigmentirten Stelleu (Fig. 9 f), dem lateralen Fußrande zu,

Runzelungen, die aber thatsächlich nicht vergängliche Runzeln, son-

dern Mündungen zahlreicher sich hier befindender Einzeldrüschen [dr)

sind. Diese schon bei starken Lupenvergrößerungen erkennbaren,

den ganzen Fuß entlang sich erstreckenden Hautdrüsen sind äußerst

große Einzeldrüschen. Man könnte sie nach ihrer Form am ehesten

mit den Hautschleimdrüsen von Salamandra maculosa vergleichen,

wie diese etwa durch Nussbaum dargestellt wurden', nur mit dem

1 M. NUSSBAUM, Über Bau und Thätigkeit der Drüsen. Archiv für mikr.

Anatomie. Bd. XXI.
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Unterschiede, dass diese Drüsen der Cypraeen nicht rund, sondern läng-

lich, also birnenförmig (Fig. 11 f/r; sind und einen sehr langen, oft

sogar geschlängelten, engen Ausführungsgaug iag l)esitzen. Sie

liegen sehr dicht bei einander, sich oft berührend, und münden oft

zu zweien (r1 gemeinsam nach außen. Das Epithel der Haut 'ej)]

ist hier schwarz pigmentirt, welches Pigment am Rande des Zell-

leibes auch in den Elementen der Drüsen-Ausführgänge sich vor-

findet (Fig. 12), jedoch in den Zellen der Drüsen fehlt. Letztere

sind sehr hell.

Die Bedeutung dieser sonderbar gestalteten Hautdrüsen ist mir

unbekannt geblieben.

Das Kervensy stem.

Im Centralnervensystem von Cypraea finden wir ein Verhalten

vor, welches, um im Vorhinein schon den richtigen Standpunkt zu

fixiren, die Prosobranchier ältesten Datums, die Rhipidoglossen mit

den Taenioglossen übergangsweise verbindet. Denn während die Fuß-

stränge, wde dieses schon Bouvier vor mir erkannte, sehr an die

Rhipidoglossen erinnern, sind schon Verhältnisse eingetreten, die sie

an die übrigen Taenioglossen anschließen. Als solche erscheint die

vollständige Isolirung der Pleuralgauglien von den Pedalsträugen und

ihre Wanderung nach oben bis an die Cerebralganglien, denen sie

sich innig anlagern, was wieder nur durch eine Verlängerung der

nur histologisch bei den Rhipidoglossen nachweisbaren Pleuropedal-

kommissur erreicht werden konnte. Ich habe in einer früheren Arbeit

auf histologischem Wege den Kachweis gelieferte dass aus der dor-

salen Ganglienzelllage der Pedalstränge der Rhipidoglossen, gleich

hinter der vorderen Querfaserung ein starkes Faserbündel entspringt

(die Pleuropedalkommissur dieser Thiere), dessen einzelne Fasern sich

mit Ganglienzellen der oberen Seite des mit den Pedalsträngen

ganz eng verw^achsenen Pleuralganglion direkt verbinden, während

aus dieser Zellgruppe, ja oft aus derselben Ganglienzelle. Nerven-

fasern sich direkt in die äußerlich erkennbare Pleurocerebralkom-

missur begeben. Hiermit hätte ich aber nachgewiesen, dass die

Pleuropedalkommissur entsprechend der festen Anlagerung, ja selbst

innigen Verwachsung der Pleuralgauglien zwar jederseits vorhanden,

' Studien über mar. Rhipidoglossen. II. Studie. Morph. Jahrb. Bd. XI.

pag. :{97—403 und Fig. 33, 34, 3Ö.
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jedudi äußerlicb nicht sichtbar ist. Somit ist die obere KomiuisKur

zu den Cerebralganglien die I'lcurocerebralkomniisHur'. Hiernach

niuss bei den Formen, deren l'leuralganglion an das Cerebralganglion

anrückte, wie bei Cypraea, die obere der zwei langen Kommissuren,

wie das ja schon die Vergleichung lehren niUsste. die Pleurocerebral-

kommissur und nicht die jconnectiv cereljropallcal'f sein, wie sie

BouviER trotz seiner sämmtlichen Studien bezeichnet. Die untere

dieser Kommissuren ist natürlich die stets unveränderliche Cerebro-

])edalkomniissur.

Die Cerebralganglien (Fig. 1, 2. :i (Jg sind nicht durch

lange Kommissuren mit einander verbunden, sondern verhalten sich,

wie dieses durch Boiviek richtig beschrieben wurde, bezüglich dieser

nervösen Querverbindungen ganz wie die höheren Prosobranchier.

d. i. die Cerebralganglien rücken so eng an einander, dass die

Kommissur zwischen ihnen sich auf das möglichste Miniraum ver-

kürzt hat und somit die beiden Cerebralganglien mit einander median

ganz fest zusammenstoßen. Doch sind die Cerebralganglien nicht

an ihrer ganzen medianen Fläche unter einander verwachsen, vAq

diese Erscheinung gar zu oft bei höheren Formen einzutreten pflegt

und wie irrthümlicherweise Bouvier es abbildet, sondern bloß die

1 Gerade dieser Nachweis sollte denjenigen, die zwar den ersten' Theil

meiner Arbeit über marine Ehipidoglossen citiren, den zweiten Theil aber aus

Mangel histologischen Wissens ihrerseits unberücksichtigt lassen müssen, ge-

nügen, nm endlich ihren naiven Standpunkt über die Bedeutung der Pedal-

stränge der Prosobranchier als " Pleuropedalstränge « uerfs pleuropedieux auf-

zugeben. Dieses hätte man mit Recht erwarten müssen, doch fühlt sich

sonderbarerweise Boutan , ein mit der Histologie sowohl wie mit der ver-

gleichenden Methode und selbst mit der Logik auf dem gespanntesten Fuße

stehender junger Zoologe, noch immer veranlasst, jene Annahme mit der grüß-

ten Unkenntnis der Litteraturangaben zu vertheidigen. Ich denke in dieser

Beziehung Boutax definitiv abzufertigen, indem ich noch einmal, aber zum

letzten Male, erwiedere, dass, so lange Herr Boutax meine histologischen

Befunde über diesen Punkt nicht Schritt für Schritt widerlegt hat, ich

auf seine naiven Ausbrüche nicht mehr antworten werde. Hier möchte

ich nur, um Herrn Boutan etwas zu beruhigen welchem Herrn man ja

mit den ihm unverständlichen histologischen Beweisen kaum etwas nützen

kann , bloß anführen, dass, wie er nach Bouvier's und meinen hierin über-

einstimmenden Untersuchungsergebnissen kaum bezweifeln dürfte '?
, die Pleural-

ganglien als separirte und wohl distinguirte Ganglienknoten aus den sog. Pleuro-

pedalcentren bei Cypraea sich herausgehoben haben, letztere aber dennoch in

jeder Beziehung mit den Pedalsträngen der Ehipidoglossen völlig überein-

stimmen, ja nach meiner Beobachtung sogar noch die oberflächliche Lateral-

furche besitzen, die Herrn Boutan so viel unnöthige Sorgen bereitet hat.
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untere Hälfte der medianen Seiten der beiden Ganglien sehließt fest

zusammen. Oberhalb dieser Verwachsung divergireu die medianen

Ränder der beiden Ganglien unter einander, so dass hierdurch zwi-

schen ihnen ein deutlicher Raum entsteht (Fig. 1, 3).

Die Nerven verlassen die Cerebralganglien an deren vorderen,

oberen Seite. Als solche sind einzeln zu unterscheiden der mächtige

Nerv der Buccalmuskulatur (Fig. 1 , 2, 3 7), neben welchem und ihm

fest angelagert der Rüsselhautnerv {2) abtritt. Der Nerv für die

Muskeln des Rüssels [4 liegt etwas weiter nach außen von diesen

zwei Nerven. Fest an einander gelagert treten der Fühler- (-5) und

Augennerv (<5 ab. Unter diesen, jedoch nach außen von ihnen,

verlässt das Ganglion die Kommissur [cb] zu den vorderen Ein-

geweideganglien. Die Hörnerven sind nicht sichtbar, da sie in der

Scheide der Cerebropedalkommissuren zu den Otocysten treten,

welch letztere (Fig. 1, 7 oc) an den Pedalsträngen eine durchaus

ähnliche Lagerung einnehmen, wie bei den Rhipidoglossen hinläng-

lich bekannt ist.

Nach hinten und unten lagern die Pleural gang lien den

Cerebralganglien so innig an, dass eine cerebropleurale Kommissur

äußerlich nicht sichtbar ist, doch sind sie mit ihnen durchaus nie

so innig verbunden, dass eine Abgrenzung bei genügender Aufmerk-

samkeit und guten Präparaten nicht möglich wäre, wie dieses aber

nach der ungenauen Abbildung Bouviers vermuthet werden könnte.

Das linksseitige Pleuralganglion (Fig. 2 Pc/') wird in allen Fällen

durch eine seichte frontoventrale Furche in eine vordere (Fig. 1 2^1')

und eine hintere Hälfte [pl] geschieden.

Obgleich diese sonst seichte Furche sich auch etwas ventralwärts

auf das Ganglion fortsetzt, so durchsetzt sie doch nicht die ganze

ventrale Fläche; somit erscheint das Ganglion, von der ventralen

Fläche betrachtet, ganz einheitlich (Fig. 3 /.^j/^). Aus dem unteren

Rande der vorderen Hälfte des linken Pleuralganglions treten die

beiden linksseitigen Kommissuren zu den Pedalsträngen ab (Fig. 1,

2, 3 Ci, und zwar ist die obere von ihnen die Pleuropedalkommissur,

während die untere die cerebropedale Kommissur ist. Aus dem

unteren Rande dieser Portion des Ganglions tritt ein starker Nerv

ab (Fig. 1, 2, 3 c.suh), es ist die Suboesophagealkoramissur. Manch-

mal fand ich die zwei Hälften des Ganglion an den Stellen, wo die

angeführten Kommissuren abtraten, etwas spitz ausgezogen (Fig. 1),

während sie in anderen Fällen den abtretenden Kommissuren gegen-

über auf das schönste abgerundet waren (Fig. 2, 3).
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Wie ich Hchoii erwäliiit liabe. ist das linke Pleural^'anglion mit

dem gleichseitijL^eii Cerehialgaiiglion derart verwachsen, das« äulier-

lich keine PleurocerebralkommisHur erkennbar ist. wobei aber auch

das obere Ende der cerebroj)edalen Kommissur von der vorderen

Hälfte des rieuralganglions so umwachsen wurde, dass sie äußer-

lich von diesem zu entspringen scheint.

Lateralwärts treten zwischen Cerebralganglion und dem linken

Pleuralganglion fest an einander lagernd zwei Nerven ab (Fig. 1

.

2. 3 S' .V: und zw^ar ein oberer etwas stärkerer und ein unterer

wenig schwächerer. Es sind die beiden Nerven der linken

Nackenhälfte.
Vom oberen vorderen Kande der hinteren Hälfte des linken

Pleuralganglion tritt der linke untere Mantelnerv (Fig. 1.

2 W) und gleich daneben der schwächere Si phonal nerv 12')

ab. BouviER beschreibt und bildet zwischen dem linken Pleural-

ganglion und dem Supraoesophagealganglion eine rein nervös faserige

kurze Verbindung ab, die er als »connectif de la zygoneurie droitC'

bezeichnet. Ich habe diese Verbindung, von der ich nicht sicher

anzugeben vermag, ob sie bei ihrer Mächtigkeit nicht etwa von

Granglienzellen umlagert wird, doch will ich dieses aus später anzu-

gebenden Gründen annehmen, gleichfalls beobachtet. In dem er-

wähnten Falle war sie zwar kurz (Fig. 1 t). wie sie Bouviek zeich-

net, doch dicker als er sie augiebt. In dem Falle, wie der erörterte

war . da diese nervöse Verbindung kurz ist. war der obere rechts-

seitige Rand des hinteren Theiles vom linken Pleuralganglion an der

Stelle, wo jene Verbindung in dasselbe eintrat, etwas zugespitzt

imd nach rechts zu gebogen (Fig. 1 . Ganz anders erschien seiner

äußeren Form nach das linke Pleuralganglion, wenn diese kurze

Verbindung fehlte, denn dann zeigte es sich schön abgerundet

iFig: 2, 3 pI').

Bei vielen Prosobranchieru existirt zwischen dem ersten Bron-

chialnerven des Supraoesophagealganglions und zwischen dem Sipho-

nalnerveu eine scheinbare Verbindung, welche am ursprünglichsten

so wie bei Dolideen, als Aneinauderlagerung zweier feiner Aste dieser

Nerven und durchaus als keine kommissurale Verbindung auftritt.

Ganz ähnlich verhält sich diese Verbindung bei allen Formen, wo
sie vorkommt. Bouvier, der diese nervöse Verbindung unglücklicher-

weise als »linksseitige Zygoneurie« einer von ihm missverstaudenen

rechtsseitigen nervösen Verbindung zur Seite stellend, systematisch

verwenden will, worauf noch weiter unten zurückzukommen ich Ge-
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legenheit haben werde, meint, dass diese kurze Verbindung zwischen

Supraintestinalganglion und linkem Pleuralgauglion bei Cypraea

nichts Anderes sei, als die eingerückte linksseitige »Zygoneurie^« an-

derer Formen. Hierfür scheint ihm der Vergleich von Xatica mit

Lamellaria, bei welcher letzteren Form auch eine ähnliche Verbin-

dung zwischen Supraintestinalganglion und linkem Pleuralgauglion

vorkommen soll, den hauptsächlichsten Beweis geliefert zu haben.

Ohne weiter hierauf mich einzulassen, bin ich in der Lage, diese

Annahme Bouvier's auf ihre Richtigkeit bei Cypraea prüfen zu

können.

In den Fällen, wo die kurze Verbindung zwischen linkem Pleu-

ralgauglion und dem Supraintestinalganglion fehlt (Fig. 2 , finden

wir statt ihrer aus der inneren Fläche zwischen rechtem Pleural-

gauglion und Supraintestinalganglion eine lange Kommissur (Fig. 2.

3 t^ abtreten, die, über dem Vorderdarme gelegen, zum linken Pleu-

ralgauglion sich begiebt, um hier in dasselbe und zwar auf dessen

äußerer Seite, etwas oberhalb des Abganges der Subintestinalkom-

missur, sich einzusenken Fig. 2) . Es unterliegt somit keinem Zweifel,

dass wir es in dieser langen Kommissur mit dem Homologon der

kurzen Verbindung bei anderen Exemplaren zu thun haben. Wie

ist nun diese Verbindung zwischen linkem Pleuralgauglion und dem

Supraintestinalganglion, welche bisher, wenn man der Beobachtung

BouviERS Glauben schenken kann, nur noch bei Lameilaria anzu-

treffen ist, zu erklären? Für die Annahme, dass diese Verbindung

in der That nichts Anderes, als jene oben erwähnte periphere Au-

eiuauderlagerung eines feinen Astes des linken Mantelnerven mit

einem aus dem ersten Bronchialuerven aus dem Supraoesophageal-

ganglion wäre, welche Aneinanderlagerung Bouvier als die linke

«Zygoneurie« bezeichnet, müsste der Nachweis vor Allem erbracht

werden, dass eine solche Verbindung peripher bei Cypraea nicht

vorhanden sei. Diesen Nachweis hat aber nach meiner Überzeugung

Bouvier nicht erbracht. Obgleich ich zwar das Plausible der Bou-

viERscheu Annahme einsehe, so scheint mir gegen dieselbe außer

dem anatomischen Verhalten bei Cypraea, das ich weiter unten aus

einander setzen will, der Umstand zu sprechen, dass bei den jüng-

sten Prosobranchiern. wo eine große Koncentration des Schlundringes

sich eiustellt (Rhachiglosscn), jene oben genannte Verbindung nicht

in den Schlundring einbezogen wurde. Wir finden bei Cypraea so-

wohl in dem Falle, wenn jene Verbindung in ihrer kurzen, als auch

wenn sie in ihrer laugen Form erscheint, dass diese Verbindung beim
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Eintritte in das linke l'leunilganglion mit dessen oberer FlUdje KteLs

einen spitzen Winkel bildet, der stetH nach hinten, gegen die .Sub-

intestinalkommissiir, und nie dem abtretenden Mantelnei-ven zugekehrt

ist Fig. 1, 2). Dies ist besonders der Fall, wie ich einen solchen

in Figur 2 abgebildet habe, der eher dafür spricht, dass die koni-

missurale Verbindung mit der Subintestinalkommissur als mit dem
Mantelnerven in Verbindung tritt. Darum bin ich heute der Mei-

nung, dass es sich in dieser Verbindung bei den Cy|»raeen um nichts

Anderes, als um den rechtsseitigen Spindehnuskelnerven handelt, der

sich im einfachsten Falle bei manchen Exemplaren dem linken Pleu-

ralganglion bloß eine kurze .Strecke anlagert Fig. 2 . um alsbald

nach kurzem Anlagern au die Subintestinalkommissur selbständig

abzutreten [s.mn], bei anderen Exemplaren aber aus unbekannten

Gründen verkürzt imd von Ganglienzellen umlagert wird 'Fig. 1 '.

Dieser sonderbare Fall scheint mir zugleich darauf hinzuweisen,

dass wir den zur Zeit noch nicht aufgefundenen rechten .Spindel-

muskeluerv bei Prosobranchiern mit weniger koncentrirtem Schlund-

ringe Dolideen etc.) von der Supraintestinalkommissur abtretend

suchen müssen. Ich kann es ferner hier nicht unerwähnt lassen,

dass BouviER seine Abbildung über das Nervensystem von Cypraea

offenbar aus mehreren, wenn nicht sogar aus zahlreichen Präparaten

zusammen kombiuirt hat. Auf diese Weise kann es sich dann er-

eignet haben, dass er beide Fälle der oben beschriebenen Verbin-

dung in seiner Abbildung zeichnet, wobei er unglücklicherweise

den Fall, wo diese Verbindung sehr lang ist, in der Art konstruirt.

dass dieselbe, unter dem rechtsseitigen Pleuralganglion durchsetzend,

in einen, in der rechtsseitigen Mantelhälfte sich theilweise auflösen-

den Nerven übergeht, der aber zugleich mit dem aus dem Sub-

intestinalganglion tretenden Mantelnerven eine Anastomose eingeht,

aus welchem Verhalten die rechtsseitige »Zygoneurie« durch Borvier

eine so famose Erklärung findet.

Dadurch, dass dieCommissurasupraintestiualis gänzlich einbezogen

wurde, erscheint auch das rechtsseitige Pleuralganglion modificirt. Es

hat eine etwas konische Gestalt, wobei es mit der Basis dem Cerebral-

ganglion und mit dem schmalen Ende dem Öupraintestinalgauglion

angewachsen ist (Fig. 2, 3 r.p/ff . Auf diese Weise erscheint es

1 Über das Verschieben der Spindelmuskelnerven auf die entgegengesetzte

Körperhälfte, was durch die Torsion verursacht wurde, möchte ich auf den

ersten Theil dieser Arbeit verweisen Morph. Jahrb. Bd. XIV. pag. 72—76;.
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konisch geformt und nur einmal konnte ich es von dieser Form ab-

weichend beobachten. Im letzteren Falle war es zwar auch etwas

konisch, doch traten aus seinem schmalen Ende die Kommissuren zu

den Pedalsträngen ab und das Supraintestinalganglion war seinem

oberen Rande augewachsen (Fig. 1), wobei ein schmälerer, jedoch

mit Ganglienzellen umlagerter Abschnitt [com.sup] als der der Com-
missura supraintestinalis entsprechende gedeutet werden konnte. Auch
in diesem Falle traten die zwei mächtigen Kommissuren zu den

Pedalsträngen stets vom vorderen inneren Ende des rechten Pleural-

ganglions (Fig. 3 Ce'] fest neben einander gelagert ab, so dass auch

hier die Commissura cerebropedalis in das Pleuralganglion einlagerte

und eine Commissura pleurocerebralis äußerlich nicht sichtbar war,

denn obgleich die Grenze zwischen Cerebral- und Pleuralganglion

auch hier durch eine seichte Ringfurche deutlich gekennzeichnet

war, so waren jene doch sehr innig mit einander verwachsen.

Zwischen Supraintestinal- und rechtem Pleuralganglion trat ein

Nerv ab (Fig. 1, 2, 3 10+12), der sich alsbald theilte. Der obere

Ast wurde zum oberen, der untere zum unteren rechten Mantel-
nerven. Etwas innerhalb und außerhalb trat dann jene Verbin-

dung zum linken Pleuralganglion ab, die wir als den rechten Spindel-

muskelnerven [t] erkannten, welcher auch bei anderen Formen der

höheren Prosobranchier stets an dieser Stelle abtritt, wodurch seine

wahre Natur um so deutlicher hervortreten muss. Die zwei Peuis-
nerven (S, 19) traten von der äußeren Seite des Ganglions ab.

Etwas oberhalb und vor den zwei letzten Penisnerven tritt ein

mittelfeiner Nerv (jt) ab, der sich in der rechten Leibeswaud nach

liinten begebend (Fig. 1), später einem Nerven des Subintestinal-

ganglions anlagert. Wir werden seiner noch bei Besprechung jenes

Ganglions genauer gedenken.

Somit hätte ich die Beschreibung der Pleuralganglien beendet

und möchte nun auf das Eingeweidenervensystem und zwar zu aller-

erst' auf das Sub- und Supraintestinalganglion eingehen.

Die Verbindung des Supraoesophagealganglion mit dem rechten

Pleuralganglion hätten wir schon besprochen, und so erübrigt es,

dieses Ganglion selbst und seine Nerven zu erörtern. Es ist an der

dorso-lateralen Seite etwas breiter als an jener, wo die hier nun

innere Supraoesophagealkommissur abgeht. Die Nerven verlassen

das Ganglion von der breiteren Seite. Zu vorderst tritt aus dem
Ganglion ein sehr mächtiger Nerv (Fig. 1, 2, 3, 4 a) ab, der nach

kurzem Verlaufe (Fig. 4 u) in drei Aste zerfällt. Der vorderste und
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HclnväcliHtc unter ihnen (// zieht nach vorn und links dem kleinen

Sipho zu (Fig-. 11 mr , doch wurde sein weiteres Verhalten von mir

Dicht ermittelt. Ganz hestimnit ist es aber derselbe feine Nerv,

welcher bei anderen Formen jene Anla^crun'j an einen feinen Ast

des vSiphonalnerven eingeht . welche scheinbare Verbindung: bei

den Prosobranchiern Bcjuviek als »zygoneurie droitC" bezeichnet.

Dieser Forscher hat diesen feinen Nerven übersehen. Der zweite

mächtigste Ast ign) jenes mächtigen Nerventrunkes biegt alsbald

nach seinem Abgänge nach oben und innen zum Geruchsorgan

(Fig. 28 go) und wird zu dessen Nerven. Der dritte A.st endlich

(/) begiebt sich zur Kiemensi)itze, um hier in ein feines, sehr sub-

tiles, jedoch durch gelbe Farbe bald erkennbares Ganglion (Fig. 4.

28 Mg) sich einzusenken. Wir können diesen Nerven den ersten

Kiemennerven und jenes kleine, gerade an der Kiemenspitze ge-

legene (Fig. 24) spindelförmige Ganglion als Kiemen ganglion be-

zeichnen. Ein ähnliches Ganglion findet sich bei Fissurella und bei

Turbo vor', wo aus ihm die Nerven der Kieme, aber auch der

mächtige Nerv für das SpEXGEL'sche Geruchsorgan abtritt. Da nun

bei Cypraea. wo eine größere Koncentration des Nervensystems sich

eingestellt hat, der Geruchsnerv direkt vom Supraintestinaiganglion

kommt, so können wir hieraus auch für die Rhipidoglossen schließen,

dass dieser Nerv bei ihnen dem Kiemenganglion bloß angelagert ist.

BouviER bezeichnet diesen Nerven zwar auch als ersten Branchial-

nerv, doch giebt er vom kleinen Ganglion, welches er übersehen zu

haben scheint, nichts an. Sollte nun Jemand über das Vorkommen

dieses Ganglion ein Zweifel entstehen, so wird dieser, obgleich das

Ganglion auch makroskopisch sehr gut darstellbar ist. nach Betrach-

tung von Schnij-tpräparaten schwinden, denn auch auf solchen gelang

es mir, sein Vorhandensein festzustellen. Aus seiner lateralen Seite

gehen drei bis fünf feine Nerven, die unter einander vielfach ana-

stomosireu, an die Kiemeuspitze ab, w^ährend ein stärkerer Nerv,

der jedoch bereits aus dem Stamm des ersten Kiemennerven abzu-

treten scheint, am Kiemengrund Fig. 2S) anlagernd, nach hinten

zieht, um sich mit einem Ast des zweiten Kiemeuuerven zu ver-

binden (Fig. 4 r). Aus ihm treten viele feine Aste an die Kieme.

Neben diesem eben erwähnten Aste der ersten Kiemennerven tritt

noch ein anderer Ast ab (Fig. 4 vh/v. der aber nicht zur Inuervirung

1 B. Haller, Studien über marine Rhipidoglossen. I. Morph. Jahrb. Bd. IX.

Taf. IV Fig. 10, Taf. V Fig. 14, Taf. VI Fig. Vi.
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der Kieme dient, sondern über der Kieme nach außen biegt und

die hier eben aus dem Vorhole kommende noch ungetheilte Kiemeu-

vene (Fig. 28 Ä•^?), sowie den ganzen Vorhof des Herzens innervirt,

somit ausschließlich Vorhofsnerv ist.

Aus dem Supraintestinalganglion tritt ein zweiter, weniger dicker

Nervenstamm (Fig. 2, 4 ß), der dann nach außen zur Kieme zieht

und alsbald in zwei Aste zerfällt, und zwar (Fig. 4) in den zwei-
ten (II) imd dritten (III) Kiemennerven. Ich habe diese zwei

Nerven jedoch auch ganz getrennt von einander, nur innig an ein-

ander lagernd, aus dem Ganglion treten sehen (Fig. 1 ß]. Der

zweite Kiemennerv geht jene schon erwähnte Verbindung mit dem

ersten Kiemennerven ein (Fig. 4 r), um, sich dann bis zur Mitte der

hufeisenförmigen Kieme begebend, in der linken Hälfte derselben

(Fig. 28) sich vollständig aufzulösen. Auch der dritte Kiemennerv

(III) giebt noch einige Äste an die linksseitige Kiemenhälfte ab,

wendet sich aber dann, der Kieme fest anlagernd, auf die rechts-

seitige Kiemenhälfte um, um sich in dieser allmählich aufzulösen.

Zu hinterst tritt aus dem Supraoesophagealganglion als ein ge-

meinsamer Stamm (Fig. 1, 4 y), oder auch schon von Anfang an

getrennt, die linke Kommissur zu den hinteren Fingeweideganglien

gemeinsam mit einem feineren Nerven ab, der sich nach innen in

die Körperhöhle begiebt (Fig. 4 vcltv) und am Vorderdarme, insbe-

sondere au dessen drüsiger Erweiterung (Fig. 15 ce)-), auflöst, um
dieselbe zu innerviren. Von der linken Kommissur zu den hinteren

Eingeweideganglien habe ich, den Angaben Bouvier's entgegen,

nie Aste an die Kieme sich abzweigen sehen, was auch Jedem, der

die topographische Lage der Kieme zu jener Kommissur kennen

lernt, sofort einleuchten muss. Dieselbe ist vielmehr bis zu ihrem

Eintritt in das linke hintere Eingeweideganglion (Fig. 1 ?il) völlig

ohne Aste.

Wir wollen mm das Suboesophagealganglion besprechen,

welches durch eine sehr lange Kommissur (Fig. 1 csub] mit dem

linken Pleuralganglion verbunden wird, welche, wenn Bouvier's

Abbildung richtig, kürzer ist bei C. arabica.

Bald nach seinem Abgänge aus dem rechten Pleuralganglion

tritt ein Nerv 's?}i?i) in die Fußmuskulatur ein, er ist der linksseitige

Spindelmuskelnerv ; ein anderer, minder starker {j^tn) löst sich im

Peritoneum auf.

Das Subintestinalganglion war nicht in allen Fällen gleich ge-

formt und seine Form ändert von dem etwas dreieckigen, wie dies
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BouviEit richtig? abbildet, bis zur iiieiir oder weniger Kpiudelfürinigen

(Fig. ü mit iibergängen (Fig. 1 ab. Nacb lioi vier treteu aus

ihm drei Nerven und die reclite Koniniissur zu den liintereu Ein-

geweidegau;;lien ab. Den ersten Nerven lässt dieser Autor ganz

irrthünilich mit einem feineren Nerven aus dem linksseitigen i'ieural-

ganglion im Mantel eine Ansa bilden, ein in seinem Sinne histo-physiolo-

gisclies Verhalten, aus welchem dann eben die rechtsseitige i^Zygo-

neurie« erklärbar wird. Der zweite Nerv ist ein Mantelnerv, während

der dritte als l'arietalnerv der rechten Seite nerf parietal du cöte

droit) gedeutet wird. Meine Untersuchungen bestätigen leider die

Angaben dieses Autors nicht. Den ersten Nerven, der lateralwärts

aus dem Ganglion trat, sah ich in die Gegend der Samenrinne beim

Männchen und zum Uterus des weiblichen Thieres ziehen. Die

Samenrinne empfängt unzweideutig Nerven von ihm. doch löst sich

dieser Nerv hier auch so vollständig in seine Endäste auf, dass ich

thatsächlich nicht verstehe, wie Bouvier hier oder in der rechts-

seitigen Mantelhälfte eine «Anastomose« von bedeutender Mächtigkeit

gesehen haben konnte. Dieser Nerv Fig. 1, 6 v] ist bei seinem

Abgange aus dem Suboesophagealgauglion zwar nicht sehr stark,

wird aber durch einen aus dem rechten Pleuralganglion kommenden

Nerven Fig. 1 , 3 .c , der sich ihm in peripherer Richtung unter

spitzem Winkel anlagert, äußerlich verstärkt. Dieser anlagerade

Nerv ist es. der auch bei den Naticiden diesen aus dem Supraoeso-

phagealnerveu, dort speciell einem dicken Stamm, der auch den

linksseitigen Sjtindelmuskeluerveu in sich fasst, anlagert, bei älteren

Formen, wie die Dolideeu, in die Suboesophagealnerveu einbezogen

wird und dann, bei den Rhachiglossen in den koncentrirten Schlund-

ring einbezogen, jene kurze Verbindung zwischen rechtem Pleural-

ganglion und Subintestinalgangliou bewirkt. Ohne auf diese phy-

letischen Verhältnisse weiter einzugehen i, möge darauf aufmerksam

gemacht werden, dass wir es bei Cypraea in diesem Punkte noch

mit einem primären Verhältnisse zu thuu haben.

Der zweite sehr starke Nerv {s?n?i'j aus dem Subintestinalgan-

glion ist der linke Spindelmuskelnerv, der sich durch die Torsion

des Körpers hierher verschoben hat. Es gehen von ihm aber auch

1 S. hierüber neben den speciellen Beschreibungen meiner früheren Proso-

branchierarbeiten «Zur Kenntnis der Muricidenc,, Bd. XLV. d. Denkschrift der

math.-naturw. Klasse der Akad. in Wien. pag. 15—17; und diese Studien. I.

Morph. Jahrb. Bd. XIV. pag. 72—70.
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Fasern ab, die offenbar ihren Ursprung im Supraintestiualganglion

haben und zur Innervirung der Hypobranchialdriise dienen.

Auf Gesaramtpräparaten in Glycerin (Fig. 6 habe ich beob-

achten können, dass der Öubintestinalkommissur sowohl lateral als

auch ventralwärts Fasern anlagerten \a, h\. die. durch das Subinte-

stinalganglion hindurchtretend, in diesen dicken Xerventrunk 'smn)

gelangten: dieses werden somit die Fasern des Spindelmuskeluerven

sein.

Andere Nerven treten aus dem Subintestinalganglion nicht ab,

und trotzdem ich mir viel Mühe gegeben habe, um jenen Nerven,

den BouviER als »nerf parietal« der rechten Seite bezeichnet, auf-

zulinden, gelang dieses mir nie. Es dürfte denn sein, dass bei C.

arabiea jene oben beschriebenen Fasern der Hypobranchialdriise ge-

sondert vom Spindelmuskeluerven abtreten.

Auch meine Beobachtungen über die Kommissur an den hinteren

Eingeweideganglien stimmen nicht mit jenen Bouvieks überein, was

ich um so mehr bedauere, als es sich hier um eine wichtige Diffe-

renz handelt. Nach Bouyier nämlich finden sich drei hintere Ein-

geweideganglien bei den Cypraeen vor und soll der rechtsseitige, in

der Mitte der von mir abgebildeten (Fig. 1 nr) Kommissur zu den

hinteren Eingeweideganglien, als ein sehr unansehnliches Knötchen

liegen. Bloß einer der rechten Mantelnerven ^ soll aus ihm abtreten.

Diesen Irrthum von Seiten Bouvier's, der, wenigstens seinem Dafür-

halten nach, so gründlich untersucht hat, kann ich mir nur auf fol-

gende Weise erklären. Mit Beginn des letzten Drittels der rechten

Kommissur zu den hinteren Eingeweideganglien tritt ein Nerv nach

innen zu ab [vd.dn). Bei seinem Abgange bildet er einen sjjitzen

Winkel mit der inneren Seite der Kommissur, der aber den hinteren

Eingeweideganglien zugekehrt ist und somit, von dort entsprungen,

der Kommissur bis hierher bloß anlagert. An seiner Abtrittstelle

von der Kommissur ist keine gangliöse Anschwellung erkenn-

bar, was mir, da ich die einzelnen Theile des peripheren Nerven-

systems auch in Glycerinpräparaten bei mäßigen Vergrößerungen

unter dem Mikroskop untersucht hatte, nicht hätte entgehen können.

Dieser Nerv ist bei sorgfältiger Macerirung in einem Gemisch von

verdünntem Glycerin, Salzsäure und Essigsäure, bis zu seiner Ver-

ästelung an der großen nach hinten zugekehrten Curvatur der Vor-

derdarmerweiterung verfolgbar und leicht frei präparirbar, wie dieses

' 1. c. Taf. XI Fii?. 52 m'.,.



272 Ji- Ilalk-r

(las abgebildete Präparat (Kig. 1) zeigt: er ist der hintere Nerv

dieser drünigen Dariiierweitcrung Fig. 15 cer) und besitzt aiu-b bei

allen höheren Prosobranchiern sein Homologon. Der Irrthiiin \'>()i:-

viERS lässt sich somit nur auf die Weise erklären, dass er diesen

Nerven an seinem Abgange abgerissen und nicht weiter verfolgt

hat, wobei freilich fUr die Behauptung, dass er die rechtsseitige

Mantelhälfte innerviren helfe, keine weitere Erklärung möglich ist.

Nach meinen Untersuchungen treten somit von der rechtsseitigen

Kommissur zu den hinteren Eingeweideganglien sonst keine Ner-

ven ab.

Somit wären wir bei den hinteren Eingew^eideganglien ange-

langt, von denen es bei C. testudinaria nur zwei giebt. Das rechts-

seitige dieser Ganglien liegt etwas rechts von der äußeren Nieren-

öflfnung und das linksseitige beginnt etwas links von ihr. Das

rechtsseitige Ganglion hat eine gedrungene, etwas rundliche, bis

ovale Gestalt (Fig. 1. 5 r/ier/], wobei die eintretende rechtsseitige

Kommissur dicht neben der abgehenden, die beiden Ganglien unter

einander verbindenden Kommissur V) liegt, somit findet die ge-

drungene Auftreibung am Ganglion nach hinten und rechts statt.

Gleich nahe an der rechten Kommissur tritt ein Nerv ab [ffn]. der

aber schon bei Lupenvergrößerung Fig. 1 , um so mehr also an

Glycerinpräparateu bei schwacher mikroskopischer Vergrößerung

(Fig. 5) erkennen lässt, dass er mit zwei Wurzeln entspringt, die

bald darauf mit einander zu einem einheitlichen Nei*ven verschmel-

zen. Die vordere dieser Wurzeln («) entsju-ingt nicht aus dem

rechten hinteren Eingeweidegangliou, sondern ist an Glycerinpräpa-

rateu bei schwacher mikroskopischer Vergrößerung lateralwärts an

der rechten Kommissur, mit dieser in einer und derselben Nerven-

hülle lagernd, bis in das Suboesophagealganglion verfolgbar. wo sie,

angelangt (Fig. 6 giu), in dasselbe einbiegt und dann bei den so

behandelten Präparaten der weiteren Beobachtung sich entzieht.

Mit seiner anderen Wurzel Fig. 5 b) entspringt dieser Nerv aus

dem rechten hinteren Eingew^eideganglion. Er ist der Nerv der

Genitaldrüse. Nun habe ich bei den Rhipidoglossen nachgewiesen,

dass dort der Genitalnerv direkt aus dem Suboesophagealganglion

entspringt^, während bei den höheren Prosobranchiern er aus dem

rechtsseitigen hinteren Eingew^eideganglion abtritt-. Bei Cypraea

glaube ich nun über den Ursprung des Genitalnerven die sicherste

' Morph. Jahrb. Bd. IX. Tat'. V Fig. 14. -' Murexstudie. Fig. 7.
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Auskunft erhalten zu haben, denn hier entspringt er sowohl aus dem
Subintestinal-, als mit einer Wurzel auch aus dem rechten hinteren

Eingeweideganglion, und so wird es sich auch bei den höheren

Prosobranchieru verhalten, während bei alten Formen, außer dem

schon bekannten Genitalnerveu aus dem Subintestinalgauglion. offen-

bar ein feiner bisher unbekannter Ast auch aus dem rechten hinteren

Eingeweideganglion sich auffinden lassen wird.

Gleich neben der hinteren Wurzel des Genitalnerven tritt der

Enddarmnerv (Fig. 5 mey) ab. Drei andere feine Nerven aus die-

sem Ganglion [n\ n\ n") innerviren die Niere.

Das rechte hintere Eiugeweideganglion ist mit dem linksseitigen

durch eine kurze reine Kommissur [c] verbunden, von welcher keine

Nerven abzweigen. Das linksseitige Ganglion selbst [Iheg] ist ein

langes, durchaus nicht koncentrirtes gangliöses Gebilde, wie es sonst

nur bei niederen Formen der Prosobrauchier vorkommt. Aus seinem

linksseitigen Ende entspringt der Nerv der Herzkammer (1), wäh-

rend 5—7 andere Nerven aus dem hinteren Rande des Gan-

glions (II—VI) den Mitteldarm und die Mitteldarmdriise versorgen.

Es erübrigt nun auf das Pedalnervensystem einzugehen. Hier

gebührt Bouvier das Verdienst, bei Cypraea ein ähnliches strick-

leiterförmiges centrales Fußnervensystem entdeckt zu haben, wie wir

bis jetzt solche Fußstränge bei niederen und niedersten Formen der

Prosobrauchier kannten. Ich halte diese Entdeckung neben dem

Nervensystem von Cyclophorus für den wichtigsten Punkt in Bou-

vier's Buche. Seine Beobachtungen machte Bouvier zum größten

Theile an C. arabica, zum geringeren an C. cervus. Es sind zwei

ziemlich parallel im Fuße verlaufende gangliöse Stränge, die unter

einander durch Querverbindungen zusammenhängen. Eine Lateral-

furche an dem jeweiligen Pedalstrange konnte Bouvier bei Cypraea

nicht erkennen. Die Querverbindungen, deren Zahl er im Minimum bei

C. arabica auf zehn setzt, bei C. cervus aber bloß neun zählen konnte,

setzt er im maximalen Falle wenig über zehn. Sie sind durchaus nicht

regelrechte Querverbindungen, sondern sind in jeder Weise unregel-

mäßig in der Quere gestellt. Die aus den Pedalsträngen entspringen-

den Nerven theilt Bouvier in obere und untere, von denen die

unteren zahlreicher sein sollen. Vorn sind die Pedalstränge unter

einander durch eine mächtigere Querverbindung zusammengefügt.

So weit reicht die Beschreibung, was aber die Abbildung betrifft,

so sehen wir, dass das im Texte Mitgetheilte entweder nicht illustrirt,

da u. A. die oberen Nerven der Pedalstränge gar nicht gezeichnet

Morpholog. Jahrbuch. 10. 18
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werden, uder es sind Nfrliiiltiiissc j^czeieliuet worden, die im Texte

^ar keine Erwähnung- finden, denn von einer niUclitigcn Verdiekung

der jederseitigen redalstränge bei ihrem Beginne wird mit keinem

Worte im Text gesprochen. Der AbbiUlung nach liegen die Geliör-

organe auf dicHeu Verdickungen dorsalwärts auf. Andererseits wird

im Texte angegeben, dass der Penisnerv aus dem recbtfiseitigen

Tcdalstrange ents])ringen soll, wobei wir uns nach einer beweis-

kräftigen Abbildung vergel)en8 umsehen. Ich möchte nur zu dieser

letzten Behauptung kurz beifügen , dass der Autor über die Ent-

stehung des Penis der Prosobranchier wohl wenig nachgedacht hat.

als er jene unbegründete Äußerung that. Wenn ich nun auch das

Bekenntnis meiner festen Überzeugung im Interesse der Wahrheit

nicht verhehlen darf, dass Bouvier's Beschreibung auch beti-effs der

Pedalstränge von Cypraea sehr oberflächlich ist. so kann ich doch

nicht verkennen, dass seine Entdeckung der Pedalstränge der Cy-

praeen von größter Bedeutung für die einstige wissenschaftliche Aus-

arbeitung eines Stammbaumes der Prosobranchier ist.

Meine Beobachtungen wurden an zweierlei Präparaten gemacht.

Erstens präparirte ich mit der Nadel die Fußstränge ganz frei, dann

aber verfertigte ich mit dem Rasirmesser Präparate (Horizontalschnitte),

die ich nachträglich in etwas verdünntem Glycerin aufhellte und so in

toto unter starker Lnpenvergrößerung, wie auch bei schwacher mikro-

skopischer Vergrößerung untersuchte. Um diese Präparate wohl ge-

lungen darzustellen, schneidet man den Fuß vom Körper auf die Weise

ab, dass mau weder die Pedalstränge noch ihren Vordertheil. wo die

zwei Kommissuren abgehen und die Gehörorgane gelegen sind, ver-

letzt. Letztere Stelle wird mit der Nadel präparirt und nun macht

man von nnten aus horizontale Längsschnitte durch den Fuß so lange,

bis man die Pedalstränge erreicht, ohne jedoch diese zu verletzen:

auf diese Weise wird auch von oben aus verfahren, so lange, bis

man nur eine Schicht vor sich hat, die an Dicke den Pedalsträngen

gleich kommt. Solche Präparate bringt man nun auf einen mit einem

Papierrahmen umzogeneu Objektträger, wo sie mit einem großen

Deckglase gedeckt und luftdicht verschlossen werden. Auf solchen

Präparaten können die Pedalsträuge auch zuvor mit der Nadel frei

präparirt werden (Fig. 7). Dann ist das Pedalnerveusystem als

Dauerpräparat aufzubewahren und solche Präparate eignen sich gauz

vorzüglich zu Demonstrationen bei Vorlesungen. Mit der üblichen

Nadelpräparation in Verbindung mit Maceration in Salzsäure-

lösung hergestellte Präparate sind zwar natürlich für die Kontrolle
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.von Bedeutung, doch haben sie den großen Naehtbeil, dass mau da-

bei nicht nur viele Nerven, sondern auch zahlreiche Querverbindungen

zerreißt.

Nach meinen eigenen Beobachtungen sind die Pedalstränge von

C. testudiuaria zwei lange gangliöse Gebilde, die aber nicht so weit

nach hinten reichen, wie bei Haliotis etwa. Sie nähern sich nicht

der Leierform, wie dieses bei den Khipidoglosseu der Fall ist, ihre

hinteren Enden liegen also einander nicht so nahe, wie diese

bei jenen Prosobranchieru. Vorn, wo die vordere Querfaserung

(Fig. 7 vgf) die beiden Pedalstränge unter einander verbindet, sind

sie durchaus nicht so verdickt, wie dieses für C. arabica durch

BouviER gezeichnet wird. Vor der vorderen Querfaserung zerfallen

beide in je zwei über einander gelagerte spindelförmige Ganglien,

wovon das obere (Fig. 1 ga) allmählich in die Commissura pleuro-

pedalis und das untere [ga] in die C. cerebropedalis übergeht.

Beide Kommissuren sind gleich dick. Diese gangliösen Verdickungen

sind von Bouvier völlig übersehen worden. Die Gehörorgane liegen

vor der vorderen Querfaserung (Fig. 1), somit nicht auf den Pedal-

strängen, wie Bouvier es fälschlich zeichnet. Aus der gangliösen

Lage vor der vorderen Querfaserung entspringen die zwei Nerven

des Subradularorgans (Fig. 1, 2 srn, srn') ganz ähnlich, wie ich

es sowohl für Chitonen i, Patellen, als auch für Rhipidogiossen^ be-

schrieben habe 3. Aus den Pedalsträngeu treten obere und untere

1 B. Haller, Orgauisation der Chitonen der Adria. I. II. Arbeiten aus

dem zool. Institut zu Wien. Bd. IV, V.
2 1. c.

3 Obgleich diese Nerven bei Patella vor Bouvier gut bekannt waren, so

hat er sie doch übersehen, doch zeichnet er sie, ohne ihrer zu gedenken, bei

Navicella Taf. I Fig. 4). Auch auf seiner ganz ungenauen Abbildung von

Turbo (Taf. III), eben so wie bei Paludina, wo sie überall vorkommen, hat er

sie völlig übersehen. Dies würde ja an und für sich kein großer Irrthum sein,

wenn er durch die Unkenntnis dieser Nerven bei Patella nicht in den Irrthum

V. Ihering's verfallen wäre, daraus eine sehr unangenehme Störung bei dem
Vergleiche der vorderen Eingeweideganglien (Buccalganglien der Autoren) der

Patellen mit jenen der übrigen Prosobranchier abzuleiten. Ich habe nachge-

wiesen, was allerdings, da es histologische Verhältnisse betrifft, von Bouvier
unberücksichtigt oder ihm unbekannt blieb, dass diese Nerven, nachdem sie

bei Chitonen zwischen den zwei Buccalnerven hindurchgetreten, unter der Ra-
dula in ein Paar neben einander liegende kleine Ganglien treten, welche einem

Sinnesorgane unter der Radula, dem »Subradularorgane«, angehören. Dieses

Sinnesorgan war der Lage nach schon Middendorff und v. Ihering bekannt

und ich habe an citirtem Orte nicht nur dieses Organ sammt dem Ganglienpaar

beschrieben, sondern auch ausdrücklich mitgetheilt, dass ein solches Subradular-

18*
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Nerven ab. die über unter einander an Miiclitijrkeit Bchwanken.

Zwischen den oberen habe ich manchmal geradezu riesenhafte Ner-

ven erkennen können (Fig. 7 .i). wobei e.s sich höchst wahr.<chein-

lich um Ähnliches handelt, wie bei Trochus und Turbo, wo diese

Nerven direkt zu Seitenorganen treten, die ich aber aus Mangel ge-

nügenden Materials nicht habe untersuchen können. Öfter konnte

ich an den oberen Nerven bemerken, dass sie beim Abgange vom

Pedalstrange gangliös verdickt waren (ffv), oder es waren kleine

Ganglien nach kürzerem Verlauf an dem Nerven erkennbar {ff').
An

benachbarten oberen Nerven sind häufig unweit von ihrem Abgange

Anastomosen [z. z") sichtbar. Diese Anastomosen habe ich dann in

einem einzigen Falle an den unteren Nerven sehr schön beobachten

können [u-]. Die Zahl der Querverbindungen dürfte sich hier im

Maximalfalle auf achtundzwanzig beziffern. Sie sind durchaus ver-

schieden dick und verhalten sich ganz wie bei den Khijtidoglossen

mit wenig koncentrirten Fußsträngen, d. h. sie sind durchaus un-

regelmäßig gestellt und Verschmelzuugsauzeichen sind häufig zu be-

obachten. Oft treten aus ihnen Nerven in den Fuß, welches Ver-

halten durchaus mit jenem der Rhipidoglossen übereinstimmt: ein

davon abweichendes Verhalten ist es aber, dass man auch an den

Querverbindungen bei Cypraea hier und da runde gangliöse An-

schwellungen gewahr wird
{ff, ff"). Auf meiner Abbildung ist die

hinterste der Kommissuren etwas mächtiger als die übrigen. Da ich

dieses mit solcher Deutlichkeit nicht mehr beobachtet habe, kann ich

nicht angeben, ob mau derselben eine große Bedeutung, wie etwa

der hinteren Querfaseruug der Fissurelleu. beimessen darf.

Eine ganz ausgesprochene Lateralfurche kommt den Pedal-

strängen, entgegen der BouviER'schen Beobachtung, auch hier zu.

Hier möchte ich noch auf eine Beobachtung betreflts der topographi-

schen Lagerung der Pedalstränge aufmerksam gemacht haben. An

organ allen Patelleu zukommt und die Subradularnerven auch dort in jenes

kleine Ganglienpaar eintreten. Bei den Rhipidoglossen ist dieses Organ etwas

in Rückbildung begriffen und das kleine Ganglienpaar fehlt bereits, doch sind

die Subradularnerven vorhanden. Bei höheren Prosobranchiern mit Pedal-
ganglieu fehlen auch die Subradularnerven. Obgleich diese Verhältnisse für

die Wissenschaft als gesichert betrachtet werden müssen, so scheinen sie Bou-

viER ganz unbekannt geblieben zu sein. Er lässt darum bei Patella, wo er

aber die Subradularnerven übersehen hatte, die Subradularganglien mit den vor-

deren Eingeweideganglien in Verbindung stehen und will einer Behauptung

V. Iherings wieder Geltung verschaffen, die doch schon lange widerlegt wor-

den ist.
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Quersclinitteu des Fußes (Fig. 9) sah ich den linksseitigen Pedal-

straug öfters tiefer liegen als den rechtsseitigen. Ob dieses Ver-

halten die Regel sei, ist mit Gewissheit nicht anzugeben. Mau ver-

gleiche meine Abbildung (Fig. 7) mit meinen früheren Abbildungen

der Pedalstränge von Haliotis und Trochiden, so wird man, beson-

ders wenn man erwägt, dass der Pedalstrang bei Cypraea kürzer

ist als bei den Rhipidoglosseu, und vollends dieser Thatsache bei

Turbo gegenüber, zu dem Schlüsse geführt, dass bei den Cypraeen

bereits eine geringe Koucentration an den Fußsträugeu stattgefun-

den habe.

Darmkanal und seine Drüsen.

Über den Darmkanal von Cypraea waren wir bis zur Zeit nur

durch die sehr dürftige Abbildung von Quoyi speciell bei C. tigris,

und durch seine sehr kurzen Angaben unterrichtet. Bouvier giebt

über den Darmkanal nichts an. Ich selber war nicht in der glück-

lichen Lage, meine Beobachtungen über den Darmkanal mit histo-

logischen Studien zn stützen, da die Exemplare der Sammlung des

Vettor Pisani hierzu nicht geeignet waren. Somit bleibt die Histo-

logie des Darmkanales von Cypraea künftigen Untersuchungen an-

heimgestellt.

Der Darmkanal beginnt oberhalb der Radula (Fig. 15) mit

einem etwas erweiterten Abschnitte, welcher auf der Buccalmasse

gelegen, durch eine seichte Läugsfurche in zwei symmetrische Hälften

getheilt wird. Dieser Darmabschnitt geht in einen dünneren über,

der dann ziemlich allmählich in die Vorderdarmerweiterung (Fig. 16)

sich fortsetzt. Die sehr lockereu Buccaldrüsen (Fig. 15 bdr) lagern

diesem dünnen Vorderdarmabschnitt lateralwärts innig an und mün-

den mit einem nicht allzu langen Gange auf die bei Prosobranchiern

bekannte Weise in den Munddarm.

Die Vorderdarmerweiterung ist eiu seiner Form nach dem

Magen des Menschen nicht unähnlicher Abschnitt (Fig. 15, 16 ver)

und man kann sonach an ihr eine nach vorn gekehrte kleine und

eine nach hinten gekehrte große Curvatur unterscheiden. Dieses

Gebilde ist aber nur scheinbar eine Erweiterung, denn seine untere,

hintere und obere Wand ist drüsig differenzirt und, um schon zum

Voraus ein klares Bild seiner Bedeutung zu geben, mag erwähnt

werden, dass sie bei Cypraea sowohl, als auch bei den Naticiden

1 Voyage de l'Astiolabe.
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cine beginnende Entwicklung der {^rollen Kclhständigen Vorderd.-irni-

diiise der liijclisten Prosobrjineliier vorstellt, \velclie DrüHC dort dann

nur noch durch einen dünnen Gang mit dem Vorderdurme verbunden

ist^ Von außen betrachtet Fig. 15) erscheint diese Obei-fläflie der

Vorderdarmerweiterung wie in ÜrUsenlappen getlieilt. doch sind Jene

Grenzlinien nicht sowohl die Grenzen von DrUsenlappen. denn diese

sind thatsächlich anders angeordnet, als vielmehr das auf diesen

Darmtheilen verbreitete Blutgefäßnetz.

Ich möchte nun die innere Oberfläche des ganzen Vorderdarmes

im Zusammenhange besprechen, da sich diese getrennt nicht behan-

deln lässt. Wenn wir den Vorderdarm von oben seiner Länge nach

(jifnen, so finden wir, dass das Dach des auf der Buccalmasse

aufliegenden erweiterten Vorderdarmtheiles , der Länge nach ein

schmaler Streifen, sehr dünn ist, und diese Stelle ist es, welche ich

als eine, von der Außenfläche gesehen, furchenförmige Bildung er-

wähnt habe (Fig. 15). Lateral von diesem Dachtheile sind die- Darm-

wände dick (Fig. 18 ^J). Jederseits besteht eine wulstförmige Auftrei-

bung, deren Enden nach vorn zu oberhalb der Radula. nach hinten

zu mit Beginn der jederseitigen Vorderdarmfalten fr, fr' aufhören.

Nach imten gehen sie in die untere Wand des Darmes koutinuirlich

über. Letztere ist nicht besonders dick und gerade hierin liegt eine

Verschiedenheit dieses Darmtheiles von dem der Rhipidoglossen,

denen diese Lateralwülste gleichfalls zukommen, indem sie bei Proso-

branchiern jüngeren Datums aber allmählich verschwinden.

Von hier aus beginnt sowohl rechts [fr] wie links (/;•') je eine

horizontale breite Falte, die an etwas aufgehellten Totalpräparaten

schon von außen durchschimmern (Fig. 16 />, p'). Der Boden des

dünnen Vorderdarmabschnittes baucht sich etwas hinter dem Beginne

dieser Falten aus (Fig. 16 k, k') und geht dann ganz koutinuirlich

von unten in die Vorderdarmerweiteruug über. Jene zwei oben ge-

nannten Längsfalten der Darmoberfläche, die wir laterale Längs-

falten benennen wollen, gehen auch auf die Vorderdarmerweiterung

über und hören nur in dem hierauf folgenden dünnen Vorderdarm-

abschnitt (Fig. 18 d, und z^var in der Art. dass sie in die zahl-

reichen Längsfalten jenes Abschnittes zerfallen, auf (Fig. 17. IS).

Diese zwei Lateralfalten sind im dünnen Abschnitte des Vorderdarmes

vor der Vorderdarmerweiteruug so breit, dass sie bei nicht geööuetem

Darme unbedingt mit ihren Rändern zusammenstoßen müssen und

' S. d. den ersten Theil vorl. Studien.
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diesen Darmtheil in ein unteres und oberes Halbrolir abtheilen. Das

Prineip, den Darm seiner Länge nach in einen unteren und oberen

Abschnitt zu zerlegen, bewährt sich auch innerhalb der Vorderdarm-

erweiterung. Die rechtsseitige Längsfalte war hier schmal und be-

saß bei ihrem Beginne einen sehr seichten Ausschnitt, doch ver-

schwand sie in der Vorderdarmerweiterung nicht vollständig, wie es

meine Abbildung (Fig. 18) etwa vortäuschen würde, sondern setzte

sich als sehr feine Falte bis in den hinteren dünnen Abschnitt des

Vorderdarmes fort. Die linksseitige Lateralfalte war um so mäch-

tiger und zwar in demselben Maße, als die rechtsseitige an Breite

einbüßte (Fig. 18^). Auf diese Weise wurde der Verlust an der

rechtsseitigen Falte von der linksseitigen nachgeholt und selbst jener

oben erwähnte Ausschnitt durch einen entsprechend mächtigeren Theil

der linksseitigen Falte ausgeglichen. Somit wird der Vorderdarm

bis zu seinem hinteren dünnen Abschnitte durch eine Faltenbildung

in eine obere und eine untere Halbrinne zerlegt, wobei der drüsige

Theil der Vorderdarmerweiterung in die obere Halbrinne fällt. Auf

diese Weise gestaltet fanden sich diese Verhältnisse in vier Fällen

vor; anders, jedoch nach demselben oben angeführten Principe modi-

ficirt traf ich diese Einrichtung bei zwei größeren weiblichen Exem-

plaren. Hier verliefen rechterseits statt einer einheitlichen Lateral-

falte im vorderen dünnen Vorderdarmtheil zwei weniger mächtige

Falten neben einander (Fig. \1 fr). Die innere dieser Falten durch-

setzte die Vorderdarmerweiterung, um kontinuirlich in eine Falte des

hinteren engen Vorderdarmabschnittes überzugehen. Die äußere Falte

war nicht mächtiger, und nur an einer einzigen Stelle in der Vorder-

darmerweiterung wurde sie etwas breiter [f], um allmählich wieder

schmal werdend in dem folgenden Vorderdarmabschnitt sich ganz so

zu verhalten, wie es die innere Falte that. Ganz anders verhielt

sich die linksseitige Lateralfalte, denn diese war gleich von ihrem

Beginne an mächtig und erweiterte sich [fr') in der Vorderdarm-

erweiterung zu einer ganz mächtigen löffeiförmigen ausgehöhlten

Falte hl). Einem vorderen seichten Ausschnitt dieser mächtigen

Falte entsprach der mächtige Theil der rechten äußeren Falte 7),

so dass beim Geschlossensein des Darmes diese Erhabenheit in jenen

Ausschnitt vollkommen eingepasst hätte. Noch in der Vorderdarm-

erweiterung, etwa in seinem zweiten Drittel, ging jene löffeiförmige

Falte plötzlich in eine feine Längsfalte über, die sich als solche

in den engen Abschnitt des Vorderdarmes fortsetzte.

Somit ist dieses Faltensystem derart eingerichtet, dass bei nicht
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geöffnetem Darnirolire durch die linke Falte, ülinlieli wie im vorher

beschriebenen Falle durch die beiden LateraWalten zuwamnien. wie

der dünne Vord(;rdarmtheil von der ßuccalmanise an bis in den er-

weiterten Vorderdarmtheil nicht nur in einen oberen und einen un-

teren Absclinitt zerlegt wird, sondern auch, dass durch die hiff'el-

fürmige Falte in den zwei ersten Dritteln der Vorderdarmerweiterung

ein nach oben abgeschlossener, blindsackförniiger Abschnitt entsteht.

Auf die muthmaßlichc Bedeutung dieser Faltensysteme komme ich

weiter unten zurück und möchte hier noch die dicke drüsige Wand
der Vorderdarmerweiterung besprechen.

Dieser drüsige Abschnitt bildet den größten Theil der Wandung

der Vorderdarmerweiterung (Fig. IS. 19 vddr]. Er hat stets eine

ziegelröthliche Farbe und sein Sekret erschien bei den untersuch-

ten Alkoholexemplaren etwas zähflüssig. Man muss gestehen, dass

hier ein seinem Baue nach ganz absonderliches drüsiges Gebilde

vorliegt. Es besteht aus lauter parallel neben einander liegenden

und in die Querachse des Darmes gestellten Eiusenkungen s. die

Abbildungen), wodurch es in seiner Form sehr lebhaft an eine Proso-

branchierkieme erinnert. In dieser Struktur findet man diese Drüse

auch bei den Naticideu, doch lässt sich da schon eine größere Selb-

ständigkeit dieser Drüsen erkennen. Hier haben wir es somit noch

mit keiner vom Darme separirten unpaaren Vorderdarmdrüse zu thun,

wie etwa bei den Rhachiglossen mit Ausnahme der Fusideu u. A. m.,

sondern der größte Theil der Wandung der Vorderdarmerweiteruug

ist nur mächtig drüsig entfaltet, wobei allerdings die buchblätter-

förmig an einander gereihten drüsigen Ausbuchtungen mit der be-

ginnenden phyletischen Entwicklung einer acinösen Drüse wenig zu

schaffen und als selbständig erworbene Bildungen gedeutet w^erden

müssen. Über die Textur dieser drüsigen Wand konnte ich nur so

viel ermitteln, dass sie aus sehr kleinen, keilförmigen Zellen ge-

bildet wird, die einen kleinen runden, basalständigen Zellkern be-

sitzen Fig. 19). Ich habe schon bei der Beschreibung des Nerven-

systems erwähnt, dass die Mitteldarmerweiterung, ähnlich etwa

wie ich dieses für Murex für die uupaare Vorderdarmdrüse vor

Jahren beschrieben habe, von zwei verschiedenen Seiten inner^irt

wird.

Der auf diese Vorderdarmerweiterung folgende dünne Vorder-

darmabschnitt (Fig. 15 i) ist an seiner inneren Oberfläche in zahl-

reiche feine Längsfalten zerlegt (Fig. 17. IS /). wie dieses ja durch-

gehend an dieser Stelle bei den Prosobranchiern anzutreffen ist. und
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diese lösen sich beim Überg-aug- des Vorderdarmes in die Mitteldarm-

erweiterung in das netzförmige Relief desselben auf (Fig. 21 ^).

Nachdem nun die Beschreibung des Vorderdarmes beendet, kehre

ich zu der Bedeutung der Falten im vorderen Vorderdarmtheile

zurück.

Einer Erklärung besser beizukommeu, weise ich darauf hin,

dass ich durch mehrere anatomische Punkte die Funktion der Ver-

dauung und Resorption im Vorderdarme der Rhachiglosseni höchst

wahrscheinlich gemacht habe und es finden sich bei den Proso-

branchiern noch zahlreiche Beispiele vor, welche diese Annahme

))ekräftigen. Ohne mich jedoch auf die Einzelheiten einzulassen,

möchte ich nur auf jenes physiologische Verhalten hingewiesen haben,

da durch jene Aufgabe des Vorderdarmes zugleich auch die er-

wähnten Faltungen bei Cypraea eine Erklärung finden, andererseits

aber, weil darin bis zu einer physiologischen Untersuchung dieses

Gegenstandes zugleich vorläufige Anhaltspunkte gewonnen sind.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Abgrenzung des vorderen

Vorderdarmtheiles in einen oberen und unteren Theil nicht dazu

dienen kann, das Sekret der Buccaldrüsen nach hinten zu durch den

einen abgegrenzten Theil gesondert vom anderen zu leiten, da ja

gerade vorn hinter dem Munddarme beide Halbrinnen nach vorn zu

frei sind und keine von beiden eine Vorrichtung besitzt, die im ge-

gebenen Momente, wie etwa die Luftröhre der Säuger von der Speise-

röhre, das eine Halbrohr nach oben zu verschließen könnte, noch

kann es des Sekretes der drüsigen Wand der Mitteldarmerweiterung

halber da sein. Gegen letzte Annahme würde ja schon der Umstand

sprechen, dass bei den Prosobranchiern die Flimmerung im Vorder-

darme immer nach hinten gerichtet anzutreffen ist und somit das

Drüsensekret nicht nach vorn geleitet werden kann. Es wird aber

auch kaum Jemand einfallen wollen, anzunehmen, dass das Sekret

der unpaaren Vorderdarmdrüse, oder bei Cypraea der drüsigen Wand

der Vorderdarmerweiterung, nach vorn in die Mundhöhle fließe, gegen

welche Annahme übrigens auch der anatomische Bau der linken

J^ateralfalte bei Cypraea reden würde, denn durch jene mächtige

löffeiförmige Entfaltung in der Vorderdarmerweiterung entsteht in

der letzteren ein nach oben zu geschlossener Blindsack, welcher

aber gewiss nicht zu Gunsten einer abgesonderten Vorwärtsleitung

des Drüsensekretes spricht. Vielmehr bin ich der Überzeugung,

* S. den ersten Theil dieser Studien (bei Concholepas)
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(hiss (lie Lateralfalten und insbesondere der nicht immer sich vor-

findende lilindsack da/u dienen ,
um zu Gunsten der Kesorption

verdauter Nahrungsstoffe im Vorderdarme eine Fiächenvergrr.ßerung

zu bewirken.

Die Mitte Ida riii(;r\vciterung besitzt nicht den Typus der

sackartigen Mitteldarmerweiterungen (Jihipidoglossen, Naticiden,

Khachiglossen) , wenn diese Form in situ auch vorgetäuscht wird

(Fig. 15 m), sondera jene hufeisenffirmige Gestalt (Fig. 20 A, li),

die wir u. A. bei den Dolideen antreffen: freilich dieses nur. was die

sackförmige Bildung betrifft, denn sowohl nach der Keliefbildung

der Schleimhaut, wie nach einigen anderen anatomischen Punkten

schließt er sich eher der der sackförmigen sog. Mägen au.

Der Vorderdarm geht äußerlich nicht kontinuirlich in die Mittel-

darmerweiterung über, denn wenn gleich Präparate, an denen noch

zum größten Theile Bindegewebe anhaftet (Fig. 15), dies vortäuschen

mögen, so wird man bei sorgfältiger Betrachtung doch gewahr, dass

der Mitteldarm mehr (Fig. 20 B) oder weniger [A; gegen den Vorder-

darm absetzt. Wir können an ihm, wie das auch seine Schleimhaut

rechtfertigt, einen vorderen und einen hinteren Theil unterscheiden,

die aber äußerlich durchaus nicht abgegrenzt sind. Der vordere

reicht bis zur Einmündung des Mitteldarmdrüsenganges {lg) und ist

überall gleich weit. Er zeigt nirgends Ausbuchtungen und geht kon-

tinuirlich in den hinteren Theil über. Dieser ist nicht so gleich-

mäßig wie der vordere Theil und ist nach unten und rechts mit einer

kleinen Ausbuchtung (Fig. 20. 21 n) versehen. Obgleich mit dieser

Ausbuchtung die Mitteldarmerweiterung noch nicht endet, sf» liegt

die Querfalte, w^elche die Grenze der Mitteldarmerweiteruug nach

hinten zu angiebt (Fig. 21 gf., doch sehr nahe an ihr. Diese Quer-

falte ist äußerlich nur bei besonders kräftigen Individuen markirt

'Fig. 20 B, gf\ während bei kleineren Individuen hiervon äußerlich

nichts zu erkennen ist (Fig. 20 A). In dem vorderen Theil der

Mitteldarmerweiterung (Fig. 21 A) beginnt sofort ein schönes, netz-

förmiges Relief der Schleimhaut. Vor der Einmündung des Mittel-

darmdrüsenganges [lg) sind die Maschenräume des Schleimhautuetzes

ziemlich weit und gleichförmig und nur an einer ganz bestimmten

Stelle besteht ein größerer Netzraum bei allen Individuen [rc . In

der Gegend der Einmündung jenes Ganges werden aber die Ma sehen-

räume immer enger und länger, um dann plötzlich sich verkleinernd

aufzuhören [t). Von dieser Stelle an sind im hinteren Theile der

Mitteldanmerweiterung, mit Ausnahme einer einzigen sehr mächtigen
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Falte [s] keine Falten vorhanden, es mlisste denn sein, dass sie so

fein wären, dass sie nur auf Sclinittpräparaten erkennbar werden.

Die Mitteldarmerweiterung- schließt mit einer Querfalte nach hinten

ab [gf), wie schon erwähnt wurde, somit ist wie bei sämmtlichen

Prosobranchiern, ihre Grenze sowohl nach vorn wie nach hinten in

der Schleimhaut scharf gekennzeichnet. Gleich hinter der Querfalte

findet sich die schon angegebene kleine Ausbuchtung der Darm-

wand iFig. 20 n). Der obere Rand dieser Ausbuchtung (Fig. 21 ?i)

verstreicht nach vorn zu allmählich, während der untere Rand in eine

nicht allzu mächtige Längsfalte [s) übergeht, die bis zu dem netz-

förmigen Relief der Schleimhaut verfolgbar ist, wo sie in einer Netz-

falte endigt. Der hintere Rand jener Ausbuchtung (w) geht somit

allmählich in eine seichte rinnenförmige Bildung über, welche, von

der einen Seite zwar unbegrenzt, von der anderen aber in der oben

beschriebenen Falte eine Grenze findet.

Ich will nicht versuchen, Vergleichungen zwischen der Schleim-

hautoberfläche der Mitteldarmerweiterung verschiedener Prosobran-

chierformen anzustellen, denn diese können erst dann mit Erfolg

durchgeführt werden, wenn wir über diesen anatomischen Punkt

ausführlichere Kenntnis besitzen, als dies zur Zeit der Fall ist,

wobei natürlich auch der Histologie eine wichtige Rolle zu Theil

werden muss, und begnüge mich damit, wie früher bei den Rhachi-

glosseu, darauf aufmerksam zu machen, dass dieser vordere Abschnitt

der Mitteldarmerweiterung es ist, welcher bei zahlreichen Prosobran-

chiern jene sackförmige Ausbuchtung besitzt, wobei man dann in

dessen Wänden zahlreiche tubulöse Drüsen vorfindet. Ob bei Cy-

praea diese tubulösen Drüschen in der Wandung der Mitteldarm-

erweiterung, etwa zwischen den Netzmaschen, sich vorfinden, kann

ich in Ermangelung gehörigen Materials nicht angeben.

Das auf die Mitteldarmerweiterung folgende sehr kurze Mittel-

darmstück geht sowohl äußerlich, wie seiner Schleimhautoberfiäche

nach, kontinuirlich in den Enddarm (Fig. 15 cd) über, so, dass es

ohne histologische Daten nicht möglich ist, die Grenze zwischen

ihnen anzugeben. Der Enddarm endet mit einem etwas eingeschrumpf-

ten, verschmälerten Anusabschnitt.

Vor der Erörterung der topographischen Lage des Mittel- und

Enddarmes wende ich mich zu der großen Mitteldarm drüse, der

sog. Leber. Diese ist eine lange, schmale, und wie bei allen Proso-

branchiern kompakte Drüse. Zumeist fand ich sie gelb gefärbt,

womit aber durchaus nicht gesagt sein soll, dass sie in anderen
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Seki'ctionHstadicn nicht ciiu; andere l''arl)ennuance aniielnnen könnte,

line lange, auffallend Bchniale Fonn Fig. ir> L ist durch den Ein-

fiu88 der Körperform erklärlich. Der vor der MitteldaruierweiteruD^

gelegene Abschnitt ist der längere (/.) und erstreckt sich bis zur

Vorderdarmerweiterung. Der hinter dem Ausftlhrungsgange gelegene

hintere Abschuitt (/.') beträgt, selbst mit Einrechuung der geringen

Aufrollung (;7), nicht die Hälfte des vorderen Abschnittes. Er liegt,

mit Ausnahme eines sehr geringen hinteren Stückes, der Mitteldarm-

erweiterung und zum kleinen Theile dem dünneren Vorderdarmab-

schnitte fest an, in welcher Lage er durch Bindegewebe derart fixirt

wird, dass man die DrUse erst nach Lösung dieses festen Verbandes

völlig freilegen kann. Durch diese feste Anlagerung erhält die Drüse

einen Eindruck, der nur dem hintersten Theile fehlt. Letzterer legt

sich von unten und außen der Genitaldrüse fest an und hat an der

Aufrollung; welche sonst ausschließlich von der Genitaldrüse ge-

bildet wird, einen geringen Antheil (Fig. 13, 14). Mit einem ganz

kurzen Gange (Fig. 15 lg] mündet die Mitteldarmdrüse am Ende des

vorderen Theiles und an der dorsomedianen Seite in die Mitteldarm-

erweiterung Fig. 20 A^ lg). Nur in einem Falle sah ich Fig. 20 B. Ig')

einen zweiten, sehr feineu Gang neben dem ersten münden. Dieses

dürfte möglicherweise aus Verhältnissen primärster Art (Fissurella

sieb ableiten lassen.

Was die Lage des Mittel- und Euddarmes betrifft, so lagert der

hintere Theil der Mitteldarmerweiterung, von hinten nach vorn bie-

gend, dem vorderen Theile desselben an. Nach hinten liegt ersterer

der Geschlechtsdrüse fest an, w^elche Stelle durch eine Raute, wo

aber das verbindende Bindegewebe sich befestigt (Fig. 15 ad), mar-

kirt ist. Diese Lagerung behält theilweise der nun folgende Darm-

abschnitt [Fig. 13, 14), legt sich aber später über den rechten Lap-

pen der Niere [n] , um von links nach rechts und hinten in die

Kiemeuhöhle zu treten. Au deren rechter Wand angelangt, biegt

er nach hinten [Fig. 29, 14), um, hier in ganz lateraler Lage ge-

legen, in dem verschmälerten Anusrohr (Fig. 15 a. Fig. 29 af] zu

enden, dessen Räuder etwas ausgezackt sind.

Somit ist es für Cypraea charakteristisch, dass der Euddarm

nicht, wie bei den übrigen Prosobrauchiern. mit ausgesprochener

Asymmetrie an der rechtsseitigen Kiemeuhöhleuwand, weit nach vorn

reichend, endet. Ich erblicke in diesem Verhalten einen au pri-

märe Einrichtungen erinnernden Befund.
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Niere und Geschlechtsapparat.

Die Niere der Cypraea nimmt eine vermittelnde Stellung: zwi-

schen jener der höheren Rhipidoglossen und den Taenioglossen, wie

etwa den Dolideen ein. Die meiste Ähnlichkeit, wenn wir von dem

von Haliotiden und den Trochiden selbständig erworbenen, also

untergeordnete Bedeutung besitzenden Ausführungsgange abstrahiren,

besteht mit jener der Trochiden ^ Die Niere der ursprünglichsten

Form, die Cyclobranchier nicht mitgerechnet, über deren Nieren uns

keine befriedigende Beschreibung vorliegt, ist unter den Prosobran-

chiern bei Fissurella anzutreffen. Hier ist es bekannt, dass die

linke Niere bis auf ein geringes Rudiment sich rückgebildet hat,

somit kann hier nur von der rechtsseitigen Niere die Rede sein.

Die Niere der Fissurella, eine schöne acinose Drüse, mit kurzem

nach außen mündenden Gange, aus welchem der matrosenpfeifeu-

förmige Nierenti'ichter mit seiner Öffnung in das Pericard tritt, zeigt

bereits ihre Drüsenschläuche nur theilweise nach hinten gerichtet,

zum kleineren Theil aber der Kiemenhöhle zugewendet. Bei Halio-

tiden geht diese bei Fissurellen nur angedeutete Souderung so weit,

dass die Drüseuschläuche sich in ein vorderes und hinteres Büschel

sondern, die jedoch in einen gemeinsamen nach außen mündenden

Sammelgang übergehen, aus dem sich der Nierentrichter abzweigt.

Trotz dieser Sonderung hat sich die acinose Form der Drüse aufs

schönste erhalten. Bei den Trochiden hat sich diese Souderung,

die auch bei der Gattung Haliotis auftritt, noch weiter ausgebildet,

was sich besonders durch den enorm entfalteten Sammelgang

der Urinkammer ausprägt. Diese Urinkammer erstreckt sich jetzt

au der ganzen inneren Seite des hinteren (jetzt schon rechten)

Nierenlappens. Während der Vorderlappen, wiewohl er sehr ge-

drungen erscheint, seine acinose Struktur noch äußerlich bewahrt,

ist eine solche Struktur am rechten Lappen nicht mehr kennt-

lich. Dadurch aber, dass sich die Urinkammer enorm vergrößert,

schwindet ein gemeinsamer Drüsengang und die Acini münden

einzeln direkt in die Urinkammer und bewirken dadurch eine

Störung der acinösen Form. Dieses Verhalten wird noch durch die

Torsion in so fem beeinflusst, als hierdurch bei gleichbleil)eudem

Exkretionsbedarf die Drüsenmasse auf einen verhältnismäßig kleinen

1 B. Haller, Beiträge zur Kenntnis der Niere der Prosobranchier.

Morph. Jahrb. Bd. XI.
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I'hit/. im Körix.T angewiesen wird, wodurch aber ein groCies Koni-

l)aktwerden der DrUse eintreten inuss. DicH geht bei den höiieren

Formen der Prosobranchier so weit, dass es bei ihnen, wo, neben-

bei bemerkt, eine jjh} siologisehe ' und Hand in Hajid damit eine

histobjgische Sonderung der beiden I.ajjpen eintritt, zu einer förm-

lichen Sackbildung kommt. So entsteht eine enorme Urinkammer.

in der nun die einzelnen Läppchen (Acini) der kompakten Drlisen-

masse gesondert von einander einmünden. Der Nierenbau lässt sich

von nun au nur noch durch die Schuittmethode erkennen. Gleich-

zeitig mit dieser Sonderung hat sich in Folge des verhältnismäßig

geringen Raumes in der Eingeweidehöhle ein Nierentrichtergang

völlig rUckgebildet und die Urinkammer mtindet durch eine kleine

Öfiuung direkt in das Pericard.

Diese Verhältnisse, wie sie bei Dolideen bekannt sind, gehen bei

den jüngsten Prosobranchiern. den Kliachiglossen, noch weiter-.

Eine Vermittelung z^vischen den Verhältnissen, wie

sie bei den Dolideen heute bekannt sind und jenen der

Trochiden bietet sich uns mit manchen Übergängen in

der Niere der Cypraeen.
Die Niere liegt bei Cypraea mit dem linken . dem Pericar-

dium innig angelagerten Lappen (Fig. 13, 14 ri
] beginnend, als ein

länglicher Sack hinten in der Kiemeuhöhle, diese nach hinten ab-

schließend, und somit zu vorderst im Eingeweidesacke. Sie ist

von links und vorn nach hinten und rechts gerichtet. Hierbei bildet

den größten Theil derselben der rechte Lappen (Fig. 13, 14, 29 n ,

der von oben, wie dieses schon bei dem Darmkauale erörtert wurde,

vom Euddarme theilweise überlagert wird. Nach hinten liegt ihm

die Genitaldrüse [gdr) fest an. Zwischen den beiden Lappen ge-

legen, öffnet sich linkerseits die äußere Nierenmündung in die Kie-

meuhöhle (Fig. 1^ nm, Fig. 22 ä'). Wenn wir deu Niereusack nach

Einwirkung von etwas verdünnter Essigsäure, wodurch das die Or-

gaue verbindende Gewebe gelockert wird, von den anliegenden Or-

ganen frei präpariren und dann im Präparirteller unter Alkohol oder

"Wasser von hinten seiner Länge nach öfifnen ^Fig. 22). so finden wir

Folgendes.

' Worin diese besteht, ist heute leider noch immer unbekannt.
- Betreffs der Einzelheiten der hier angeführten Verhältnisse verweise ich

auf meine zwei Arbeiten »Beiträge zur Kenntnis der Niere der Prosobranchier«

und diese Studien. I. Morph. Jahrb. Bd. XI und XIV.
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Nacli reclits liegt als der größte Theil der Niere deren rechter

Lappen {B), ein schwammiges, brauugrau gefärbtes Gebilde. Auf

der linken Seite befindet sich der auf unserer Abbildung theilweise

mit seinem hinteren Theil von innen umgelegte, strohgelb gefärbte linke

Lappen [A; . Vorn zwischen beiden die äußere Nierenötfnung. durch

die eine Haarsonde (s) gezogen wurde. Hinter dem linken Lappen

beginnt mit einer weiteren Öffnung {im) aus der Urinkammer ein

kurzer Xiereutrichter {fr), dessen Lumen ich der Deutlichkeit halber

gleichfalls durch eine Haarsonde kenntlich machte. Am Boden der

Urinkammer ist die Arterie des rechten Nierenlappens {na) seitlich

in die Niere eingelagert. Sie theilt sich in einen kurzen vorderen

und einen sehr laugen, dem rechten Lappen entlang verlaufenden

Ast. Letzterer Ast, obgleich Anfangs sehr ansehnlich, erreicht doch

nicht die Spitze des rechten Lappens, da er vorher schon in seine

Endäste zerfällt. Ein äußerst feiner, doch recht konstanter Ast der

Hauptarterie tritt neben dem oben beschriebenen Aste, aber hinter

diesem, ab und versorgt die nach rückwärts gekehrten Läppchen (i)

am breiteren Theile des Hauptlappens. Man muss gestehen, dass so-

wohl hier, wie am rechten (hinteren) Nierenlappen der Prosobranchier

überhaupt von den Trochiden an, die Arterie leicht den Sammel-

gang des rechten Nierenlappens vortäuschen könne. Natürlich ist

das nur ein momentaner Eindruck bei flüchtiger Betrachtung, denn

es wird Niemand von Urtheil einfallen können, diesen Irrthum bei

genauer Prüfung aufrecht zu erhalten. Zum Überflusse erwähne ich

noch, dass ich auf Querschnitten in der citirten Abhandlung über die

Prosobranchierniere den richtigen Thatbestaud noch w^eiter begründet

habe. Übrigens gelingt das lujiciren der Arterie des rechten Lap-

pens wie jener des linken Lappens, die bekanntlich von außen dem

Lappen auflagert, bei einiger Sachkenntnis der Herzverhältnisse bei

allen Prosobranchiern sehr gut.

Der rechte Nierenlappen zerfällt nicht wie bei den höheren Proso-

branchiern in Nebenlappen, sondern erhält sich ganz einheitlich.

Durch die zahlreichen Mündungen {m) erscheint die Innenfläche des

Lappens schwammförmig, und die Läppchenbildung lässt sich nur

von der äußeren Oberfläche (Fig. 29 n) deutlich erkennen. Hiervon

würden die nach hinten gerichteten, der hinteren, der Geschlechts-

drüse zugekehrten Wand der Urinkammer anlagernden Läppchen eine

Ausnahme machen. Von dieser legt sich ein ziemlich starker Lap-

l)en von dem Ende des Hauptlappens aus nach hinten auf die Urin-

kammerwand von außen an: dann sind es mehrere kleine Läpp-
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olieii am IJoden <lcr Urijikaniriier (r, /', r"), von denen nur einer c)

(lie liintere Wand erreicht, welche durch die Koncentration de«

Nierengewebes noch wenig beeinfiugst, die acinose Struktur auch

ohne Hilfe der mikroskopischen Vergrößerung sehr schön erkennen

lassen. Gerade hierin ist ein Moment gegeben, durch

welches eine Annäherung an primäre Verhältnisse, die

eine acinose Struktur auch äußerlich zeigen, erkenn-
bar wurde.

Wenn gleich der linke Lappen {A) schon eine größere Kompakt-

heit erreicht hat, wie etwa bei Turbo, so ist er doch noch von locke-

rerem Bau, Avie etwa bei den Dolideen. Er ist von beti'ächtlichem

Umfang, aber, wie schon erwähnt wurde, kleiner als der rechte

Lapi)en. Mit seinem vorderen Ende a) nach vorn und oben und

mit seinem hinteren Ende !ß; nach hinten umlagert er von oben zur

Hälfte das Pericardium (Fig. J3, 14). Mit langen, zumeist kleinen

Offnungen münden die einzelnen Läppchen in die Urinkammei'. was

besonders in der Mitte des Lappens (Fig. 22 y) deutlich zu sehen ist.

Die beiden Lappen unterscheiden sich hier histologisch von ein-

ander, was bei den Trochiden noch nicht der Fall, bei den höheren

Formen der Prosobranchier aber durchgeheuds eingetreten ist. Wenn
gleich mir gut gehärtetes ^Material zu Schnittpräparaten nicht zur

Verfügung stand und ich auch kein lebeusfrisches Material unter-

suchen konnte, so konnte ich an in verdünntem Glycerin macerirten

Präparaten so viel konstatiren, dass während der rechte Lappen aus

ziemlich großen kubischen Zellen mit hellem Kern und Kenikürper-

chen bestand (Fig. 23 a). denen feine gelbe und spärliche große

meergrüne Kügelchen einlagerten, der linke Lappen aus niedrigen,

jedoch breiten und somit etwas platten Zellen ge1)ildet wurde

(Fig. 23 b), die einen kleineu Zellkern besaßen. In den Zellen des

linken Lappens konnte ich zwar keine Stoffwechselprodukte er-

kennen, doch waren solche in Form größerer orangegelber Kugeln

im rechten Lappen vorhanden.

Die Geschlechtsdrüse der Cypraeen zeigt zwar primäre Ver-

hältnisse, jedoch dadurch, dass beim männlichen Thiere eine Samen-

rinue und ein Penis, sowie beim weiblichen Thiere ein Uterus, wenn

gleich in der primärsten Form, auftritt, schließen sich die Verhält-

nisse an jene höherer Prosobranchierformen an. Freilich lässt sich

nicht verhehlen, dass die Anatomie der Geschlechtsorgane der höheren

Prosobranchier, um der Vergleichung dienen zu können, noch nicht

die gewünschte Bearbeitung erfahren hat.
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Als eine mächtige kompakte Drüse (Fig. 13, 14 gdr) liegt sie

in beiden Geschlechtern am weitesten hinten in der Körperhöhle und

füllt so zu sagen allein die Windung in der Spira des Gehäuses,

an welcher, wie wir gesehen haben, bloß die große Mitteldarradrüse

noch sehr geringen Antheil nimmt. Ihre Oberfläche ist glatt und

nur an ihrem vorderen unteren und oberen Rande zeigt sie zwei

nahe an einander liegende Eindrücke (Fig. 30 dl, dl'). Der hintere

Eindruck [dl] zieht von unten nach oben und rechts und rührt von

der Anlagerung des hinteren Abschnittes der Mitteldarmerweiterung

(Fig. 13, 14) her. Den unteren ganz kleinen Eindruck nimmt der

vordere Abschnitt der Mitteldarmerweiterung sowie die diesem Ab-

schnitte eng angelagerte sog. Leber ein, während der hinterste Ab-

schnitt (Fig. 15 l) der sog. Leber, dem unteren Rande der Ge-

schlechtsdrüse angelagert, die letzte Windung (Fig. 14, 15 rl) der

Spira des Eingeweidesackes bildet.

Die Geschlechtsdrüse i^ somit ein nach oben zu konvexes, nach

unten konkaves Gebilde mit einem vorderen, unteren (Fig. 30 tt),

hinteren und oberen Rande.

An der Kante zwischen vorderem und oberem Rande sammelt

sich (Fig. 30 a) der Ausführungsgang der Geschlechtsdrüse. Beim
weiblichen Thiere wird dieser Kanal sofort zu einem dickwandigen

Gange [h] von weißgelbem Aussehen, der, unter dem rechten Lappen
der Niere gelegen, eine Krümmung von links nach rechts und dann

abermals nach links beschreibt und, sich auf dem Boden der Kiemen-

höhle nach vorn wendend, in einen kurzen, dünnen Gang (e) über-

geht, der mit einer Längsöffnung vor dem rechten Nierenlappen, je-

doch entfernt von der rechten Kiemenhöhlenwand (Fig. 29 ?n), nach

außen öffnet. Der Ausführungsgang der männlichen Geschlechtsdrüse

unterscheidet sich in topographischer Beziehung so wie bezüglich des

morphologischen Verhaltens nur in so fern von dem weiblichen Ge-

schlechtsgange, als er eine wie das vordere Ende des weiblichen Ge-

schlechtsdrUsenganges überall gleich weite Röhre bildet, und nur ein

wenig weiter nach vorn in die Samenrinne mündet. Das Lumen des

dicken Abschnittes des weiblichen Geschlechtsganges ist eine von

oben nach unten gerichtete Spalte von geringer Weite, indem die

Dicke dieses Abschnittes (Fig. 30 h) lediglich durch seine Wandung
hervorgerufen wird, welche drüsiger Natur ist.

Morpholog. Jahrbuch. IC.
] {)
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Herz. Kiciiic iiiid K icm en !m">IiI(;.

i'riipiiriit man das Ilerz eines SpirituHexenijilareH auf die Weise

frei aus der Peiicardialliölile heraus, dass man die Körj)erarterien

und den mäehtij^en Vorhof linkerseits durchschneidet (Fig. 24). so

findet man Folgendes : Die mächtige Herzkammer, die an .Sjjiritus-

exemplaren stets stark kontrahirt getroffen wird, lässt aus ihrem

hinteren Ende, Jedoch nicht aus dessen Spitze, einen dünnen Gang

abgehen, der die Herzkammer mit einem stark muskulösen Gefäße

verbindet, dessen vorderes stärkeres Stück zur vorderen, dessen

etvi^as schwächeres zur liinteren Aorta wird. Die grüßte Breite be-

sitzt die Herzkammer an ihrem vorderen Ende ; hier mündet linker-

seits der mächtige, jedoch äußerst dünnwandige große Vorhof

(Fig. 24) in die Herzkammer ein und besitzt bei seiner Einmündung,

wie bei allen Prosobranchiern, zwei über einander gelagerte, mäch-

tige Klappen (Fig. 25 r, r'), die während der Herzkammersystole

einen vollständigen Verschluss bewerkstelligen können. ^)ii findet man

den Vorhof auch bei Spiritusexemplaren mit Blut i)rall angefüllt, wobei

er dann in seiner vollständigen Ausdehnung erscheint (Fig. 13 Ich).

Befindet er sich jedoch in zusammengesunkenem Zustande, so kann

man ihn nach seinem l'bergange in die Kiemenarterien sehr leicht

entweder durch einen Einstich mit einer feineren Spritze mit einer

Flüssigkeit füllen, oder durch Luft aufblähen und so den diastoli-

schen Zustand auf künstliche Weise erreichen. Sein vorwiegend

durch enorme Länge ausgesprochener Umfang ist auffallend. Durch

diese Größe des Vorhofes wird auch der Pericardialraum nach

vorn zu enorm ausgedehnt, da dieser erst nur ganz vorn in nächster

Nähe der Kiemenspitze, wo der Vorhof zur Kiemenarterie wird

(Fig. 2S /it-), aufhört. Diese enorme Größe des Vorhofes erscheint

lediglich nur durch die eigeuthümliche Lagerung der Kieme erreicht

worden zu sein. Seine Wände werden von vielfach verästelten und

mit einander zu einem Netze verbundenen quergestreiften Muskeln

gebildet, wie ich eine ganz gleiche Muskulatur sowohl im Vorhofe,

als auch in der Herzkammer bei Rhipidoglossen ausführlich geschil-

dert habei. An der Kiemenspitze angelangt (Fig. 28 kc). theilt er

sich in einen ganz kurzen vorderen und einen laugen, der Niereu-

form entsprechend hufeisenförmigeu. rechtsseitigen Ast. der an der

' Studien über mar. Rhipidoglossen. I. Theil.
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inneren Seite der Niere gelagert bis an das rechtsseitige Kiemenende

verläuft.

An der rechten Seite der Herzkammer, in gleicher Höhe mit dem
linken Vorhofe, muss jedem Beobachter ein etwas ovales Gebilde von

geringer Größe auffallen (Fig. 24 rechts). Es ist dies das in die

Herzkammer mündende, sonst aber nach allen Seiten vollkommen

abgeschlossene und somit mit keinem Blutgefäß mehr in Zusammen-

hang- stehende Rudiment eines rechten Vorhofes, welches Verhalten

in seiner großen systematischen Bedeutung sofort klar wird. Da
sich das Herz der Exemplare der Sammlung gut schneiden ließ, so

unterließ ich es nicht, von der Herzkammer zwei Querschnittsserien

zu verfertigen. Figur 25 stellt einen Querschnitt dar, welcher das

Herz an der Milndung des linken Vorhofes und den rechten Vorhof

ganz quer getroffen hat; in Figur 26 ist jedoch der Schnitt nicht

quer, sondern vor dem linken Vorhofe von links nach rechts und

hinten gelegt, wodurch der rechte Vorhof voluminöser erscheint. Beide

Präparate rühren von zwei verschiedenen Exemplaren her.

An dem allseitig vom Pericardepithele überzogenen Herzen sieht

man den rechten Vorhof [rr] nur mit der Herzkammer kommuni-

ciren, sonst aber allseitig abgeschlossen. Obgleich seine Muskulatur

eine äußerst dünne ist, so wird eine mit der Bewegung des Herzens

verbundene gleiche Bewegung des rudimentären rechten Vorhofes

dennoch ermöglicht, was übrigens schon daraus ersichtlich ist, dass

man in demselben oft Blutgerinnsel und spärliche Blutkörperzellen

antrifft. Die Vorhofklappen sind vollständig rückgebildet.

Somit kommt bei Cypraea ein Rudiment eines rechten

Vorhofes vor, welches jedoch mit keinem Blutgefäße
zusammenhängt und nur mit der Herzkammer in Kom-
munikation steht.

Die Kieme hat sich bei Cypraea auf die eigenartigste Weise

entwickelt, denn während die vordere Kiemenspitze, wo die Kiemen-

arterie (Fig. 28 kv) an die Kieme tritt, auswärts von dem links-

seitigen Schalenmuskel (Fig. 14, 28 mk; in einem ihr dicht an-

liegenden Fortsatz des Mantels (Fig. 14 /es) noch ihre allen Froso-

branchiern gemeinsame Lage behält, legt sich der größte Theil der

Kieme am Kiemendache hufeisenförmig nach rechts (A^) um, hier

gleichfalls in einer Spitze endend. Von oben bei geschlossener

Kiemenhöhle gesehen, liegt oben und vorn die breite in den linken

Vorhof des Herzens mündende Kiemenarterie (Fig. l-v) und hinter

ihr die Kiemenvene [ka] . und somit sind die Kiemenblätter ol)en auf
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(He Weise befestigt, (lass die Kiemenkante, da der hintere Schenkel

jedes einzelnen Kiemenblattes kurzer als der vordere ist. na^-h hinten

sieht (Fig. 2s K).

Wenn wir das Dach der Kiemenhöhle hinter der Kieme abreißen

und umlegen (Fig. 28), so sehen wir, dass die zwischen Kiemensjiitze

Fig. 14 zwischen ha und mr und dem sehr schwachen Sipho ge-

legene Einbuchtung nach hinten von dem linken Schalenmuskel

(Fig. 14, 28 mJi) begrenzt wird, hinter welchem das am «besten noch

kleeblattfcirmig zu nennende freruchsorgan {(jr) gelegen ist.

Mit der Kieme schließt die Kiemenhöhle nach hinten nicht ab.

sondern jener dreieckige Raum, der zwischen dem rechten hinteren

Kiemenrande und dem vorderen Kaude des rechten Xierenlappens,

ferner dem rechten hinteren Mantelrande frei bleibt, wird von der

äußerst mächtigen HypobranchialdrUse (Fig. 14 hydr) ausgefüllt. Bei

den untersuchten Alkoholexemplaren war das Sekret als eine sehr

harte Masse in der dreieckigen Drüse angesammelt.

Die Stellung der Cypraeen im Systeme.

BouviER theilt die Prosobranchier nach dem Vorhandensein oder

Nichtvorhandensein eines rechtsseitigen Vorhofes in Diotocardier und

in Monotocardier. Nach dieser Eintbeilung gehJiren die Rhipido-

glossen zur ersten Gruppe, während die Monotocardier alle übrigen

Prosobranchier und somit auch die Cypraeen in sich fassen. Ob-

gleich BouviER das Nervensystem der Cypraeen kannte, da er ja

bei ihnen die Pedalstränge entdeckt hat. und nach diesem ana-
tomischen Verhalten die Ähnlichkeit mit den Rhipidoglosseu

mehrere Male erwähnt, so stellt er sie in seinem System unter die

Taenioglossen weit entfernt von den Rhipidoglosseu auf, ja sie

nehmen gerade am Schlüsse jener großen Gruppe einen Platz ein.

Eine nahe Verwandtschaft sollen die Cypraeen mit den Naticiden.

Lamellariden und Janthiniden besitzen, mit denen sie einander nahe

einen Platz im Systeme erhalten. Ich will diese letzte Verwandt-

schaft, die ich übrigens nicht bezweifeln will, hier unberührt lassen

und bloß aus den geschilderten anatomischen Verhältnissen jene

Punkte heraussuchen, welche die Cypraeen mit den Rhipidoglosseu

einerseits verbinden, andererseits aber auch diejenigen betonen, durch

welche die Cypraeiden mit den Taenioglossen verbunden bleiben.

Obgleich das Gehäuse für das System im Allgemeinen durchaus

als unmaßgebend schon seit Troschel erkannt wurde, und ich selbst
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Gelegenheit hatte in einem Falle, bei Concheolepas nämlich, den

Nachweis zu führen, dass durch Rückbildung des Fußes auf primäre

Verhältnisse auch das G'^häuse, durch die Ausgleichung der Spira-

bildung, beeinflusst wurde, wie es auch noch zahlreiche Fälle giebt,

wo der Beweis der Umbildung der Schale vom Körper auszugehen

hatte, so giebt es doch eine Menge anderer Fälle, wo wir nicht mit

Sicherheit angeben können, welche Lebensmomente die sonderbare

Umbildung des Gehäuses beeinflussteu. So trifft sich das bei den

Cvpraeen, wo wie es scheint die allzu große Längsstreckung des

Fußes bei der Bewegung darauf hingewirkt haben mag. Eins be-

dingt das Andere und so mag die Entfaltung des Gehäuses abermals

auf die innere Lagerung der Organe einen Einfluss ausgeübt haben.

Dabei ist unverkennbar, dass die mächtige Entfaltung nicht durch

größere Spirabildung, denn diese ist thatsächlich sehr gering, als

vielmehr durch mächtige Ausbildung des rechtsseitigen vorderen Ge-

häuseabschnittes erreicht wurde. Dies erfolgte hauptsächlich durch

eine mächtige Längsstreckung des vorderen oberhalb der Kiemen-

höhle gelegenen Gehäuses. Bei gleichzeitigem allgemeinen Längen-

wachsthum fand auch eine solche von links nach rechts und nach

vorn statt. Hierdurch entstand die immens große Kiemenhöhle (Fig. 29j

und nur dem von links nach rechts und vorn erfolgten Wachsthume,

welches die Kiemenhöhle in Mitleidenschaft zog, ist die sonderbare

Form der Kieme zuzuschreiben. Das Wachsthum in die Länge hatte

die bedeutende Verlängerung des in Funktion stehenden linken Vor-

hofes zur Folge, sowie die langgestreckte Form der Leber. All

dies sind durch eine einseitige Ausbildung des Genus erworbene

anatomische Merkmale , welche darum wohl bei Charakterisirung

des Genus verwerthbar, aber für die oben aufgeworfene Frage be-

deutungslos sind. Cypraea ist eben eine Gattung einer Abtheilung,

nämlich der Cypraeen, durch deren einzelne Glieder jene im Laufe

der phyletischen Entwicklung erfolgte einseitige Umbildung des Ge-

häuses auch heute erwiesen werden kann und die Ovuliden sowie

die Gattung Trivia, und hier insbesondere T. ovulata Lamarck (die

ältere Formen als die Gattung Cypraea sein müssen)
,
geben in ihrem

Gehäuse eine fernere Begründung hierfür ab. Besonders Trivia ovu-

lata möchte ich künftigen Untersuchern in so fern empfehlen, als

wir bei diesem Thiere, nach der primitiven Form der Gehäusebildung

zu urtheilen (unter den Cypraeen). gewiss noch mehr anatomische

Anschlüsse an die Khipidoglossen als bei Cypraea anti-effeu werden.

Als solche an die Khipidoglossen erinnernde anatomische Verhältnisse
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Hiiid bei Cypiaea crsteim die FuI)veiliältiiiHS(;. die l'edalsträn^'e. der

nueh vorhandene zwar kurze ^'ierentrie^IterganJ,^ die primäre Form

des Oesehleehtsganges und insbcRondere das noeh anßehnliche Rudi-

ment eines reehten Vorhofes. Als die Cyj)raeen an die Taenioglosgen

anreihende Merkmale bestehen auBer der taenioghjsseii Radula, welche

ans der rhipidoglossen durch Wegfallen der beiderseitigen Zähnchen-

reihen entstanden ist, die Ablösung der Pleuralganglien von den

Pedalsträngen und ihre Verwachsung mit den Cerebralganglien. die

Verkürzung des Darmkanales. die histologische .Sonderuug der bei-

den Nierenlappen, die Ausbildung einer Samenrinne und eines Penis

beim männlichen Individuum, und endlich die Loslösung des Enddarmes

von der Herzkammer, so dass diese nicht mehr von ersterem durch-

bohrt erscheint. Die geringe Ausbildung eines Utei-us. das Auftreten

der Vorderdarmerweiterung als Vorbote verschiedener, dieser homo-

logen Drüsenbildungen derselben Stelle des Vorderdarmes sind Kenn-

zeichen, die zwar die Cypraeen au die Taenioglossen nähern, jedoch

als erst beginnende Bildungen den Cypraeen ein höheres Alter in

der Ahnenreihe der Taenioglossen anweisen.

Aus meinen Untersuchungen resultirt. dass die Cy-

praeen sehr alte Formen der Taenioglossen sind und diese

den Rhipidoglossen anreihen; somit ist in den Cypraeen

ein Kettenglied zwischen diesen zwei großen Abthei-

lungeu der Prosobranchier gegeben. Welche Formen sich

den Cypraeen nach oben hin unter den Taenioglossen anreihen, ob

die Naticiden und Lamellarien, wie Bouvier annimmt und wie es

auch mir sehr wahrscheinlich scheint, dies ist eine wichtige Aufgabe

künftiger Untersuchungen.

Bei diesem Anreihen der Cypraeen in die nächste Nachbarschaft

der Rhipidoglossen bin ich mir einer Thatsache wohl bewusst, auf

die ich hier mich einlassen will. Durch Bouviers Untersuchungen '

sind wir mit dem Nervensystem eines taenioglossen Prosobranchiers

bekannt geworden, welches die Aufmerksamkeit im höchsten (^rade

erregen muss. Es ist das das Nervensystem des terricolen Cyclo-

phorus, einer Form, die Seitens v. Iherixg's unter der Benennung

Pomatiaten fälschlich mit den Cyclostomen vereinigt wurde, wie das

bereits Paul Fischer für unrichtig hielt, bis es Bouvier gelang,

die nächste Verwandtschaft mit Paludina festzustellen.

Dieses Nervensystem ist im höchsten Grade jenem der Rhipido-

1 ]. c. pag. 72—SO.



Die Morphologie der Prosobranchier. II. 295

giossen ähnlich und darin ist Bouvieii Kecht zu geben, denn nicht

nur die sehr laugen und mit zahlreichen Querverbindungen unter

einander verbundenen Pedalstränge, sondern auch das übrige Ver-

halten berechtigen zu dieser Behauptung. Eine Verschiedenheit, wie

BouviER hervorhebt, besteht in der beginnenden Souderuug der

Pleuralganglien von den Pedalsträngen und in der Kürze der Pedal-

stränge. Auch darin stimme ich Bouvier l)ei, dass das Nerven-

system die primären Verhältnisse der Pihipidoglossen viel besser ge-

wahrt hat, als jenes der Paludiua, welches sich sonst dem des

Cyclophorus anreiht. Immerhin wirft Bouvier doch die Frage auf,

ob die Anreihung des Cyclophorus an die Khipidoglossen eine direkte

oder indirekte sei, indem es «unbekannte oder verkannte« Formen noch

geben könnte, welche diese Vermittlung bewirkten. Ich bin zwar der

Überzeugung, dass es Zwischenformen giebt, dass aber keinenfalls Palu-

dina es ist, welche diese Vermittluug zu besorgen hat, wie übrigens

diese Frage auch Bouvier unentschieden lässt, denn wenn ich auch

die Überzeugung hege, dass durch die genauere Kenntnis der Palu-

dina-Anatomie manche der Organe als primäre erkannt werden, so

wird daraus eine direkte Anreihung der Paludiua an die Trochiden

noch nicht hervorgehen müssen. Die Frage, wie weit ein direkter

Anschluss der Cyclophoren an die Trochiden besteht, bleibt eine

offene und wird auch immer eine bleiben, so lange wir mit der

Anatomie der Cyclophoren nicht genau bekannt sind, denn wenn

gleich das Centralnervensystem manche für die Erkenntnis der phy-

letischen Verhältnisse wichtige Merkmale in sich birgt, so kann es

für sich allein in keinem Falle beweiskräftig genug verwerthet wer-

den. Wenn also abermals eine Verbindung zwischen Khipidoglossen

und Taenioglossen konstatirt ist, so ist es nur die Unkenntnis der ge-

nauen Anatomie von Cyclophorus und Paludiua, welche die Beziehung

dieser Kettenglieder zwischen diesen zwei großen Grujjpen der Proso-

branchier mit den anderen Kettengliedern, nämlich den Cypraeen, nicht

erkennen lässt. Wie trügerisch es ist, sich lediglich auf das Xerven-

system zu verlassen *, dafür giebt es ein frappantes Beispiel. Wäh-

1 Selbst für den Fall, dass man die einseitige Eintheilung nach dem Ner-

vensysteme befolgen wollte, dürfte man dabei doch nicht auf Verhältnisse Ge-
wicht legen, die für systematische Verallgemeinerungen nicht geeignet sind.

Als solche gilt die von Bouvier bei den Khipidoglossen so sehr verkannte

Labialkommissur, die thatsächlich, wo sie vorkommt, gar keine Kommissur,

sondern die Aneinanderlagerung zweier peripherer Nerven ist, wovon Bouvier
sich auf histologischem Wege leicht überzeugen kann; das Gleiche gilt von

den lateralen Verbindungen am peripheren Nervensysteme ; »Zygoneurien« etc.).
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rend ujiinlicli die JMeui-algaiij;lieii von Cyjjraea hIcIi au die Cerebral-

^^in},Hieii aineiiieii und dieweu Hclbst Hicli iunig angela^'crt haben.

Bind jene von Paludina auf halbem Wege stehen geblieben und «ind

von den l'edalHträngeu e!)en so weit wie von den (.'erebralgan;^lien

entfernt. Dies mag Boi viku bei seiner zu einseitigen Forschnng

verleitet haben, die Cyi)raeen im Systeme so weit nach hinten zu

versetzen. Und doch sind die Verhältnisse der (iesehlechtsorgane

bei Cypraeen viel einfacher als bei den l'aludinen, an deren weib-

lichem Ausführuugsgange schon Anliangsorgaue sich finden sollen.

Trotz alledem kann man konstatiren, dass zwischen Paludinen.

Cyclophoreu und den Cypraeen eine große Verwandtschaft besteht,

wenn auch zu deren voller Erkenntnis noch ausgedehntere anato-

mische Untersuchungen höchst nöthig sind. Vor Allem müsste man

bei Paludiua und Cyclophorus nach einem Rudimente des rechten

Vorhofes suchen.

Es wurde somit theilweise durch Bouvier, theilweise .durch

diese Untersuchung sichergestellt, dass zwischen den Khipidoglossen

und Taeuioglossen noch lebende Übergangsglieder vorhanden sind,

für die heute der gemeinsame Charakter der Pedalstränge besteht.

Ich möchte daher die Cypraeen mit den Paludinen und Cyclophorus

und den diesen angehörigen Fonnen einstweilen als Taeuioglossen

mit Pedalsträngen zu einer Gruppe unter der Bezeichnung Archi-

taenioglossen zusammenfassen.

Danu hätte auch die Eiutheilung der Prosobranchier in Dioto-

cardier und Monotocardier wegzufallen, denn durch den Nachweis

eines rudimentären rechten Vorhofes bei den Cypraeen. denen sich

vielleicht bei genauer Untersuchung sämmtliche Architaenioglossen

mehr oder weniger anschließen werden, ist sie hinfällig geworden.

Retesdorf bei Schäßburg in Siebenbürgen, im Oktober 1SS9.

Erklärmiff der Abbilduiioeii.

Tafel IX.

Fig. 1. Cypraea testudinaria L. Nervensystem. Die Pedalstränge sind

hinter der vorderen Querfaseruug durchschnitten, pl oberer, j)l' unterer

Theil des linken Pleuralganglions ; t Verbindung zwischen dem linken

Pleuralganglion und dem Supraintestinalganglion o-sup : cotn.sup die
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gangliös umlagerte Supraintestinalkommissur. r.pl rechtes Pleuralgan-

glion. Cg Cerebralganglion ; Cc, Cc' die jederseitigen Cerepropedal-

und Pleuropedalkommissuren. Pst Pedalstränge ; vqf vordere Quer-

faserung; oc, oc' die Jederseitige Otocyste ; sm, sni' der jederseitige

Subradularnerv. l Nerv der Buccalmuskulatur; -J Hautriisselnerv
;

4 Rüsselmuskelnerv; 5 Fühlernerv; 6 Augennerv: 7 Jserv der Kopf-

haut ; cb und cb' Kommissur zu dem vorderen Eingeweideganglion
;

6 und 9 Penisnerven; i0-{-i-2 vereinigter rechter äußerer Mantelnerv

und rechter innerer Mantelnerv; r2' linker hinterer Mantelnerv; 10'

linker vorderer Mantelnerv (Siphonalnerv). S' und 9' Nerven der lin-

ken Nackenhälfte. «, .i, ;' Branchialnerven : nl linke Kommissur zu

den hinteren Eingeweideganglien ; c.siib Subintestinalkommissur ; stnn

erster, smn' zweiter Spindelmuskelnerv; ptn ein Peritonealnerv
;
g.sb

Subintestinalganglion ; v Nerv für die Gegend der Samenrinne (beim

weiblichen Uterusnerv?), n Verbindungsnerv zwischen dem vorigen

Nerven und dem rechten Pleuralganglion ; «r rechte Kommissur zu

den hinteren Eingeweideganglien : vchln hinterer Nerv und Vorderdarm-

erweiterung 'unpaare große Vorderdarmdrüse ;
7-.heg rechtes hinteres

Eingeweidegangliou , l.heg linkes hinteres Eingeweideganglion. Die

Nennen dieser Ganglien siehe auf Fig. 5.

Schlundring eines anderen Individuums, von links gesehen, bei dem

die Verbindung f zwischen dem linken Pleuralganglion und dem Su-

praintestinalganglion sehr lang und bloß aus Nervenfasern bestehend

ist. Sonst wie auf der vorigen Figur.

Dasselbe Präparat von unten gesehen. Bezeichnung wie auf Fig. 1.

veig vordere Eingeweideganglien, vdn Vorderdarmnerven. Sonst s.

Beschreibung.

Das Supraintestinalganglion gsp und seine Nerven. 10+12 linksseitige

Mantelnerven; ^Verbindung zwischen linkem Pleuralganglion und Su-

praintestinalganglion. nl linke Kommissur zu den hinteren Eingeweide-

ganglien; « gemeinsamer Nerventrunk, welchen n ein feiner Nerv

zum Mantel (?,, gm den Geruchsnerven und I ersten Branchialnerven,

der zum kg, Branchialganglion tritt, absendet ; vhn Vorhofnerv ;
^S ge-

meinsamer Trunk, welcher sich zum II, zweiten und ///, dritten

Branchialnerv spaltet. Der gemeinsame Trunk y spaltet sich zur

Kommissur zu den hinteren Eingeweideganglien einerseits und zu dem

vorderen Nerven vdn des Vorderdarmes andererseits ab.

Die zwei hinteren Eingeweideganglien, Glycerinpräparat als optischer

Schnitt (Vergr. Reichert S. 2 Oc. 2). rJieg rechtes, Iheg linkes hinteres

Eingeweideganglion; g» Genitalnerv; e Enddarmnerv; ;/, "', »" Nieren-

nerven; /Nerv der Herzkammer; //, ///, IV, V, T7 Darmnerven.

Das Subintestinalganglion ^Vergr. wie zuvor), c.sub Subintestinal-

kommissur; mui Spindelmuskelnerv; v Nerv des rechtsseitigen Kiemen-

höhlenbodens: g)i Genitalnerv.

Pedalstränge (im Verhältnis zu Fig. 1 ect etwas größer gehalten).

vqf vordere Querfaserung; r' Centrum für die Pleuropedalkommissur;

r dasselbe für die Cerebropedalkommissur; w Netz, gebildet von den

äußeren unteren Fußnerven ; n ein starker oberer Fußnerv
; g, g' gan-

gliüse Verdickung zwischen einer Kommissur.
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Fig. 8. Fußsohle von unten gesehen.

Fi(j. !•. Qiiersclinitt durch den Fuß, etwa in der KJ5rpennitte, r mediane Fuß-

rinne; »«/Unterfuß ; //* Leil»osliöhle; hnr linker Mantelrand; hvi Spindel-

inufikel ;
n.Ti' Länf^sniuskel ;

'• pif^mentirter Fußrand; dr Drüsen, an

demselben ausmündend
; fij Fußarterie ; rps Ips die jederseitigen Pedal-

stränge; Imn vorderer Spindelmuskelnerv.

Fig. 10. Das ganze Thier ohne (Jehiiuse, von rechts gesehen.

Fig. 11. Querschnitt aus dem pigmentirten Fußrande. ip Epithel; m innere

Muskellage; dr Drüsen; uy deren Ausfübrungsgänge; v Mündung zweier

Drüsengänge 'Vergr. Reichert ö. 4 Oc. 2 .

Fig. 12. Zellen aus den lateralen Fußdrüsen von einem Querschnitte 'Vergr.

Reichert S. ^J Oc. 2 .

Tafel X.

Fig. 13. Das ganze Thier nach Wegnahme des Gehäuses und Öffnen des Peri-

cardiums von links, näl Mantelrand; md Darm; -.V Niere; n deren

vorderer, n' hinterer Lappen. Ic Dach der Kiemenhühle; ;' linke

Spitze der Kieme
;

Ih vorderer Theil der großen Mitteldarmdrüse
;

Ich linker Vorhof; k Herzkammer; a Aorta anterior (natürl. Größej.

Fig. 14. Das ganze Thier nach Wegnahme des Gehäuses, von oben gesehen.

F Fuß ; mr' Mantelrand
; y linke Kiemenspitze

;
go Geruchsorgan

;

l vorderer Theil der großen Mitteldarmdrüse; kc Kieme; p Pericar-

dium; ka Kiemeuarterie : /(//(//• Hypobranchialdrüse; «/ After; gdr

Geschlechtsdrüse; ms hinterer Mantelrand.

Fig. 15. Darmkanal, von oben gesehen, mö Mundöffnung; sp Sphincter oris;

bm Buccahnasse ; m Retractor der Buccalmasse ; r Radula ; bdr Buc-

caldrüseu, ter Vorderdarmerweiterung ; «Mitteldarmerweiterung: ed

Enddarm ; a After ; L große Mitteldarmdrüse ; d' deren vorderes und

d hinteres Stück.

Fig. 16. Vorderdarm, von unten. Bezeichnung wie zuvor.

Fig. 17. Die Vorderdarmerweiterung, von oben geöffnet, vddr drüsige Wände;

ß Falte; « Klappenfalte; t Ergänzungsfalte.

Fig. 18. Dasselbe von einem anderen Individuum, rd Radula; v Munddarm-
wülste

, ß, ß' Längsfalten. Sonst wie zuvor.

Fig. 19. Isolirte Zellen aus der drüsigen Wand der Vorderdarmerweiterung.

Fig. 20. Die Mitteldarmerweiterung von zwei verschiedenen Individuen. / Vor-

derdarm; //7 Einmündung der Mitteldarradrüse; n Grenze der Mitteldarm-

erweiterung; ed Enddarm.

Fig. 21. Die Mitteldarmerweiterung, von oben geöffnet, t Grenze des vorderen

Theiles, gegenüber dem hinteren; lg Mitteldarmdrüsengang; * Längs-

rinne; n sackartige Erweiterung; gf Querfalte zwischen Mitteldarm-

erweiterung und Enddarni.

Fig. 22. Niere, von oben und hinten geöffnet. A Vorderlappen; B Hinter-

lappen; s äußere, im innere Nierenmündung; na Nierenarterie. Sonst

siehe die Beschreibung.

Fig. 23. Zellen aus der Niere, a aus dem Hinterlappen, b aus dem Vorder-

lappen.
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Fig. 24. Das Herz, an welchem der linke Vorhof in der Mitte durchschnitten

ward .

Fig. 2.5. Querschnitt durch das Herz, hk Herzkammer; rr' deren Klappen;
rv rechter, Iv linker Vorhof.

Fig. 26. Dasselbe etwas weiter vorn und so, dass der linke Vorhof nicht ge-
troffen ward, hk Herzkammer; rv rechter Vorhof.

Fig. 27. Querschnitt aus dem rechten Vorhofe, stärker vergrößert. ;je Peri-

cardepithel; m Muskelfasern; hcjr Blutgerinnsel.

Fig. 28. Das Kiemenhöhlendach, am Rande abgetragen und von unten ge-

sehen. Wir Mantelrand; go Geruchsorgan; mk Muskel; ky Kiemen-
ganglion; kv Kiemenvene; K Kieme; a deren rechtes und h linkes

Ende.

Fig. 29. Das ganze Thier von oben, nach Abtragung des Kiemenhöhlendaches.
um äußere Nierenmündung; n vorderer, n' hinterer Nierenlappen;

cd Enddarm; <// After, m Öffnung des weiblichen Geschlechtsganges.

Fig. 30. Weiblicher Geschlechtsapparat, o?; Ovarium ; a Sammelgang ; ä Uterus;

e Vagina.



über die iirs])rüiigiiche naui)tschlaga(ler der

hinteren Gliednialse des Menschen und der Säuge-

thiere, nebst Bemerkungen über die Entwicklung

der Endäste der Aorta abdominalis.

Von

Dr. Ferdinand Hoehstetter.

Mit Tafel XI und 9 Fioruren im Text.

Unter den Gefäßanomalien, die der Anatom ab und zu zu be-

ol)aehteu Gelegenheit bat. fesseln wohl vor Allem jene seine Auf-

merksamkeit in hervorragendem Maße, welche durch eine gewisse

Übereinstimmung in ihrem Auftreten sich auszeichnen. Diese merk-

würdige Übereinstimmung mit ähnlichen aus der Litteratur bekannt

gewordenen Fällen zeigt auch eine Anomalie der Schlagadern der

hinteren Gliedmaße, welche ich im verflossenen Winter im Präparir-

saal des ersten anatomischen Instituts hierselbst an einer männlichen

Leiche beiderseits zu beobachten Gelegenheit hatte und welche mir

zu vorliegender kleinen Arbeit die Anregung bot.

Es handelte sich um jene Abweichung von der Norm, welche

Krause in Hexles Handbuch der Anatomie unter den Varietäten

der Arteria ischiadica anführt und die er in folgender Weise zu be-

schreiben beginnt: »Wenn die A. cruralis sehr schwach ist, so ist die

A. ischiadica ungewöhnlich stark, sie verläuft an der hinteren Seite

des Oberschenkels hinter dem Nervus ischiadicus und wird zur

A, Poplitea etc.« Es werden sechs derartige Fälle von ihm citirt.

und ich verweise diesbezüglich auf die Litteraturangaben Krauses,

da. so viel ich in Erfahrung bringen konnte, seither ähnliche Fälle

nicht mehr zur Beobachtung kamen. Sappey Traite d'Auatomie
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Th. 11) erwähnt allerdings zwei derartige Fälle und versucht auch

eine Erklärung derselben, doch sind dieselben nach Präparaten aus

seinem eigenen und dem Museum de Tamphitheatre de Tanatomie

beschrieben, welche möglicherweise bereits früher beschrieben wur-

den, worüber Sappey an der betreffenden Stelle keine Bemerkung
macht.

Die beiden von mir beobachteten Fälle gelangten leider, wie

dies gerade bei seltenen Anomalien so häufig zu geschehen pflegt,

bereits in einem recht elenden Zustande in meine Hände. Trotzdem

gelang es noch, die Arterien und theilweise auch die Venen mit In-

jektionsmasse zu füllen und so konnten die Verhältnisse in folgen-

der Weise festgestellt werden'. Linkerseits theilt sich die A. iliaca

communis an normaler Stelle in die A. iliaca interna und externa.

Letztere ist bedeutend schwächer als gewöhnlich, giebt unter dem
PouPAKT'schen Bande passirend die A. circumflexa ilium und A. epi-

gastrica inferior ab und entsendet weiter als A. femoralis 4 cm
unterhalb desselben die A. profunda femoris, die jedoch bedeutend

stärker erscheint als die Fortsetzung der A. femoralis selbst. Diese

verläuft nach Abgabe der A. profunda als ein federkieldickes Gefäß

bis an die Stelle, wo gewöhnlich die A. femoralis den Schlitz der

Adductoren passirt, theilt sich hier in zwei Endäste, die an der

inneren Seite des Oberschenkels bis ans Kniegelenk verlaufen und

die der normalen A. anastomotica magna und A. musculo articularis

entsprechen. Es reicht also die A. femoralis nur bis ans Kniegelenk.

Die äußerst kurze A. profunda femoris entspricht, was ihre Äste und deren

Verlauf anlangt, völlig der Norm. Die Hauptschlagader der hinteren Ex-

tremität wird gebildet von der Fortsetzung der A. iliaca interna, welche

bedeutend mächtiger ist als die A. iliaca externa und dort das Becken

verlässt, wo sonst die A. ischiadica (A. glutaea inferior) auszutreten

})flegt, also am unteren Rande des Musculus pyriformis, nachdem sie

innerhalb des Beckens ihre normalen Aste abgegeben hat. dabei ist

das Verhalten zum Plexus sacralis derart, dass das Gefäß durch

einen Spalt des ersten Sacralnerven passirt. Der nach dem Aus-

tritt aus dem Becken an Kaliber einer normalen A. femoralis gleich-

kommende Stamm verläuft nun an der KUckseite des Oberschenkels

etwas vor und nach innen vom N. ischiadicus bis in die Kniekehle,

wo er etwas oberflächlicher als gewöhnlich die A. poplitea und

• Die beiden Präparate wurden der hiesigen anatomischen Sammlung ein-

verleibt.
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mcdiuiiwiirtH von der \'ena poplitea f^elef^en iüt. WälireiHl »eines

Verlaufes im Bereiclie dcB Oberschenkel» pebt er einige unbedeu-

tende MuHkel/vveiji;e ab, in der Kniekehle ents|»rieht seine Kaniifika-

tion der einer normalen A. ))0])litea. Auch die \'enen zeigen eine

Al)\v<;ichung- von der Norm, indem die V. poplitea nicht den Ad-

ductorenschlit/ passirt, sondern vielmehr neben der A. perforans

tertia den M. adductor magnus durclil)ohrt. Kechterseits besteht nur

in so fern eine Verschiedenheit von den Verhältnissen an der linken

Gliedmaße, als die A. circumflexa femoris externa selbständij; etwas

unterhalb des Abj^auges der A. profunda femoris aus der A. fenio-

ralis hervorgeht und als die mächtige Fortsetzung der A. iliaca

interna durch die Schlinge zwischen erstem und zweitem Sacral-

nerven passirt. Außerdem besteht eine starke \'erbindung der

A. anastomotica magna mit der A. articularis genu suj)erior interna,

so zwar, dass eigentlich die A. articularis genu sup. int. in die

A. anastomotica magna einmündet, wodurch A. poplitea und A. femo-

ralis in diesem Falle in Verbindung treten.

Die bekannten Fälle stimmen in der Hauptsache mit den l)eiden

eben beschriebenen fast völlig überein, nur scheinen bezüglich des

Verhaltens der abnormen Hauptschlagader der hinteren Gliedmaße

zum Plexus sacralis Abweichungen vorzukommen, indem z. B. im

Falle DuBREUiL (Cailliakd), wie dies aus der Abbildung zu er-

kennen ist, die Arterie am proximalen Rande des Plerus sacralis

vorbei und nicht zwischen seinen Wurzelästen hindurch zieht. In

den Fällen Greex, Manec, Fagge, V. Ellis und Rug ist über das

Verhalten zum Plexus sacralis nicht viel zu erfahren. In den Fällen

Green und V. Ellis soll feiner die A. femoralis vollständig gefehlt

haben und nur die A. profunda femoris an der vorderen Seite des

Oberschenkels vorhanden gewesen sein. HervoiTagendes Interesse

verdient der von Rug beschriebene Fall, der zu den bestbeschriebe-

nen gehört, wegen einiger Besonderheiten, die ihn auszeichnen, und

welche darin bestehen, dass einmal die A. femoralis sich auch noch

über das Kniegelenk hinaus au der Innenseite des Unterschenkels

])is zum Malleolus internus hin fortsetzt, wo sie mit der A. malleo-

laris anastomosirt und dass zweitens an der Stelle, wo sonst die A.

femoralis den Adductorenschlitz passirt, ein 3 mm starkes Verbin-

dungsgefäß von der A. femoralis ausgeht, den Adductor magnus

durchbohrt und in die A. poplitea mündet.

Die vorliegende Abweichung von der Norm ist nun in hohem

Grade geeignet, das Interesse der Anatomen zu erregen, denn sie
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zeigt Verhältnisse der Arterieuversorgimg der hinteren Extremität,

wie sie bei den meisten Vögeln (auf eine Anzahl von Ausnahmen

soll später zurückgekommen werden) und darauf wird fast von allen

Beschreibern hingewiesen, sowie auch bei den Keptilien und Am-
phibien die Norm bilden, denn in den genannten AVirbelthierklassen

verläuft die Hauptarterie der hinteren Gliedmaße dorsal vom Hüft-

gelenk und verlässt distal von demselben das Becken. Allerdings

bezieht sich diese Übereinstimmung nur auf die Hauptarterie der

hinteren Gliedmaße und mit Kücksieht auf die meisten Vögel auch

auf das Vertheilungsgebiet der A. cruralis.

Es lag nun nichts näher als daran zu denken, dass es sich bei

den beschriebenen Abweichungen um ein Zurückbleiben des Arterien-

systems der hinteren Gliedmaße auf einem niederen primitiven Zu-

stand handle und dass sich das normale Verhalten der Arterien aus

einem dem beschriebenen abnormalen gleichen oder ähnlichen, in der

embryonalen Entwicklung des Menschen (und der Säuger) regelmäßig

aber vorübergehend auftretenden Verhalten entwickle.

Thatsächlich war dieser Gedanke, Avie ich nachträglieh erfuhr,

bereits von V. Ellis ausgesprochen worden. V. Ellis sagt näm-

lich: ))I am inclined to suppose that the present remarkable arran-

gement may be due to the existence, in all cases at an early pe-

riod in the formation of the foetus, of a temporary condition of the

vessels resembling the permanent state in birds. — Our facts seem

to point to the probable development of a vessel at the back of the

thigh, with the sciatic nerve, at some stage of foetal life: for such a

posterior vessel is constant in birds ; it occurs also, rarely however, in

man; and in the adult human body an artery always accompanies

the nerve for a given distance. — With the existence of the su})-

posed vessel, for a certain period in the growth of the embryo, the

observed peculiarities might be explained; since if there is the com-

mon distribution of the arteries of the limb, it may be supposed

that the elongation of the posterior vessel is arrested, only the upper

third remaining small and perious, as the sciatic artery of the adult,

whilst the femoral artery, becomes of large size.« — (Wie aus dem

Folgenden hervorgehen wird, war die Annahme V. Ellis' zwar in

der Hauptsache, nicht aber bezüglich verschiedener Einzelheiten

richtig.)

Dem entgegen äußerte Fagge. dass die Seltenheit der Varietät

dagegen spreche, dass es sich um das Persistiren eines fötalen Zu-
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Standes der Gefüßc liundle, und üyktl' erklärt die Anomalie, in-

dem er sagt, dans es sich einfach um eine Htärkere Kntwicklung der

normalen A. comes N. iscliiadici handle, nnd Saim-ky^ äußert sich

in demselben Sinne.

Die Annahme also, dnss die beschriebene abnorme Anordnung

der Schlagadern beim Embryo in einem gewissen Entwicklungsstadiura

gefunden werde und nur den Übergang zum definitiven Verhalten

bilde, schien mir vor Allem wahrscheinlich wegen der früher er-

wähnten Übereinstimmung mit den Verhältnissen bei den Vögeln

und Reptilien. Aber auch noch ein zweiter l'mstand sprach mir

zu Gunsten dieser Annahme, nämlich die Kenntnis von dem Platz-

greifen eines ähnlichen Wechsels in der Hauptvenenbahn der hinte-

ren Gliedmaße bei Säugerembryonen, deren ursprüngliche Hauptvene

mit dem N. ischiadicus verläuft und durch das Foramen ischiadicum

das Becken betritt, um in die hinteren Cardinalvenen zu münden,

worüber in einer folgenden Arbeit über die Entwicklung der Extre-

mitätsvenen der Amnioten eingehend berichtet werden soll.

Ich begann nun eifrig nach Anhalts])unkten für die Richtigkeit

meiner Annahme zu suchen, fand jedoch bald, dass von menschlichen

Embryonen vom dritten Monate an nichts zu erwarten sei und wendete

mich dem Studium meiner Schnittserien von Säugerembryonen zu,

von denen ich den gewünschten Aufschluss erhalten zu können glaubte.

Und thatsächlich fand ich nach längerer Anstrengung zuerst bei drei

Katzenembryonen von 12'/.2 mm größter Länge (zwei Querschnitt-

und eine Sagittalschnittserie , bei denen bereits an der Femuraulage

die knorpelige Struktur hervorzutreten begann, ein Verhalten der

Arterien, welches dem der besprochenen Varietät in den Hauptpunkten

ähnlich war. Während nämlich die A. femoralis (Fig. 5 A.t.e) als

ein höchst unbedeutendes, schwer verfolgbares Zweigchen aus der

A. umbilicalis, und zwar in nächster Xähe der Aorta entsprang, um
sich, eine kurze Strecke weit begleitet von einer ähnlich schwachen

Vene, auf den Oberschenkel hin fortzusetzen und noch ein gutes

Stück proximalwärts vom Kniegelenk zu endigen, entsprang dagegen

ein zweites bedeutend stärkeres Gefäß von der konvexen Seite des

distalwärts gerichteten Bogeus der A. umbilicalis (Fig. 5 A.i , ver-

' Über normale und abnormale Verhältnisse der Sclilagadern des Unter-

schenkels. Denkschriften der k. Akad. der Wissenschaften. 1864.

- Traite d'Anatomie descr. T, IL pag. 050.
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ließ das Becken zwischen zweitem und drittem Saeralnerven, durch

welche Schlinge auch dorsal von der Arterie die primitive Haupt-

vene der Extremität in den Beckenraum eintrat, verlief dann eine

kleine Strecke weit dorsal vom N. ischiadicus und gelangte endlich

an der lateralen Seite dieses Nerven zwischen ihm und den Nerven

der vom Tuber ossis ischii entspringenden Muskeln in den Zwischen-

raum zwischen Femuranlage und Nervus ischiadicus (und in diesem

Verhältnis zeigt das Querschnittsbild Fig. 1 die Arterie) bis in die

Kniekehle, ohne, so weit dies mit einiger Sicherheit zu erkennen

war, irgend welche größeren Zweige auf diesem Wege abzugeben.

— Von der Kniekehle aus ließ sich dann die Fortsetzung dieser

Arterie zwischen Tibia und Fibula, die ebenfalls bereits die ersten

Andeutungen einer Knorpelanlage zeigten, bis auf den Fußrücken

verfolgen. — Im Bereiche des proximalen Endes der Unterschenkel-

knochen konnte man einen stärkeren Zweig abgehend sehen, der

jedoch nicht verfolgt werden konnte.

Im Wesentlichen zeigten sich die Verhältnisse an Kaninchen-

embryoneu vom Ende des 13. Tages den geschilderten bei Katzen-

embryonen ähnlich. — Leider hatte ich genügend wohlerhaltene (und

eine ausgezeichnete Konservirung ist zur Feststellung solcher Details

wohl unerlässlich) , entsprechend junge menschliche Embryonen nicht

zur Verfügung und konnte mich daher von dem Vorhandensein der

A. ischiadica, denn so muss ja diese primitive Hauptschlagader der

hinteren Gliedmaße in Übereinstimmung mit der Bezeichnung bei

Vögeln benannt werden, in einer frühen Periode der Entwicklung

des Menschen nicht überzeugen, doch kann Angesichts der That-

sache, dass bei anderen Säugern eine solche Arterie zur Entwicklung

kommt und dass beim Menschen auch im ausgebildeten Zustande

noch manchmal abnormer Weise eine ähnliche Arterie vorkommt,

kaum ein Zweifel darüber herrschen, dass auch beim Menschen eine

der A. ischiadica der niederen Wirbelthiere entsprechende Arterie

als Hauptschlagader der hinteren Extremität sich bildet.

Es stand nun nur noch die Frage zu beantworten, wie denn

aus diesem primitiven Zustand der definitive hervorgehe, und die

Beantwortung dieser Frage gelang mir indem ich Kaninchenem-

bryonen vom Beginne des 14. Tages auf die Schlagadern ihrer hin-

teren Gliedmaßen untersuchte. Dabei fand ich, dass die A. femoralis

hier bereits an Stärke der A. ischiadica gleich kam und nun nicht

mehr proximalwärts vom Kniegelenke endigte, sondern vielmehr an

der Innenseite des Oberschenkelknorpels vorbei in die Kniekehle

Morpholog. Jalirbuch. lü. 20
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veifolf^t worden koiiiito, wo sie in die A. iHeliiadiea einmllndete. —
Bei Kaiiiiielieneiiil)iy()iien vom Ende des M. und vom 1'». 'J'uf^e war

die A. fcmoralis zu einem mäcbtif^en (^efäß geworden, während die

A. iseliiadica viel seliwäclier erschien und bereits am jiroximalen

Ende des Oberschenkels endigte, womit ungefähr die definitiven Ver-

hältnisse hergestellt erschienen. Es war also zu einer Verbindung

zwischen A. cruralis und A. ischiadica gekommen, die Verbindung

hatte sieh rasch erweitert, so dass ein großer Theil des lilutes aus

der ebenfalls erweiterten A. femoralis in die A. pojilitea ein.strömen

konnte, während der Zufluss aus der A. ischiadica immer mehr ab-

nahm. Endlich führte der überwiegende Blutzufluss aus der A. femo-

ralis in die A. poplitea zu einer Hemmung des Blutstromes in dem

Oberschenkelstück der A. ischiadica und schließlich zur Verödung

dieses Gefäßabschnittes. Dass sich die definitiven X'erhältnisse auch

beim menschlichen Embryo in ähnlicher A\'eise herausbilden dürtten

ist wohl in hohem Grade wahrscheinlich.

In wie weit bei der Entwicklung der A. femoralis und der Rück-

bildung der A. ischiadica mechanische, möglicherweise vom Hüft-

gelenk und den dasselbe beherrschenden Muskeln ausgehende Ver-

hältnisse maßgebend waren vermag ich nicht anzugeben, doch scheint

es mir sehr wahrscheinlich, dass es Ursachen mechanischer Natur

waren, die bei den Vorfahren der .Säuger zu einem Wechsel des

Hauptschlagaderstammes der hinteren Gliedmaße geführt haben.

Im Falle Rüg entspricht die Fortsetzung des Femoralisstammes

jenem Gefäß, welches bei Säugera die direkte Fortsetzung der

A. femoralis auf den Unterschenkel bildet und bietet daher dieser

Fall auch noch in dieser Richtung primitive Verhältnisse dar. Za-

GOßSKii beschreibt ein ähnliches abnormales Gefäß bei sonst nor-

malen Arterienverhältuissen und Gegenbaur bringt das Verschwinden

dieses bei vielen Säugern vorhandenen Gefäßes beim Menschen mit

der Entwicklung des aufrechten Ganges in Zusammenhang.

Ob auch ausnahmsweise die A. ischiadica ihrer ganzen Länge

nach bis an die Zusammenmünduugsstelle mit der A. femoralis in

der Kniekehle als relativ schwaches Gefäß erhalten bleiben könne,

scheint mir zweifelhaft. Ein von Hyrtl- mitgetheilter Fall, den er

mit nachfolgenden Worten schildert, scheint dafür zu sprechen. Hyrtl

1 Mem. de l'Acad. de Petersboiu-g. 1809. T. I. pag. 3S6. Vgl. Kraüsk in

Henle's Handbuch.
2 Über normale und abnormale Verhältnisse der Schlagadern des Unter-

schenkels. Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften 1S64.
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sagt: »Sie (die A. comes nervi iscliiadici) war wie gewöhnlich ein

Zweig der A. glutaea inferior ischiadica), welche aber nicht inner-

halb des Beckens aus der A. hypogastrica. sondern außerhalb des-

selben auf dem Lgt. spinoso sacrum aus der A. pudenda communis

entsprang. Die A. comes nervi ischiadici hatte die Stärke einer

Rabenfeder, verlief am äußeren Rande des Hüftnerven bis zur Thei-

linigsstelle in die beiden N. poplitei herab
,

gab während ihres

Laufes keinen Nebenast an nachbarliche Muskeln ab und theilte sich

in der Kniekehle wie der N. ischiadicus in zwei Zweige. Der

äußere schwächere folgte dem N. poplit. ext. bis zum Köpfchen des

Wadenbeines herunter, von wo er nicht mehr weiter zu verfolgen

war. Der innere ungleich stärkere kreuzte sich in der Kniekehle

mit dem N. poplit. int., in welchem er einen nicht unbedeutenden

Ramus nutriens zurückließ, krümmte sich hierauf in die Tiefe der

Kniekehle hinab, um sich in die äußere Seite der A. poplitea un-

mittelbar über dem Ursprung des R. gastrocnemius externus einzu-

senken. Diese A. gastrocuemia bildet zugleich mit einem Zweige

der dicht unter ihr entspringenden A. gastrocuemia interna eine Insel

um den Stamm des N. popliteus herum.« Da jedoch weder die Ein-

mündung des als abnorm entwickelte A. comes N. isch. angeführten

Gefäßes, noch auch seine Lagebeziehung zu den Nerven dem Ober-

schenkelabschnitte der A. ischiadica vollkommen entspricht, lässt

sich Hyrtl's Fall nur mit einer gewissen Reserve den anderen

Fällen von erhalten gebliebener A. ischiadica anreihen. Bemerken

will ich noch, dass die A. comes nervi ischiadici nicht aus dem
Oberschenkelabschnitt der A. ischiadica hervorgegangen gedacht wer-

den kann, was aus den innigen Beziehungen dieser unbedeutenden

Arterie zum N. ischiadicus selbst und der Verbindung ihrer Fort-

setzung mit Zweigen der A. perforantes hervorgeht, sondern ihr An-

fangsstück ist vielmehr ein einfacher Seitenzweig der A. ischiadica

von wechselndem Kaliber, dessen Fortsetzung eine Anastomosenkette

(aus den A. perforantes; längs des N. ischiadicus ist. Als Rest der

primitiven Hauptschlagader der hinteren Gliedmaße ist lediglich der

Stamm der A. glutaea inferior oder wie sie allgemein richtiger ge-

nannt werden sollte: A. ischiadica des Erwachsenen aufzufassen.

Wenn man daher sicherlich nach den oben angeführten That-

sachen die A. ischiadica auch bei den Säugern und dem Menschen

als ursprüngliche Hauptschlagader der hinteren Gliedmaße bezeich-

nen muss und wenn wegen ihres Verhaltens zum Hüftgelenk, dem

Plexus sacralis und der primitiven Hauptvene der hinteren Glied-

2ü*
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iiialie CS kaum ciuciii Zwöifcl iintcrlic;;«'!! kann, <laHK sic deni gleichen

(Jct'iiM l)(;i (leu \'ö^'clu, licptilicn uud Aiupliihicii entspreche, so

wild uoch festzustellen sein, oh auch die A. cruralis. wie wir sie

hei (leu Vögeln vorfinden, dem Oherschenkel- und lieckenahschuitt der

A. cruralis der Säuger cntsj)reche. Kin l-mstaud H|)richt wohl sehr

zu Gunsten dieser Annahme, nämlich die Art und Weise der Ver-

Ijreitung dieses Gefäßes bei den meisten Vögeln im Vergleiche mit

der Verbreitung der A. cruralis beim Emijryo in einem bestimmten

Stadium und unter den geschilderten abnormen Verhältnissen beim

Menschen. Gegen diese Annahme aber spricht vor Allem das Ur-

sprungsverhältnis der A. cruralis bei Vögeln, da dieses Gefäß beim

Vogelembryo nicht aus der A. umbilicalis, sondern aus der Aorta ab-

dominalis entspringt.

Freilich besitzen ja viele Säuger, insbesondere die langsehwän-

zigen obwohl dies auch bei kurzschwänzigen vorkomrnti keine

A. iliaca communis wie der Mensch und die A. iliaca externa und

interna entstehen beim erwachsenen Thier zwar gewöhnlich ziemlich

nahe neben einander, aber doch von einander getrennt aus dem End-

abscbnitte der Aorta abdominalis, oder es setzt sich, richtiger gesagt,

die Aorta nach der Abgangsstelle der beiden A. iliacae externae in

einen kurzen gemeinsamen Stamm (A. hypogastrico sacralis) fort,

der die A. sacralis media und die beiden A. iliacae einmal fand ich

auch die beiden letzten A. lumbales bei Halmaturus Beuetti uud bei

einem Hund von ihm abgehend) abgiebt. Und diese Kamifikations-

weise des Endabschnittes der Aorta ähnelt dann in der That einiger-

maßen den entsi)recheudeu Verhältnissen bei den Vögeln, doch kann

mit Rücksicht auf die Entwicklung der betreffenden Gefäßabschnitte

mit ziemlicher Sicherheit ausgesagt werden, dass die A. iliaca ex-

terna der Säuger, der Arterie gleichen Namens der Vögel nicht ent-

spreche, was auch noch durch einen anderen Umstand unterstützt

wird, auf den später eingegangen werden soll.

Ich wählte zum Studium der Entwicklung der Endtheile der

Aorta Querschnittserien durch Embryonen der Katze und des Schafes

einer- und des Kaninchens, welches sich in Bezug auf A. iliaca in-

terna und externa ähnlich verhält wie der Mensch, andererseits. Da-

bei stieß ich zunächst bei Kaninchenembryonen vom 11. Tage auf

einen höchst merkwürdigen Befund. Die Aorta theilte sich hier

scheinbar in die beiden A. umbilicales. während ihre Fortsetzung

caudalwärts von zwei höchst unbedeutenden Arterien gebildet wurde,

durch deren Verschmelzung später die A. sacralis media entsteht.
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An der Abgaugsstelle dieser uoch paarigen A. sacralis media (eaii-

dalis) war aus dem dorsalen Umfang der Aorta jederseits ein Gefäß

hervorgehend zu sehen, welches in die Extremitätenanlage eintrat.

Das Befremdende lag nun in dem Verhalten der A. umbilicales zum
WoLFF'schen Gang und zur Leibeshöhle. Diese beiden Arterien (Taf. XI
Fig. 2 A.zi) verliefen nämlich nicht, wie man dies nach ihrem

späteren Verhalten hätte glauben können, dorsalwärts vom Wolff-
schen Gang und in der Leibeswand, sondern vielmehr nach innen

und ventralwärts vom WoLFF'schen Gang zu beiden Seiten am End-

darm vorbei an die ventrale Wand der Leibeshöhle, um hier an die

Allantois heranzutreten. Dabei war das Verhalten zum blindsack-

artigeu hinteren Ende der Leibeshöhle (Fig. 2 C) ein derartiges,

dass dasselbe jederseits lateralwärts von den A. umbilicales gelegen

war. Es verlaufen demnach in diesem Stadium die beiden A. um-
bilicales von der Aorta aus im dorsalen Darmgekröse, und weiter

jederseits neben dem Enddarm (Kloakenabschnitt) vorbei an die

Leibeswand. Ein etwas älterer Kaninchenembryo von 11 Tagen

2 Stunden ergab bereits einen wesentlich anderen Befund. Knapp vor

ihrem Ende nämlich entsandte die Aorta mittels kurzen gemeinsamen

Stammes (Taf. XI Fig. 3) ventralwärts ins dorsale Darmgekröse zwei

Arterien, welche am Euddarm vorbei zur Leibeswand verliefen und

offenbar die früher als A. umbilicales beschriebenen Gefäße sind.

Unmittelbar hinter dem Abgang des gemeinsamen Stammes dieser

beiden Arterien theilt sich die Aorta (scheinbar, da sie sich ja that-

sächlich in die auch hier noch paarige A. sacralis media [caudalis]

fortsetzt) in zwei mächtige Äste, die dorsalwärts vom WoLFF'schen Gang
zwischen ihm und der V. cardinalis posterior (Taf. XI Fig. 4) und weiter

im unmittelbaren Anschluss an die laterale Begrenzung der Leibeshöhle

in der Leibeswand ventralwärts verlaufen, wobei sie au die Extre-

mitäteuanlagen je einen größeren und einige kleinere Äste abgeben.

Diese beiden, nun als Endzweige der Bauchaorta erscheinenden Ge-

fäße sind bedeutend stärker als die früher als A. umbilicales be-

schriebenen, und münden mit diesen :vgl. Taf. XI Fig. 4) zu beiden

Seiten des Kloakenabschnittes vom Enddarm in der ventralen Leibes-

wand zusammen, so dass WoLFF'scher Gang und hinteres blindsack-

artiges Ende der Leibeshöhle in einer Arterieninsel stecken. Aus dem

eben geschilderten Befunde kann leicht das dehuitive Verhalten der A.

umbilicalis erklärt werden. Offenbar schwindet nämlich der mediale

Schenkel der Arterieninsel vollständig, da man in späteren Stadien

keine Spur desselben mehr nachzuweisen vermag, während aus dem
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latciulen Schenkel der in der seitlichen LcihcRwand verlaufende

Abschnitt der A. umbilicalis hervorj^eht. Letzterer Abschnitt ist also

eine sekundäre lÜldung, die sich, wie ich f,'laube, von der flir die

Extreniitiitenanhige bestininiten Arterie aus entwickelt, die ursprung-

lich ein selbständiger Zweig der Aorta ist.

Auch beim menschlichen Embryo ist nach zwei Querschnitts-

bildern, die Janosiri giebt, der Verlauf der A. umbilicalis ur-

sjjrünglich derselbe wie bei Kaninchenembryonen, daher dürfte auch

beim Menschen der definitive Zustand durch eine ähnliche Insel-

bildung wie beim Kaninchen hergestellt werden.

So merkwürdig dieses Verhalten der A. umbilicalis im ersten

Augenblick erscheint, so lässt sich dasselbe doch in der Weise be-

friedigend erklären, dass die Allantois als ein aus dem Darmkanal

entstandenes Organ zunächst seine Gefäße aus der Aorta auf dem

gleichen Wege erhält wie der Darm selbst, nämlich durch das dor-

sale Darmgekröse an den Seiten des Darmes vorbei, und dass diese

Gefäße später verschwinden, wenn der Allantois mit der fortschrei-

tenden Entwicklung der Leibeswand und der hinteren Gliedmaßen

auf anderem günstigerem Wege Blut zugeführt werden kann.

Ähnlich wie beim Kaninchenembryo fand ich das ursprüngliche

V^erhalten der Umbilicalarterie auch bei Embryonen von Lacerta

agilis, doch war ich hier nicht so glücklich, ein Übergangsstadium

zum definitiven Verhalten zu finden. Beim Hühnchen suchte ich an

den mir zur Verfügung stehenden Querschnittserien vergebens nach

Zweigen der Aorta, welche zu beiden Seiten des Enddarmes an die

Allantois herangetreten wären, doch zeigen die vorzüglichen Abbil-

dungen Fig. 372 und 384 im Atlas D'Erabryologie von Mathias

DuvAL, dass auch beim Hühnchen ähnliche Gefäße aufgefunden

werden können.

In der weiteren Folge der Entwicklung zeigte sich bei Kanin-

chenembryonen vom Ende des 13. Tages in kurzer Entfernung vom

Aortenstamm (die Entfernung entspricht der Breite der Venae cardi-

nales posteriores, welche jederseits neben der Aorta hervorragen und

dorsal von den A. umbilicales verlaufen] die A. iliaca externa (cru-

ralis), aus der Seite der A. umbilicalis entspringend, während die

bedeutend stärkere A. ischiadica aus der Konvexität des distalwärts

gerichteten Bogens der A. umbilicalis hervortrat. Auf diese Weise

ähnelt in diesem Stadium der Zustand der Endäste der Aorta bereits

1 Archiv für mikr. Anatomie. Bd. XXX. Taf. XXXIV Fig. 8 und 9.
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dem, wie wir ihn auch später vorfiüden, nur mit dem Unterschied,

dass die A. iliaca externa später bedeutend mächtiger erscheint, und

sich die A. iliaca communis in die Länge streckt. Trotzdem aber

Katze und 8chaf zu jenen Säugethieren gehören, welche eine A.

iliaca communis, wie früher schon erwähnt, nicht besitzen, zeigte

es sich, dass ursprünglich die Verhältnisse mit denen beim Kanin-

chen vollkommen übereinstimmen. Die A. iliaca externa entspringt

bei dem Katzenembryo, dessen A. ischiadica früher beschrieben

wurde, aus der Seite der A. umbilicalis in einiger, wenn auch ge-

ringer Entfernung von der Theilungsstelle der Aorta (vgl. Taf. XI

Fig. 5), so wie dies in untenstehender Fig. 1 schematiscli dargestellt

ist. Wie sich aus diesem Zustand das definitive Verhalten der Fig. 4

entwickelt, lässt sich aus der schematischen Fig. 2 (entsprechend

einem Katzenembryo von 26 mm größter Länge) und Fig. 3 (ent-

sprechend einem Katzenembryo von 45 mm größter Länge) ohne

Weiteres entnehmen.

^0. A.i.

Buchstaben-Erklärung für Figur 1—9.

AA Aorta,

A.i.e A. iliaca externa,

A.i.i A. iliaca interna,

A.u A. umbilicalis,

A.i A. ischiadica,

A.c A. caudalis,

A.o A. obturatoria,

A.S segmentale Arterie,

D.A dorsaler, der 4. j.» zugehöriger

Ast,

A.cr A. cruralis,

A.r A. renalis.

Ähnlich wie bei Katzenembryonen fand ich die Verhältnisse bei

Schafsembryonen. Bei einem 13 mm langen Embryo erfolgt die

Ausmündung der A. iliaca externa (femoralis) aus der A. umbilicalis

und zwar knapp neben und ventralwärts von der entsprechenden

Vena cardinalis posterior. Bei einem 18 mm langen Embryo erfolgt

die Ausmündung der A. iliaca externa bereits aus der Aorta selbst,

und zwar an der Stelle, wo an der ventralen Seite der Aorta auf

dem Querschnitt durch eine leichte Einziehung der Beginn der End-

theilung angedeutet ist. und zwar beiderseits ventral von den beiden

Cardinalvenen. Bei einem 20 mm langen Embryo erfolgt die Aus-
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njUnduii^- der A. iliuca extcnui heicits etwan kopfwärts von der Thei-

liiiig8«tcllo aiiH der Aorta. Oflcubar sind es WacliHtliuniHvorf^äDge

zieinlicdi verwickelter Art, die die ^encliildcrte VerHcliiebung der

Aii.siiiüuduiij^sstelle der A. iliaea externa verursachen.

Beim Menschen und Kaninchen, sowie allen anderen, eine A.

iliaca communis besitzenden Säugethieren kommt es zu einer der-

artigen Verschiebung- des Urs])rungs der A. iliaca externa nicht,

sondern es wächst vielmehr die Anfangs ganz kurze A. iliaca com-

munis in die Länge. Zwiscbenstadien zwischen den Befunden beim

Kaninchen und der Katze findet man unter den Säugern allent-

halben. Einen dem indifi'erentcn Ausgangsstadiuni ähnlichen Zu-

stand beschreibt IIyktl^ bei Ornithorhynchus paradoxus und ein ähn-

licher Zustand der A. iliaca interna und externa bleibt erhalten bei

Dasyprocta Aguti-, ein weiter vorgeschrittenes Stadium zeigt Hali-

choerus griseus-' und Cervus taraudus^ und endlich noch weiter

differenzirt zeigen sich die Verhältnisse bei Meles taxus'* etc. Die

oben geschilderte Art und AVeise der Entwicklung vermag aber" auch

viele Varietäten zu erklären, die im Bereiche der Eudäste der Aorta

vorkommen.

So z. B. das einseitige Fehlen der A. iliaca communis beim

Menschen (Cruvkilhier, Anat. descr. III. pag. ISGj, wobei dann

A. iliaca externa und interna getrennt aus der Aorta entspringen,

sowie die häufige Kürze der A. iliaca communis beim Menschen.

Dann jene seltenen Fälle von Asymmetrie

der Endäste der Aorta bei Säugern, wie

ich einen solchen bei der Katze zu fin-

den Gelegenheit hatte und wie er in

nebenstehender Fig. 5 abgebildet ist, wo
einerseits eine A. iliaca communis wie

beim Menschen existirt, während an-

A.i.e^^^/i l (I V^j „
/^'^'''- dererseits die A. iliaca externa und in-

terna getrennt von einander aus der

Aorta entspringen , w^obei man sich

denken muss, dass auf einer Seite die Wachsthumsvorgänge wie

beim Kaninchen, auf der anderen dagegen wie sonst gewöhnlich

bei der Katze sich abgespielt haben.

Au.(o.)

' Das arterielle Gefäßsystem der Monotremeii. Denkschrift, der k. Akad.

der Wissenschaften. Wien 1853.

'- Barkow, Comp. Morph. Bd. IV. Tab. XI Fig. 2. 3 Ebenda.

Tab. 13. 4 Ebenda. Tab. 43 Fig. 3. ^ Ebenda. Tab. 44 Fig. 3.
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Es geht also aus dem Gesagten hervor, dass ursprünglich bei den

Embryonen auch solcher Säuger (Katze, Schaf), die später eine A.

iliaca communis nicht besitzen, eine solche, allerdings sehr kurze, exi-

stirt (vgl. Taf. XI Fig. 5), und dass demnach die A. iliaca externa (cru-

ralis) der Säuger mit dem gleichnamigen Gefäß der Vögel bezüglich

ihres Ursprungs nicht übereinstimmt. Diese Dift^renz wird jedoch

noch deutlicher, wenn man die Abgangsverhältnisse der A. cruralis

und der A. ischiadica bei Vögeln und bei Embryonen des Hühnchens

genauer betrachtet, es ist dann nicht schwer zu erkennen, dass beide

Arterien ihrem Ursprünge nach segmentalen Arterien entsprechen

und dass zwischen dem Abgange der beiden Arterien die Abgangs-

stellen einer bei verschiedenen Formen verschiedene Anzahl (beim

Hühnchen zwei, beim Nusshäher [Garrulus glandarius L.], Ziegen-

melker [Caprimulgus europaeus] und einem grauköpfigen Amazonen-

papagei zwei und bei einem großen Müller-Amazonenpapagei eine)

segmentaler Arterien eingeschoben erscheinen. Besonders deutlich

tritt die segmentale Natur an der A. cruralis dann hervor, wenn

wie bei einem von mir untersuchten Schreiadler (Aquila naevia [Briss.])

die Arterien der beiden Seiten abnormer-

Aveise nicht aus den Arterien desselben

Segmentes, sondern aus denen auf einander

folgender Segmeute hervorgegangen sind

(vgl. Fig. 6), Man muss also annehmen,

dass bei den Vögeln die Arterien zweier

näher oder entfernter aus einander liegender

Segmente auf die Anlage der hinteren Ex-

tremität übergegriffen haben und dieselbe

mit Blut versorgen, während die Arterien

der dazwischen liegenden Segmente in ihrer

normalen Entwicklung nicht weiter gestört

zu werden brauchten.

Diese Annahme, dass ursprünglich zwei,

verschiedenen Segmenten entsprechende Ar-

terien auf die Anlage der hinteren Glied-

maße übergegriffen haben, dürfte auch für

jene Vögel Geltung besitzen, bei denen im

ausgebildeten Zustand nur eine große x^rterie gefunden wird, welche

die hintere Gliedmaße mit Blut versorgt.

Nach Garrod^ soll bei sämmtlichen Pipridae und Cotingidae

' Proc. züol. Soc. 1873. pag. 457. Proc. zoul. Soc. 1870 pag. 51(), und

J.cr

Halbseberaatische Darstellung der

bei oiuera Schreiadler aus dem
BcckenabschnittR der Aorta ab-

gelieiiden Arterion.
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(ausgenoinmcii Kiii)ieohi crocenj, dauii l^ei (JentrfjjiUK pliuHiaiius. iiadi

l^'ouHKS (1. c.) bei Corytliaix persa, i)oi'pliyrcoloplia, crythrolo|)lia

und MuHophagu violacea und nach Watson ' endlich bei Hämnitlichen

ImpenncK die A. ischiadica fehlen und an ihrer Stelle die A. eru-

ralis die ganze Extremität mit Ülut versorgen. Ein Zufall sj)ielte

mir zwei frische Exemplare von Spheniscus demersus in die Hände,

an denen ich die Arterien injiciren und sorgfältig untersuchen konnte,

dabei war es mir möglich, die Kichtigkeit der Angaben Watsox's

zu bestätigen, nur konnte ich feststellen, dass die A. ischiadica bei

den ))eiden untersuchten Exemplaren nicht vollständig fehlt, sondern

einen allerdings sehr unhedeutenden selbständigen Ast der Aorta

sacralis darstellt, der jedcrseits eine kleine Nierenarterie abgiebt

und aus dessen Wand ein dünner bindegewebiger Strang hervorgeht,

der seinem Verlaufe nach in Übereinstimmung mit den Verhältnissen

bei anderen Vögeln als Rest der obliterirtcn Nabelarterie aufzufassen

ist. Die kleine Arterie verlässt dann mit dem N. ischiadicus, den

sie mit Zweigchen versieht, das Becken und vertheilt sich in der

unmittelbaren Umgebung des Foramen ischiadicum in den Muskeln.

Segmentale Arterien zwischen A. cruralis und A. ischiadica waren

nicht vorhanden, dagegen sandte die A. cruralis beiderseits nahe

ihrem Ursprung einen Zweig nach

rückwärts . der in das zwischen A.

ischiadica und A. cruralis gelegene

Kreuzbeinloch eintrat (vgl. Fig. 7)

und, wie ich glaube, die fehlende

Arterie des entsprechenden Kreuz-

A.ci:^l^ iL
I
ü W beinsegmentes vertritt. Was bei den

beiden untersuchten Objekten beson-
|

ders auffiel war die Unregelmäßig-

keit der sonst bei den anderen von

mir untersuchten Vögeln so regelmäßig

Äu.p.) angeordneten A. sacrales und lum-

Ramifikation des Beckenabschnittes der Aorta balcS
,

dcrCU AuOrdnUUg WCdcr bei
bei einem Exemplar von Spheniscus demersus

(jgjj i^^j^j^^ ExCmplarCU . UOCh aUCh
(halbscüematisch). •

zwischen den Zweigen der rechten

und linken Seite eines Exemplares übereinstimmte. Dabei zeigte

das eine Exemplar die durch nebenstehende Fig. 7 gekennzeichnete

Forbes, »Collected papers«, »on the late Prof. Garrod s contributions to bird

anatomy etc «.

i Reports on the Spheniscidae. pag. 15Ü— 1 52 Voyage of H. M. S. Challenger).

A.c>:
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Varietät der A. cruralis, die links mit zwei sich bald vereinigenden,

gesondert aus der Aorta hervorgehenden Wurzeln entsprang. Gegen-

über der stärkeren proximalen Wurzel fand sich eine normal ent-

wickelte A. lumbalis, während gegenüber d^r schwächer entwickel-

ten distalen Wurzel die einfache A. cruralis der anderen Seite

entsprang. Die beiden Wurzeln der A. cruralis sind in diesem Falle

jedenfalls aus zwei auf einander folgenden segmentalen Arterien ent-

standen.

Im ersten Augenblicke wäre man wohl sehr geneigt, die Ver-

hältnisse bei oben genannten Vögeln als denen bei Säugern mit aus

der Aorta getrennt entstehenden Aa. iliacis externis und internis

ähnliche zu bezeichnen, wenn nicht Alles dafür sprechen würde,

dass auch bei den Pinguinen etc. die nahezu ganz rückgebildete A.

ischiadica aus einer selbständigen segmentalen Arterie entstanden ist.

Wahrscheinlich war auch bei diesen Vögeln wie bei allen übrigen,

die zeitlebens eine A. ischiadica als Hauptarterie der hinteren Glied-

maße besitzen, die A. ischiadica die ursprüngliche Hauptschlagader

der hinteren Gliedmaße, trat jedoch während der Entwicklung mit

einem sich rasch erweiternden Zweige der A. cruralis in Verbindung,

welcher Zweig dann dem peripheren Gebiete der A. ischiadica so

viel Blut zuführte, dass das proximale Oberschenkelstück dieser Ar-

terie überflüssig wurde und obliterirte. [Das was Watson (1. c.) als

A. ischiadica der Pinguine beschreibt, dürfte dem ursprünglichen

Verbindungsast der A. femoralis mit der A. ischiadica plus deren

distalem Abschnitte entsprechen, während der proximale Abschnitt

bis ans Foramen ischiadicum heran zu Grunde gegangen ist.] — Für

die Richtigkeit dieser Annahme spricht auch der Umstand, dass

Watson (1. c.) bei Spheniscus mendicuius neben der A. cruralis als

Hauptarterie der hinteren Gliedmaße, die A. ischiadica als kleine,

den N. ischiadicus begleitende Arterie vorgefunden hat.

Auch bei den meisten Reptilien greifen zwei segmentale Arterien

auf die hintere Gliedmaße über und entsprechen dieselben z. B. bei

Varanus niloticus und Psammosaurus griseus^ den Arterien zweier

auf einander folgender Segmente, nur bei Charaaeleo vulgaris findet

man eine einzige die hintere Gliedmaße versorgende Arterie, die

jedenfalls auch aus einer segmentalen Arterie hervorgeht, da sie in

der Reihe der segmentalen Arterien aus der Aorta entspringt. Diese

' Vgl. CoRTi, De systeuiate vasorum Psainmosauri grisei. Vindobonae

1847.
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A. iliacii coiiiimiiiis tlicilt hicli djiiiu Uliulicli wie beim Kauiiichcu in

cine A. iliaca externa und interna. —
Wenn der sef^ineiitale Ursj)rung der Arterien der hinteren Extre-

mität bei Vögeln und lle|1tilien ziemlich deutlich und klar hervortritt,

HO ist derselbe bei der Arterie der hinteren (iliedmaße auch jeuer .Säu-

ger, die eine A. iliaea communis besitzen, durchaus nicht so einleuch-

tend. Vor Allem verläuft die A. iliaca communis ventral von den hinte-

ren Cardinalvencn und unterscheidet sich dadurch von allen segmentalen

Arterien, die dorsal von diesen Gefäßen verlaufend gefunden werden.

Doch stimmt in dieser Beziehung die A. iliaea communis der »Säuger

mit der A. ischiadica der Vögel überein. Während aber selbst bei

den jüngsten Kauincheucmbryonen. die ich diesbezüglich untersuchte,

das Lageverhältnis der Arterie zu den hinteren Cardinalvenen ein

gleiches war, fand ich bei Hühnerembryonen, was mir früher bei der

Untersuchung der Entwicklung des Venensystems, da ich auf das

Verhalten der Venen zu den Arterien nicht genügend geachtet hatte,

entgangen war, dass übereinstimmend mit den Verhältnissen bei Repti-

lien die hinteren Cardinalvenen ursprünglich ventral von den A. iliacae

internae verlaufen, während sie in späteren Stadien dorsal von den

A. iliacae internae, wie bei den meisten Säugern, verlaufend gefunden

werden, eine Verlaufsänderung, die durch Inselbildung in der Vene

hergestellt wird und auf die ich an anderem Orte eingehender zurück-

kommen werde.

Es mag also dieser Differenz in der Lagebeziehung der A. iliaca

communis a-esp. externa und interna) und V. cardinalis posterior bei

Säugern und der A. ischiadica und V. cardinalis posterior bei Vögeln

und Reptilien rücksichtlich der Beurtheilung der Natur dieser Arterien

kein allzu großer Werth beigelegt werden und ich neige mich der

Ansicht zu, dass auch die A. iliaca communis der Säuger segmen-

talen Ursprungs ist. Dass derselbe später nicht mehr deutlich zu

Tage tritt, mag vor Allem seinen Grund in der durch die Abgabe

der A. umbilicalis bedingten enormen Entwicklung und Verschiebung

der A. iliaca communis haben. Diese frühzeitig auftretende, durch

die Abgabe der A. umbilicalis bedingte mächtige Entfaltung der A.

ilica communis mag auch den Grund dafür abgeben, dass der Grenz-

strang des Sympathicus nicht ventral von diesem Gefäß . sondern

dorsal von ihm sich entwickelt. Und dies gilt auch für die A.

ischiadica der Vögel ^ die ventral vom Grenzstrang verläuft, während

1 Hiervon macht auch Spheniscus demersus keine Ausnahme.
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die A. cruralis der Vögel, die viel später eine größere Mächtigkeit

erreicht, sich zum Greuzstrang so verhält wie alle übrigen segmenta-

len Arterien*.

Aber auch dadurch wird der segmentale Ursi)rung der A. iliaca

communis noch undeutlicher , dass die ursprüngliche Zusammen-

gehörigkeit der den A. iliacis zugehörigen dorsalen Äste (beim Men-

schen höchst wahrscheinlich A. lumbalis quarta) in Folge von Wachs-

thumsverschiebungen fast völlig unkenntlich wird. Die Zugehörigkeit

der letzten vom Aortenstamme abgehenden A. lumbalis zur A. iliaca

communis tritt ursprünglich auch bei der Katze (Embryo von 12 1/2 mni)

sehr deutlich hervor, ist aber später (schon bei einem Embryo von

45 mm) nicht mehr zu erkennen, was aus nebenstehenden Figuren 8

und 9 hervorgeht.

Fig. 82. Fig. 93.

A.Sie]^-'-

A.A

A.i.e

A.i.i

A.e

Die A. iliaca externa ist ursprünglich bei Säugern wie bei Cha-

maeleo. dem Frosch und Salamandra nur ein Zweig der A. iliaca

communis und unterscheidet sich dadurch wesentlich von der A. cru-

ralis (iliaca externa) der Vögel und vieler Reptilien, welch letztere

aus einer selbständigen segmentalen Arterie hervorgegangen ist.

Demnach greift bei den Säugethieren nur eine segmentale Arterie auf

die Anlage der hinteren Gliedmaße über und dies ist auch dort der

Fall, wo später die A. iliaca externa in ihrem Ursprung aus der

1 Natürlich verläuft bei Säugern mit getrennt aus der Aorta entspringen-

den Aa. il. internae und externae, z. B. bei der Katze, der Grenzstrang dorsal

von beiden.

2 Sagittaldurchschnitt neben der Mittelebene in der Abgangslinie der Lum-
balarterien.

3 Medianer Sagittaldurchschnitt, die Abgangsstellen zweier Lumbaiarterien

und der A. iliaca interna und externa sind eingezeichnet.
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Aorta oiiic gewisse Selbstiiiulif^keit bcHit/t. Mit der iniiclitif^cn Ent-

faltung der hinteren (ilicdniulje geht eine mächtige Entwicklung

ihrer Arterie und deren Aste Hand in Hand, ihre Zweige greifen

auch auf die caudalwärt« von der AhgangHHtelle der A. iliaca ge-

legenen Verzweigungsgei)iete segnientaier Arterien über, indem sie

sieh mit denselben verbinden, was zu einer lieduktion oder einem

völligen Schwund der AnfangsstUcke der letzteren führen kann. So

scheinen mir die A. sacrales laterales des Menschen nur ein liesultat

dieses Vorganges zu sein , indem sie ein Gebiet versorgen . welches

ursprünglich den segmentalen Zweigen der A. sacralis media an-

gehörte.

Der Meinung Makay's^ von der Entstehung der A. iliaca durch

Verschmelzung mehrerer segmentaler Leibeswand- und Eingeweide-

arterien vermag ich mich eben so wenig anzuschließen wie seiner Deu-

tung der Beckenäste dieses Gefäßes.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel XI.

Buchstabenerklärung:

A.A Aorta, N.i N. iachiadicus,

A.i A. ischiadica, N.o N. obturatorius,

A.t.e A. iliaca externa, AI Allantois,

A.ii A. umbilicalis (e äußerer, «innerer C Leibeshöhle,

Schenkel), Cl Kloakenabsehnitt des Darmes,

V.c.]) V. cardinalis posterior, £D Enddarm,

V.i V. ischiadica, F Anlage des Femur,

N.c N. cruralis, IF.g WoLFF'scher Gang.

Fig. 1. Querschnitt durch den rechten Oberschenkel eines Katzenembryo von

12'/2 onn Länge.

V'ig. 2. Querschnitt durch das hintere Kürperende eines Kaninehenembr3'o von

11 Tagen.

Fig. 3. Querschnitt durch das hintere Kürperende eines Kaniuchenembryo von

11 Tagen und 2 Stunden.

Fig. 4. Querschnitt durch denselben Embryo, etwas weiter hinten.

Fig. 5. Querschnitt durch einen Katzeuembryo von 12'/) mm Länge in der

Gegend der Theilungsstelle der Aorta, zeigt die Abgangsverhältnisse

der A. iliaca externa und A. ischiadica.

1 On arterial System of Vertebrates. Memoirs and Memoranda in Ana-
tomy. Vol. I. pag. 118.
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Beitrage zur Kenntnis der Oreodontidae.

Von

W. B. Scott,

Professor der Paläontologie zu Princeton, U. S. A.

Mit Tafel XII—XVI und 10 Fiauren im Texte.

Obgleich diese sehr eigenthümliche, völlig auf Nordamerika be-

schränkte Paarhufergruppe schon seit vielen Jahren bekannt ist,

sind doch unsere Kenntnisse derselben sehr mangelhaft geblieben.

In Ansehung des jetzt reichlich vorhandenen Materials haben sich

die von den meisten Morphologen ausgesprochenen Vermuthungen

über die Verwandtschaften der Oreodontiden als irrig erwiesen, und

in Folge dessen scheint es mir angezeigt, nicht nur diese Verwandt-

schaften zu besprechen, sondern auch den Skeletbau dieser Thiere

so ausführlich zu beschreiben, dass man sichere Schlüsse daraus

ziehen kann. Die Möglichkeit dieser Untersuchung verdanke ich

größtentheils der Freundlichkeit der Herren Professoren Oope und

Agassiz, die mir werthvolles Material mit der größten Freigebigkeit

zur Verfügung gestellt haben. Schließlich möchte ich an dieser

Stelle meinem Kollegen, Herrn Professor Hu8S, für seine bereit-

willige Hilfe bei dieser Arbeit in sprachlicher Beziehung meinen

aufrichtigen Dank aussprechen.

Der Klarheit wegen wird es wohl nöthig sein, zuerst eine Über-

sicht der amerikanischen Tertiärablagerungen zu geben, ehe wir uns

der Besprechung der Fossilien zuwenden. Diese Abtheilungen be-

ziehen sich auf die Süßwasserablagerungen des westlichen Theiles

der Vereinigten Staaten, und in folgender Tabelle werden nur die
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Ko(r;ln- und iMi()(;äii]»cri<»(l('ii heruckKicliti;;!, da di«; Faiiiilic; itii i'liocjin

nicLt vurtrctcn ist.

Miocän

Eociin

Ijoiip Kork
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seit mehr als vierzig Jahren bekannt gewesen, haben sieh unsere

Kenntnisse bis vor Kurzem nur auf Schädel- und Zahnbau erstreckt;

CopE (Nr. 3, pag. 505) hat allerdings eine kurze Beschreibung des

Skelets gegeben, die aber nicht zu einer Beurtheilung der systema-

tischen Stellung hinreichend ist. Zu diesem Zwecke wird es also

nothwendig sein, dem Skeletbaue eine ziemlich ausführliche (vielleicht

auch langweilige) Besprechung zu widmen.

Der Schädel von Oreodon (Taf. XIII Fig. 4—6) ist schon von

Leid^ Nr. 10, pag. 72) so ausführlich beschrieben und abgebildet

worden, dass es für unseren Zweck genügen wird, einfach die her-

vorragendsten Merkmale zu erwähnen. Im Großen und Ganzen

gleicht dieser Schädel dem von Anoplotherium und anderen pri-

mitiven Paarhufern. Der Cranialtheil ist lang und schmal, der Ge-

sichtsschädel dagegen sehr kurz; im Vergleich mit Anoplotherium
beschränkt sich diese Verkürzung auf die Zwischenkiefer, welche

quergestellt und in Seitenansicht kaum zu sehen sind. Die Augen-

höhle ist geschlossen und befindet sich, wie bei den meisten Miocän-

hufthieren. oberhalb der Backzähne: durch die Ausbildung ansehn-

licher Lufträume in der Frontalzone wird die Augenhöhle etwas nach

unten verdrängt. Die Schädelachse ist gerade gestreckt; die Hinter-

hauptsfläche ist bei den meisten Arten sehr hoch, schmal und kon-

vex und besitzt manchmal im oberen Theile w^eit nach hinten aus-

laufende Fortsätze, die aber bei anderen Species (z. B. 0. gracilis)

Fis. I.

Oreodon gracilis. Schädelbasis. Akademie der Wissenschaften zu Philadelphia. White River.

(Man vergleiche hiermit Taf. XIII Fig. 6.)

fehlen. Wie bei den jetzigen Tragulina und Tylopoda und bei fast

allen primitiven Paarhufern ist die Parietalzone sehr ausgedehnt und

bildet fast ausschließlich die Umhüllung der Hirnkapsel, während die

Frontalzone auf Bedachung der Augen- und Riechhöhlen beschränkt

ist; ein sehr langer Sagittalkamm ist vorhanden. Die Jochbogen

sind mächtig entwickelt und biegen sich stark von dem Schädel ab
;

Morpholog. Jahrbuch. l<j. 21
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die ProceHSUR paroccipitales sind nieistentlieilK sehr lanjs? und

schlank, nianclinial aber ^^aiiz kurz: die Pail lac oHseae sind sehr

verschieden cutwickelt, bei manchen .Species sind dieselben winzig

klein, bei anderen sehr groß und allerlei Ubergangsstadien sind

leicht aufzufinden: die hintere Nasenöffnung befindet sich hinterhalb

der Backzahnreihe. Der Gesichtsschädel ist niedrig und die den-

selben zusanuuenstellenden Knochen betheiligen sich hauptsächlich

an der Umhüllung der Riechh«)hle: der Alveolartheil der Oberkiefer

ist sehr niedrig, wie von dem brachyodonteu Gebisse zu erwarten

wäre: das Jochbein ist nur wenig auf das Gesicht ausgebreitet wie

beim Kamele; das Thränenhein ist aber sehr groß und besitzt eine

tiefe Grube w^ie bei den Hirschen. Der Unterkiefer ist im Allge-

meinen dem des Dicotyles ähnlich, er ist aber verhältnismäßig

kürzer.

Das Gebiss ist vollzählig und sehr brachyodont. und bildet eine

geschlossene Zahnreihe : die Molaren bestehen aus vier Halbmonden

und erinnern stark an die der Hirsche: die Prämolaren sind ein-

facher und schneidender als die der jetzigen Wiederkäuer, kom-

plicirter aber als bei Protoreodon und den Tragulina, Der vorderste

untere Prämolar iprn 4) hat die Form und Leistung des Eckzahnes

übernommen, während der eigentliche Eckzahn in die Reihe der

Schneidezähne übergegangen ist. Dieser Befund ist eines der charak-

teristischsten Merkmale der ganzen Familie (Pithecistes allein aus-

genommen), und ist sonst bei Paarhufern unbekannt, obgleich etwas

Ähnliches bei Xiphodoutherium vorkommt.

Wirbelsäule. Der Atlas gleicht eher dem der Schweine als

dem der Wiederkäuer, indem derselbe kurz mit weit ausgedehnten

Querfortsätzen ist: der Neuralbogen ist kurz und abgeflacht und be-

sitzt einen rudimentären Dornfortsatz ; der untere Bogen ist zwischen

den etwas flachen Geleukgruben tief eingeschnitten und hat eine be-

stimmte Hypapophyse. Der obere Bogen ist von Foramina für die

beiden Aste des ersten Halsnerven durchbohrt und \vie bei den

Schweinen ist der Querfortsatz von dem Kanal für die Vertebralarterie

durchsetzt. Dieser Atlas weicht sehr bedeutend von dem des Ano-

plotherium ab: er ist viel kürzer, die Querfortsätze sind breiter,

aber lange nicht so ausgedehnt von vorn nach hinten, und sie sind

hinten nicht zugespitzt: die hinteren Gelenkflächen sind auch weniger

schräg gestellt. Der Atlas von Dicotyles ist dagegen dem von

Oreo do n äußerst ähnlich, und der Atlas von Tragulus ist auch

demselben ganz ähnlich, obschon beim letzteren die Querfortsätze
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mehr ausgebreitet sind. — Die Axis ist ganz eigenartig und nimmt

in manchen Beziehungen eine Mittelstellung zwischen dem der

Schweine und dem der Wiederkäuer ein. Der Körper ist kurz und

breit und trägt auf der unteren Seite eine starke, hinten mit einem

Tuberkel versehene Leiste; der Körper ist auch entschieden stärker

opisthocoel als bei den Schweinen; der Zahnfortsatz ist sehr eigen-

thümlich und gleicht am meisten dem des Anoplotherium : er ist

kurz und sehr breit, die untere Seite ist stark konvex, die obere

meistens flach, obgleich bei mehreren Exemplaren diese Seite etwas

ausgehöhlt ist: der Vorderrand des Fortsatzes ist abgerundet. Die

C4elenkflächen für den Atlas sind breit und sehr niedrig, indem sie

kaum mehr als die Höhe des Bodens des Kückenmarkkanals er-

reichen und die beiden Flächen unterhalb des Zahnfortsatzes nicht

zusammenstoßen, während bei den Wiederkäuern diese Flächen den

Kanal fast gänzlich umgeben. Die Querfortsätze sind kurz und

schlank und sind von dem Kanal für die Yertebralarterie durchsetzt
;

die Wurzeln des Neuralbogens sind nicht von den zweiten Spinal-

nerven durchbohrt, was von den meisten jetzigen Paarhufern eine

Abweichung ist, derselbe Zustand scheint aber bei Anoplotherium

vorzukommen: der Dornfortsatz ist sehr groß und beilförmig. un-

gefähr wie bei Dicotyles. — Die übrigen Halswirbel gleichen am
meisten denen der Wiederkäuer; die Körper sind ziemlich kurz und

opisthocoel und besitzen eine starke, unten mit hinterem Tuberkel

versehene Leiste sechster und siebenter ausgenommen) : die Quer-

fortsätze variireu in Bezug auf Form und Größe bei den verschiede-

nen Wirbeln; bei allen vor dem siebeuten sind sie durchbohrt: die

untere Lamelle ist sehr groß bei dem sechsten und klein bei dem

dritten, vierten und fünften: die Querfortsätze des siebenten sind lang

und schlank und erstrecken sich gerade nach außen. Die Xeuralbogen

sind im Vergleich mit denen der Schweine von vorn nach hinten

verlängert und die Räume zwischen den auf einander folgenden

Bogen geringer als bei dieser Gruppe: sie sind nicht von Foramina

für die Spinalnerven durchsetzt. Die Dornfortsätze sind verschieden

entwickelt : der dritte Wirbel hat bloß eine niedrige Kante, der vierte,

fünfte und sechste haben kurze, seitlich zusammengedrückte Dorne,

während bei dem siebeuten der Fortsatz viel länger und stärker ist.

Im Allgemeinen haben die Halswirbel von Oreo do n größere Ähn-

lichkeit mit denen von Tragulus als mit einem der jetzigen Paar-

hufer, mit welchen ich dieselben habe vergleichen können. Sie sind

gar nicht mit den eigenthümlichen Halswirbeln der Kamele zu ver-

21*
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gleichen, obseliun (lieRC Eigenthlliiiliclikeiten bei dein ZeitgenoHHen

von Oreodon, dem I'oebrotlieriiini, in geringerein Grade schon

vorhanden waren.

Die Brustwirbel bieten keine Besonderheiten dar. Ihr allgemeines

Aussehen erinnert an die der kleineren Hirsche, indem die K'Jrper

klein, die Dornfortsätze ziemlich kurz und schlank sind. Die Brust-

region zählt 14 Wirbel.

Die Lendenwirbel sind groß und haben massive, etwas opistho-

coele Kürjjer, welche bei den hinteren AVirbeln sehr niedrig werden :

die Dornfortsätze sind ziemlich niedrig, aber von vom nach hinten

ausgedehnt; die Querfortsätze sind breit und von mäßiger Länge,

sie sind viel kürzer als die des Anoplotlierium und sind ungefähr

so gut entwickelt, wie bei Dieotyles. Obgleich die Brustwirbel

von Oreodon viel Ähnlichkeit mit denen der Tragulina besitzen,

sind die Lendenwirbel der beiden Gruppen sehr verschieden. Bei

Oreodon ist die Lendenregion kürzer und weit weniger gebogen,

die Dorne sind auch lange nicht so stark nach vorn gerichtet. Diese

Verschiedenheiten sind offenbar durch die gegenseitige Entwicklung

der vorderen und hinteren Gliedmaßen bedingt, welche bei Oreodon
von ungefähr gleicher Länge sind, während bei den Tragulina die

Hinterbeine viel länger als die Vorderbeine geworden sind. Die

Zahl der das Kreuzbein bildenden Wirbel ist verschieden nach

dem Alter des Individuums: bei jüngeren Exemplaren sind es vier,

bei älteren fünf. Wie bei den meisten Hufthieren besteht das Kreuz-

bein »aus einem einzigen breiten Wirbel, der die Darmbeine ver-

bindet und aus einer Reihe schmälerer, von vorn nach hinten all-

mählich an Umfang abnehmender«. Die Querfortsätze des ersten

Wirbels sind bedeutend kürzer als bei Anoplotherium.

Schwanz Wirbel. Obgleich kein mir bekanntes Exemplar von

Oreodon einen vollständig erhaltenen Schwanz besitzt, so beweisen

doch die vielen vorhandenen Wirbel , dass das Thier einen sehr

langen Schwanz gehabt hat, eben so lang wahrscheinlich, wie bei

Anoplotherium. Die vorderen Schwanzwirbel sind verhältnismäßig

kurz und breit und haben sämmtliche Fortsätze gut entwickelt. Da-

nach folgt eine lange Reihe mit verlängerten Körpern und verkümmer-

ten Fortsätzen, während die letzten Wirbel aus einfachen Knochen-

stäbchen bestehen. Ich habe bis jetzt keine Spur von unteren Bogen

auffinden können, auch nicht bei Exemplaren, wo viele Schwanz-

wirbel in ihrer natürlichen Lage in der Matrix erhalten geblieben

sind.
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Die Rippen zeigen manche Eigenthümlichkeiteu. indem sie denen

von Hyrax und den Traguliden ähnlicher sind, als denen der

gewöhnlichen Selenodonten. Die vier vordersten Rippen sind ab-

geflacht und breiter als die nachfolgenden : sie sind aber lange nicht

so breit, wie bei den heutigen Paarhufern : die übrigen Rippen sind

lang und schlank und länglich rund im Querschnitte. Bei A n o -

plotherium sind die Rippen sehr viel breiter und abgeflachter, als

bei Ore od on.

Das Brustbein ist von dem der Schweine sehr verschieden und

gleicht eher dem der Tragulinen, als dem der echten Ruminantier.

Die Handhabe ist lang, schmal und abgerundet, nicht wie bei den

Schweinen seitlich zusammengedrückt und mit einem Kiele versehen.

Der zweite Abschnitt des Brustbeines ist kürzer und breiter als der

erste, sonst ist er demselben ähnlich: der dritte Abschnitt ist kurz

und abgeflacht. Die übrigen Theile des Brustbeines habe ich nicht

gesehen.

Das Schulterblatt hat die bei den Wiederkäuern übliche Form,

indem es hoch, schmal und dreieckig ist: die Gelenkpfanne ist flach

und fast kreisrund, wie bei Diplopus und Tragulus und das

Coracoid ist klein, sogar weniger entwickelt als bei Tragulus. Der

Hals ist lang, schlank und gerundet, oberhalb desselben ist der

Vorderrand fast gerade gestreckt und krümmt sich allmählich, um
in den rauhen Suprascapularrand überzugehen : der Hinterrand ist

auch fast geradlinig und bildet mit dem Suprascapularrand einen

rechten Winkel. Der Grat steigt plötzlich in die Höhe und bildet

ein hohes aber nur wenig hervorragendes Akromion, ungefähr wie

bei Tragulus. Die Stellung des Grates ist die bei den älteren

Paarhufern (z. B. Anoplotherium, Hyopotamus) übliche, in-

dem die Fossae anterior und posterior beinahe gleich groß sind,

während bei fast allen heutigen Paarhufern der Grat nach vorn ge-

rückt ist, und in Folge dessen wird die Scapula asymmetrisch ein-

getheilt. Das Schulterblatt von Anoplotherium zeigt viel Ähnlich-

keit mit dem von Oreodon, ausgenommen dass ersteres sehr viel

breiter im Verhältnis zu der Höhe ist. Kurz zusammengefasst, hat

die Scapula von Oreodon die schlanke dreieckige, der jetzigen

Selenodonten charakteristische Form angenommen, doch zu gleicher

Zeit manche ältere Merkmale beibehalten.

Der Humerus, wie uns schon Cope darauf aufmerksam ge-

macht hat, unterscheidet sich von dem sämmtlicher heutigen Paar-

hufer durch viele Eigenthümlichkeiten. Dieser Knochen ist, mit dem
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der Wiederkäuer ver^'-liclieii, kurz luid idiiiii)»: das MittelstUck ist

8tark und zeij^t Wdlil entwickelte Muskeln zum L'r8j)rung dienende

Kanten und Leisten : der Kopf ist groß aber ziemlieh flach und ragt

stark nach hinten vor: der äuHere Höcker ist ganz massiv und steigt

viel über den Kopf hervor : sein oberer Kand ist aber einfach ge-

bogen und nicht wie bei den Kamelen durch eine Kinne getheilt.

Es fehlt auch fast gänzlich beim äußeren Höcker des Humerus von

Oreodon der bei den recenten Paarhufern außer den Kamelen all-

gemein vorkommende Fortsatz, der über die iücepsgrube verläuft.

Der innere Höcker ist sehr klein und hakenförmig ;

Fig. II. »^lie Bicepsgrube sehr breit und tief. Die Deltal-

leiste ist hervorragend und verläuft weiter nach

f *^V, unten, als es bei den Paarhufern gewöhnlich der

w Fall ist. und die Supinatorleiste ist auch gut

entwickelt. Das distale Ende ist von Cope treff-

lich beschrieben worden Nr. :3, pag. 508). Er

sagt: »The condylar extremity is more trans-

versely extended than in any recent Artiodactyle,

owing to the fact that the posterior interior distal

tuberosity is placed interior to the trochlea instead

of partially behind it, and that there is, in ad-

dition, an internal epicondyle not seen in the

recent suilline or ruminant members of the order.«

Die Trochlea ist in drei fast gleich große Flächen

getheilt, von denen die mittlere stark konvex ist

und sich von der zusammengedrückten bei den

Wiederkäuern vorkommenden Leiste scharf unter-

scheidet; auch bei den Schweinen ist dieser Vor-

sprung lange nicht so groß. Der innere Rand

der Trochlea ist schräg nach unten fortgesetzt.

Unter den fossilen Paarhufern weist der Humerus

von Anoplotheriura die größte Ähnlichkeit mit dem des Oreodon

auf. Die Beschaffenheit der Trochlea und die große Entwicklung des

inneren Knorrens sind in den beiden Genera beinahe gleich: die

Fossa anconea ist aber viel höher und schmaler bei Anoplothe-
rium, die hintere Gelenkfläche für die Ulna schräger gestellt, der

innere Rand der Trochlea mehr nach unten verlängert, der ganze

Knochen massiver und die Muskelleisten viel stärker ausgeprägt.

Trotz alledem ist der Humerus von Oreodon weit ähnlicher dem

von A n p 1 1 h e r i u m als dem irgend eines recenten Paarhufers.

Oreodou Culbertsoui
Linkes Oberarmbein.
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Radius und Ulna sind getrennt. Das proximale Ende des

Radius erstreckt sich quer über die ganze Trochlea des Humerus

und ist in drei entsprechende Flächen getheilt, von denen die mittlere

tief ausgehöhlt, die innere weniger ausgehöhlt und die äußere fast

flach und schräg gestellt ist. Dieser Theil des Knochens, der Be-

schaffenheit des Humerus entsprechend, ist dem des Radius von

Anoplotherium ganz gleich, das Mittelstück dagegen ist darin von

demselben verschieden, dass es ziemlich schlank und von ovalem

Querschnitt ist und von fast gleichem Umfange bis zu der mas-

siven Anschwellung des distalen Endes bleibt. Bei Anoplothe-
rium ist die Diaphyse viel stärker und insbesondere breiter. Das

distale Ende (bei Oreodon) ist von den für das Scaphoideum imd

Lunatum bestimmten Gelenkflächen in Anspruch genommen; erstere

ist nach vorn und innen konkav, nach hinten und außen konvex und

wird durch Einschnürungen des Vorder- und Hinterrandes von der

Mondbeinfläche unterschieden. Diese Fläche liegt auf etwas höherem

Niveau als jene und ist einfach von vorn nach hinten konkav. Bei

allen von mir untersuchten Exemplaren hat der Radius keine Be-

rührungsfläche mit dem Pyramidatum ; Cope spricht aber von einer

solchen, was (die Richtigkeit seiner Angabe angenommen) einen un-

gewöhnlichen Grad der Variabilität andeuten würde. Bei Ano-
plotherium sind die distalen Gelenkflächen schräger gestellt im

Verhältnis zur Längsachse des Knochens und die Mondbeinfläche

ist bedeutend größer als die für das Scaphoideum. während bei

Oreodon die beiden Flächen von ungefähr gleicher Größe sind,

die für das Kahnbeiu etwas größer. Dieser Unterschied beruht

offenbar auf der Verkümmerung der Seitenzehen bei Anoplothe-
rium und der darauf folgenden Verkleinerung der seitlichen Ele-

mente des Carpus.

Die Ulna ist ein ziemlich starker Knochen mit einem seitlich

zusammengedrückten Mittelstück von dreieckigem Querschnitt und mit

einem etwas kurzen Olekranon. Die ausgehöhlte Gelenkfläche fiTl'

den Humerus steht fast parallel zur Längsachse der Ulua und ist

nicht wie bei Anoplotherium schief gestellt: die innere Fläche für

den Radiuskopf ist auch viel kleiner als bei dieser Gattung. Das

Olekranon ist verhältnismäßig kürzer als bei Anoplotherium und

ragt nicht so weit nach hinten hervor: sein Oberrand ist auch viel

gerader, weil der Kronenfortsatz wenig entwickelt ist. Das untere

Ende ist tief eingeschnitten um den Radius zu empfangen, und die

distale Fläche für das Pyramidatum ist ganz einfach und abgerundet
;
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ail der liiiitereu Seite desselben befindet sich eine kleine Facette für

das Erbsenbein.

Der Carpus von Oreodon Taf. XVI Fi{,^ 27) ist in manchen

Beziehungen jjriniitiv, in anderen ganz specialisirt. Das Scaphoideum

ist ein verhältnismäßig: massiver, fast würfelförmiger Knochen, nur

übertrifft der antero-posteriore Durchmesser die in den beiden anderen

Kiclitungen : das Kahnbein ist viel niedriger als bei den recenten

Schweinen. Die proximale Gelenkfläche für den Radius ist sehr

verschieden von der bei Anoplotherium und Hyopotamus vor-

kommenden abgeflachten Facette, dieselbe ist auch nicht auf die

vordere Seite des Knochens herumgebogen, wie bei letztgenannter

Gattung. Die hintere Seite ist fast flach, da der seitlich zusammen-

gedrückte, bei Dicotyles vorkommende Fortsatz fehlt. Nach Ko-

WALEVSKY Nr. 9, pag. 46 ist dieser Fortsatz bei Hyopotamus ^-elon-

gated into a thick recurved process which bends inside the carjms'f.

Die distale Seite ist in drei ungleich große Gelenkflächen getheilt.

von denen die größte für das Magnum bestimmt ist. während die

für das Trapezium winzig klein ist: die Flächen für Trapezoideum

und Magnum sind nur undeutlich getrennt. Das Lunatum ist sehr

eigenthümlich : die proximale Fläche ist stark konvex von vorn nach

hinten, es fehlt aber fast gänzlich die hintere, bei Hyopotamus
sich befindende Höhle: der Durchmesser von vorn nach hinten i.st

relativ gering, der aber von oben nach unten gi-ößer als bei Ano-
plotherium und Sus. Die distale Fläche weicht von dem bei

den Paarhufern üblichen Baue ganz bedeutend ab. indem der schnabel-

förmige Fortsatz sich in der Mittellinie nicht befindet, sondern fast

gänzlich nach der radialen Seite gerückt ist. Von vorn gesehen

scheint das Lunatum sich kaum auf das Magnum zu stützen, son-

dern dasselbe nur seitlich zu berühren, etwa wie bei Xiphodon.
aber in stärkerem Grade, während der schnabelförmige Fortsatz be-

deutend länger als bei dieser Gattung ist. Nach hinten aber biegt

Sich das Magnum unterhalb des Lunatum und in dieser Weise ist

die ]\Iagnumfläche des Lunatum theilweise distal gerichtet. Die

distale Fläche ist also größtentheils von der großen Facette für das

Uncinatum eingenommen. Die Anordnung der Carpalelemente hat

CopE schon beschrieben und behauptet, dass dieselbe nur bei den

Tragulina wieder vorkommt und darauf gestützt, leitet er diese

Gruppe von den Oreodontiden ab, was aber, wie wir später sehen

werden, nicht stichhaltig ist. In Übereinstimmung mit der großen

Ulna ist das Pyramidatum verhältnismäßig gut entwickelt. Wie das
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Scaphoideum ist dasselbe breit imd niedrig' : die ulnare Geleukfläche

ist eine einfache, von vorn nach hinten sehmale, in die Quere aus-

gebreitete Grube, die auf die proximale Seite des Knochens be-

schränkt ist und von der komplicirten Facette der meisten Paarhufer

sehr verschieden ist. Die Erbsenbeinfacette ist eine ansehnliche,

von der Ulnarfläche durch eine scharfe Kante getrennte Aushöhlung.

Die ganze distale Seite wird von der halbrunden hohlen, für das

Uncinatum bestimmten Facette eingenommen. Das Erbsenbein von

Ore od on bildet darin einen scharfen Kontrast zu dem kurzen und

plumpen Erbseubein der receuten Wiederkäuer und Schweine, dass

dasselbe auffallend schlank und langgestreckt ist und eher dem ge-

wisser Creodonten (z. B. Me s onyx) gleicht. Da die Gelenkflächen

für Ulna und Pyramidatum nur undeutlich getrennt sind, ist das

proximale Ende ein abgerundeter Kopf und das freie Ende ist nur

wenig ausgebreitet. Obgleich das Trapezium bei keinem von mir

untersuchten Exemplar erhalten geblieben ist, darf man doch be-

haupten, dass dasselbe vorhanden ist, wie sich von den Gelenkflächen

des Scaphoideum, des Trapezoideum und des ersten Mittelhandkno-

chens leicht konstatiren lässt. Das Trapezoideum ist ein ansehn-

licher Knochen, besonders in der antero-posterioren Richtung: er

trägt nur Metacarpale II und berührt keines der übrigen Metacarpalia.

Die vordere Seite des Magnum ist breit und niedrig, hinten aber

steigt der Knochen in die Höhe und bildet einen runden Vorsprung,

der in eine Vertiefung der unteren Seite des Scaphoideum eingefügt

ist. Die proximale Seite wird von der für das Kahnbein bestimmten

Facette fast gänzlich eingenommen, während die Lunatumfläche so

schräg gestellt ist, dass sie, auch hinten, eher seitlich als proximal

genannt werden kann. Auf der distalen Seite ist eine große sattel-

förmige Facette für Metacarpale III und auf der radialen Seite eine

kleine Fläche für Metacarpale IL die viel kleiner als bei A n o p 1 o -

therium ist. Hier findet man das erste Stadium der »adaptiven

Reduktion«, die bei manchen der späteren Gattungen viel weiter

geführt wird. Der lange hakenförmige Fortsatz von der hinteren

Seite des Magnum, der bei den meisten Hufthieren so groß geworden

ist, ist bei Oreodon wie bei Dicotyles sehr verkümmert. Das

Uncinatum ist der größte der Handwurzelknochen und greift tief in

den Carpus hinein: es weist viele Ähnlichkeiten mit dem desHyo-
potamus auf. Bei dieser Gattung wie bei Anoplotherium ist

die Gelenkfläche für das Pyramidatum größer als die für das Luna-

tum, bei Sus ist das Verhältnis umgekehrt, während bei Oreodon
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(lie beiden Facetten vorn fast gleich groß sind, hinten ist die Mond-

beiullächc etwas schmaler. Auf der radialen Seite ist eine kleine

fUr Metacavpale III bestimmte, mit der Mondbeinfacette eine scharfe

Kante bildende Fläche; die distale Seite wird von den Facetten für

Metacarpale IV und V eingenommen: die für Metacarpale IV ist groß,

(juadratisch, flach und streng distal, während die für Metacarpale V

klein, sattelförmig und eben so viel äußerlich wie distal ist. Der

hintere Haken ist klein und in Folge dessen von dem bei Hyopota-

mus vorkommenden massiven Fortsatze sehr verschieden. Ich habe

nicht genau bestimmen können, ob dieser Fortsatz eine Gelenkfläche

für das Magnum besitzt, wie es bei Hyopotamus und den Wieder-

käuern der Fall ist: es scheint aber, dass Oreodon mit den

Schweinen darin übereinstimmt, dass dieselbe nicht vorhanden ist.

Das Uncinatum wird durch die ungemein große Entwicklung des

distalen schnabelförmigen Fortsatzes des Lunatum von dem Magnum

ziemlich weit getrennt, anstatt wie bei den meisten Hufthieren in

Berührung mit demselben zu sein. Trotzdem nimmt dieser Knochen

mehr als die Hälfte der Breite des Carpus ein. was durch die Ver-

schiebung des Lunatum und die Kleinheit der Elemente an der

radialen Seite des Carpus zu Stande gebracht wird.

Metacarpus. Die Fingerzahl des Oreodon wird von Leidy

(Nr. 10, pag. 109), Cope (Nr. 3, pag. 504) und Marsh (Nr. 14,

pag. 365) als vier angegeben, was aber, wie ich schon früher ge-

zeigt habe, unrichtig ist, da ein rudimentärer Daumen vor-

handen ist (Nr. 20, pag. 493). Manche Gattungen dieser Familie

sind die einzigen bis jetzt bekannten Artiodactylen, die die primitive

Fingerzahl beibehalten haben : sie sind desshalb von der allergrüßten

theoretischen Wichtigkeit, indem sie beweisen, was man aus anderen

Gründen schon lange vermuthet hat, dass die Paarhufer von den

fünffingerigen Condylarthra abzuleiten sind. Ich machte diese Be-

obachtung zuerst an einem Exemplare von 0. Culbertsoni aus

Dakota und war geneigt, dasselbe als einen Fall des Polydactylismus

zu betrachten. Seitdem aber habe ich die Beobachtung an anderen

Exemplaren konstatiren können. In der hiesigen Sammlung befinden

sich zwei Vorderfüße von 0. Culbertsoni aus Dakota und Colorado

und in dem Museum zu Cambridge (Massachusetts) ist einer von

0. gracilis, bei welchem das erste Metacarpale erhalten ist. Es

lässt sich also nicht bezweifeln, dass die Hand von Oreodon normal

pentadactyl ist, was durch das Vorhandensein des Daumens bei Proto-

reodon weiter bestätigt wird. Metacarpale I ist kurz und schlank
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und hat eine ganz verschiedene Form von den bei Anoplotherium
und Xiphodon vorkommenden Fingerrudimenten : im Gegentheil

lässt sich dasselbe eher mit dem Daumen des Hundes vergleichen.

Bei der kleineren Art 0. gracilis (die auch einen primitiveren

tSchädelbau aufweist) ist Metacarpale I verhältnismäßig länger und

stärker als bei 0. Culbertsoni. Das proximale Ende trägt einen

kleinen Kopf für das Trapezium, das distale Ende ist auch abge-

rundet und auf der palmaren Seite gekielt, was auf das Vorhanden-

sein von Phalangen vermuthen lässt, obgleich dieselben bis jetzt noch

nicht aufgefunden worden sind. Metacarpale II ist verhältnismäßig

kürzer und abgerundeter als bei Hyopotamus. Wie bei allen un-

reducirten Paarhufern besitzt das proximale Ende auf der Ulnarseite

eine Gelenkfläche für das Magnum und dadurch wird Metacarpale III

von einer Berührung mit dem Magnum ausgeschlossen. Die Verbin-

dung des Metacarpale II mit dem Magnum unterscheidet sich von der

bei Hyopotamus vorkommenden darin, dass dieselbe nur seitlich

nicht theilweise proximal ist, was dem Obereude des Knochens eine

verschiedene Form verleiht; die proximale Fläche, die bedeutend

größer als die seitliche ist, wird von dem Trapezoideum gänzlich in

Anspruch genomnaen. Diese Anordnung ist offenbar eine Vorbereitung

für die bei Merychyus und Merycochoerus zu findende, wo
Metacarpale III eine Facette für das Trapezoideum entwickelt hat

und Metacarpale II von der Verbindung mit dem Magnum ausschließt.

An der ulnareü Seite des Metacarpale II (bei Oreodon) befindet sich

eine Vertiefung, in welche ein Vorsprung von Metacarpale III ein-

gefügt Avird. Metacarpale III und IV sind symmetrisch und von fast

gleicher Stärke: Metacarpale III ist zwar länger, die distalen Enden

der beiden sind aber in derselben transversalen Ebene, während bei

den SchAveinen Metacarpale IV Aveiter nach unten steigt. Nach Leidy

soll Metacarpale III bei manchen Exemplaren a on Oreodon nicht

nur Aveiter nach oben, sondern auch weiter nach unten hervorragen
;

diesen Zustand habe ich aber nicht beobachtet. Metacarpale III

und IV sind Avie gewöhnlich sehr eng an einander gepasst und Meta-

carpale IV wird von einem starken Vorsprung des Metacarpale III

gegen das Uucinatum hin überragt.

Metacarpale V ist kürzer und schlanker als Metacarpale II (bei

den SchAveinen ist dieses Verhältnis umgekehrt), die Facette für das

Uucinatum ist größer als bei den Schweinen und Avird nicht durch

eine Ausbreitung des Metacarpale IV überragt, Avie bei dieser Gruppe

der Fall ist. Wenn man die Hand von Oreodon mit der der
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Schweine vergleicht, so sieht man. dass bei den letzteren die radiale

Seite der Hand verklir/.t ist, während heim ersteren die ulnare Seite

die verkürzte ist. was wahrscheinlich mit der \'ersehiehung des

Magnum nach der radialen Seite hin in Verijinduiig steht.

Die Phalangen der ersten Reihe sind sehr lang, wie hei vielen

ausgestorbenen raarhufern, nur bei Oreodon gleichen dieselben

denen mancher Fleischfresser darin, dass sie lang, schlank und nach

oben gebogen sind. Das proximale Ende ist tief konkav und der

hintere Rand desselben ist für den Kiel der Metacarpalia eingeschnitten.

Die Phalangen der zweiten Keihe sind auch ziemlich lang: die distale

Gelenkrolle ist weit auf die dorsale Seite herumgebogen und ist

asymmetrisch entwickelt, indem der äußere Rand höher als der

innere ist und zu gleicher Zeit ist die Rolle schräg gestellt. In

Folge dieser Anordnung zeigen die Endphalangen einen gewissen

Grad von Konvergenz, obgleich diese Konvergenz weit weniger aus-

geprägt, als bei den recenten Schweinen und Wiederkäuern und kaum

deutlicher als bei Hyopotamus ist. Die Endphalaugen von Oreodon

sind denen keines der jetzt lebenden Paarhufer ähnlich und stehen

fast gleich weit entfernt von den kurzen i)lumpcn Hufen des Fluss-

pferdes wie von den scharfen, seitlich zusammengedrückten End-

phalangen der Schweine und Ruminantier. Sie sind fast symmetrisch

ausgebildet, indem der innere Rand nur wenig kürzer und gerader

als der äußere ist; die palmare Seite ist ganz flach — die dorsale

Seite aber stark gebogen, und das freie Ende ist ziemlich stumpf.

Unter den ausgestorbenen Paarhufern bieten die Endphalangen von

Dipl opus die größte Ähnlichkeit mit denen von Oreodon dar.

Das Becken von Oreodon gleicht dem keines der recenten

Paarhufer und beim ersten Anblicke erinnert es etwas an das Hüft-

bein des Hundes. Darmbein und Sitzbein sind in derselben Linie

und von ungefähr gleicher Länge. Das Darmbein hat einen sehr

langen, schmalen, zusammengedrückten Theil. der sich vorn plötz-

lich in eine große Platte ausbreitet, welche dem entsprechenden

Theile bei manchen Fleischfressern ziemlich ähnlich ist. sie ist aber

verhältnismäßig breiter und hat keine so vertiefte Glutealfläche : sie

liegt in fast derselben Ebene wie der eingeschnürte Hals und ist

kaum nach außen gewendet, während bei den recenten Paarhufern

das vordere Ende des Darmbeines stark nach außen gebogen ist.

Bei Oreodon ist der vordere Rand der Platte abgerundet, er bildet

aber einen spitzen "Winkel mit dem Unterrand, was von dem all-

mählichen bei den Fleischfressern vorkommenden Übergänge ganz
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Fig. IV.

verschieden ist. Der bei den meisten Rnminantiern oberhalb der

Gelenkpfanne sich befindende tiefe Eindruck fehlt bei Oreodon.

Das Sitzbein ist lang und sehr flach; die Sitzknorren sind nicht

so groß wie bei den recenten Paarhufern. Das Schambein ist kurz

und stark: die Symphyse der Schambeine ist kurz, die der Sitzbeine

dagegen ziemlich lang. Das Hüftloch ist ein sehr langes und schmales

Eirund. Unter den heutigen Paarhufern weist das Hüftbein von

Dicotyles die größte Ähnlichkeit mit dem des Oreodon auf.

Das Femur ist auch dem von Dicotyles am ähnlichsten; der

Kopf ist durch eine Einschnürung von dem übrigen Knochen deut-

lich abgesetzt: der äußere Rollhügel ist massiv, er ragt aber nicht

höher als der Kopf hervor und die

Fossa trochanterica ist sehr tief. ^'S- ^^^•

Dieser Theil des Knochens unterschei-

det sich bedeutend von dem eutspre-

cheuden Ende des Oberschenkelbeines

bei den Kamelen. Der innere Roll- ^i

hügel ist groß und spitz und ist viel
\

besser entwickelt als bei Hyopotamus
oder den Schweinen. Zwischen dem

Kopfe und diesem Fortsatze verläuft

eine Kante, die aber lange nicht so

stark ist wie bei Hyopotamus. Das l

Mittelstück ist verhältnismäßig kurz,
j

stark und von fast rundem Querschnitte.

Das distale Ende ist ganz massiv: die

Trochlea für die Kniescheibe ist breit

und symmetrisch entwickelt, indem der

innere Rand nur wenig hervorragender

als der äußere ist, was bei den jetzt

lebenden Schweinen und Wiederkäuern

nur selten vorkommt. Beim Schweine

befindet sich oberhalb der Trochlea

eine tiefe Grube, die bei Oreodon fehlt. Die Kniescheibe ist breit

und flach mit abgerundetem oberen Rande und zugespitztem unteren

Rande.

Die Tibia ist verhältnismäßig sehr kurz, noch kürzer als das

Oberschenkelbein. Im Allgemeinen ist dieselbe dem Schienbein von

Dicotyles ziemlich ähnlich, nur ist sie gerader und sehr viel kürzer.

Der mediane Vorsprung der proximalen Gelenkfläche ist niedrig: die

Oreodon C u 1 b e r t s o u i.

Linkes Oberschenkelbein. Linke Tibia.

Wliite River.
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beiden Faeetteii niiul von vorn iiaeli hinten neliwaeli konvex und »iud

von iinnilliernd gleicher GröHe: die Crista anterior ragt ntark

hervor und hat einen langen Verlauf nach unten: das Obereude der

Crista ist besonders massiv entwickelt und wird durch eine ansehn-

liche Einschnürung von der äußeren Gelenktläche abgesetzt. Das

MittelstUck ist stark und hat (von der Kürze abgesehen, die oben

dreieckige, unteu von vorn nach hinten zusammengedrückte, bei den

Paarhufern übliche Form. Der dem Wadenbeine zugewendete Kaud

ist eine schräg gestellte, schwach entwickelte Kante: der innere

Rand dagegen ist abgerundeter. Das distale Ende weicht von dem

der Schweine darin ab, dass der innere Knöchel, wie bei den Wieder-

käuern, viel länger und spitzer ist. Von den Gelenkflächen für den

Astragalus ist die äußere breiter, die innere tiefer: der mediane Vor-

sprung zwischen diesen beiden Facetten ist bedeutend hervorragen-

der als beim Schweine, kürzer und weniger zusammengedrückt als

bei Hyopotamus. Die Tibia von Oreodon vereinigt also, wieso

viele andere Skelettheile, Merkmale, die jetzt bei den Kuminautiern

und Schweinen getrennt vorkommen.

Die Fibula ist in ihrer ganzen Länge erhalten und zeigt keine

Tendenz, mit der Tibia zu verschmelzen. Bei Oreodon zeigt das

Wadenbein keine w^ichtigen Verschiedenheiten von dem der älteren

Paarhufer und bedarf also keiner näheren Err>rterung. Das ünter-

ende hat eine rein äußerliche Stellung zur Tibia und hat nicht an-

gefangen, unterhalb dieselbe zu rücken.

Der Fuß (Taf. XVI Fig. 28) ist reducirter als die Hand, und

was von besonderem Interesse ist, obgleich die Hand im Stande ist.

sich adaptiv zu reduciren, wie es bei späteren Gattungen der Familie

wirklich vorkommt, bleibt doch der Fuß mit einer einzigen Aus-

nahme) streng inadaptiv.

Der Astragalus ist breit und niedrig und ist dem des Dicotyles

am ähnlichsten: die Gelenkrolle für die Tibia ist darin asymmetrisch,

dass der äußere Theil viel größer und hervorragender als der innere

ist, letzterer steigt weit nach unten und wird von der Kahubein-

facette bloß durch einen kleinen Vorspruug getrennt, während bei

Hyopotamus und den Wiederkäuern die innere proximale Facette

von der inneren distalen weit getrennt ist. Auf der äußeren Seite

des Astragalus befindet sich eine breite Fläche für den äußeren

Knöchel. Die untere Facette für den Calcaneus ist groß und einfach

und wird an deren tibialen Rande durch eine Kante begrenzt. Das

Verhältnis zwischen den beiden distalen Geleukflächen ist ungefähr
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dasselbe wie bei Dicotyles. d.h. die Facette für das Seaplioideum

ist sein- groß, die für das Ciiboideum ziemlich klein. Der CalcaDeus

ist dem der Schweine im Allgemeinen ähnlich, obgleich dasselbe sich

mit dem mancher älteren Selenodonten, wie z. B. Hyopotamus,
eben so gut vergleichen lässt. Es ist lang, stark und seitlich zu-

sammengedrückt, mit abgerundeten Räudern; das freie Ende ist ver-

dickt und zeigt an der hinteren Seite eine tiefe Rinne für die

Achillessehne : die Gelenkfläche für die Fibula ist laug und von vorn

nach hinten leicht gebogen: der Vorderrand derselben ist nicht wie

bei Dicotyles schroff abgestutzt. Der Abstand zwischen dieser

Facette und dem distalen Ende des Calcaneus ist bedeutend länger

als bei den Schweinen, was mit Verschiedeuheiten im Baue des

Cuboideum übereinstimmt. Das distale Ende ist breit und sein

Vorderrand ist nicht wie bei Dicotyles zugespitzt: dieses Ende

breitet sich viel weniger von vorn nach hinten aus als bei den Rumi-

uantiern und iu Folge dessen sind die vorderen und hinteren be-

ziehungsweise dorsalen und plantaren Ränder des Calcaneus annähern-

der parallel. Dagegen ist das distale Ende transversal ausgedehnter

und die Berührungsfläche mit dem Cuboideum ist auch größer. In

Übereinstimmung mit diesem Zustande liegt der Astragalus mehr auf

dem Scaphoideum und weniger auf dem Cuboideum als bei den

Wiederkäuern. Eigenthümlich ist der geringe Grad von Entwick-

lung des Sustentaculum tali, das durch eine sehr wenig hervor-

ragende Facette am distalen Ende des Tub er calcis vertreten ist.

Das Cuboideum gleicht dem von Auoplotherium darin, dass die

Fläche für den Calcaneus breiter als die für den Astragalus ist, was

sicher als ein primitives Merkmal zu betrachten ist: der Knochen ist

breit, niedrig und von vorn nach hinten verdickt, der hintere haken-

förmige Fortsatz ist massiv aber kurz. Die Facette für den Calca-

neus ist in der antero- posterioren Richtung schwach konvex und

ragt über die äußere Seite etwas hervor, sie wird aber nicht durch

eine Gefäßrinue getheilt wie bei Dicotyles; die für den Astragalus

bestimmte Geleukfläche ist tief konkav und steigt steil nach unten

gegen die tibiale Seite zu. Auf der tibialen Seite des Cuboideum

befinden sich zwei Geleukflächen, die zwischen dem Scaphoideum

und dem Ectocuneiforme eingekeilt sind : die hintere dieser Facetten

hängt mit der für die Außenseite des Scaphoideum bestimmten Fläche

zusammen, anstatt wie bei Hyopotamus in zwei getrennte Theile

zerlegt zu sein. Wie bei dieser Gattung ist die hintere Seite des

Cuboideum ansehnlich breiter als die vordere, bei den Schweinen



;i36 VV. li. Scott

ist (las Vcrliiiltiiis unif,^ckchrt. Die distale FlUclie wird von der

großen, fUr Mctatarsalc IV bestimmten Facette fast ;,'änzlieh ein-

genommen, die für Metatarsale V ist sehr schmal. Obschoii Meta-

tarsale V bei Oreodon fast so gut entwickelt ist wie bei HyojMj-

tamus, ist die Facette flu* dasselbe viel kleiner und von ganz

verschiedener Form. Das Sca[)hoideum ist breit und niedrig: der

Vorsprung fUr die distale Astragalusfläche ist nicht stark entwickelt;

der hakenförmige Fortsatz an der hinteren Seite ist sehr lang, nach

unten gerichtet und überdacht das Entocuneiforme wie beim Schweine.

Auf der distalen Seite befinden sich drei Facetten für die Keilbeine.

CoPE hat folgende Beschreibung dieser Knochen gegeben Nr. 3pag.510':

»The ectocuneiform is distinct and much wider than long. The meso-

cuneiform is exterio-posterior in position and the transverse diameters

are small. It is produced distally, overlapping the head of the se-

cond metatarsal. Entocuneiform wanting.« Wenn diese Beschreibung

richtig wäre, so würde Oreodon einzig und allein unter den Huf-

thieren dastehen, indem sich zwei Zehen auf das Ectocuneiforme

stützten. Thatsächlich sind Ecto- und Mesocuneiforme verschmolzen

wie bei fast allen receuten Paarhufern: die Grenzen der beiden Ele-

mente sind aber ganz deutlich, da das Meso- etwas niedriger als

das Ectocuneiforme ist, und in Folge dessen liegt seine distale Fläche

auf einem höheren Niveau als die des letzteren. Eine ähnliche Be-

grenzung wie an der distalen Seite des Scaphoideum lässt sich an

der proximalen Fläche des zusammengesetzten Cuneiforme nach-

weisen, wo die den äußeren und mittleren Keilbeinen angehörenden

Facetten noch nicht vereinigt sind. Das Ectocuneiforme ist hoch, schmal

und dünn; seine Verbindungen sind genau wie bei den Schweinen,

seine Form aber regelmäßiger viereckig: das proximale Ende hat

eine schmale Facette für das Scaphoideum und an der vorderen

Seite desselben befindet sich eine Fläche für das Mesocuneiforme,

und an dem distalen Ende Facetten für Metatarsale II und III. Ob-

gleich der Tarsus von Oreodon viel Ähnlichkeit mit dem von

Dicotyles aufweist, besonders in Bezug auf die verhältnismäßige

Größe der Elemente, so sind doch manche wichtigen Verschieden-

heiten zu sehen, von denen die Verschmelzung der Ecto- mit dem

Mesocuneiforme und die inadaptive Reduktionsweise die bedeutend-

sten sind.

Die Metatarsalia sind kurz und die seitliehen sind länger und

stärker als bei den receuten Schw^einen; sie haben ungefähr die

verhältnismäßige Stärke wie bei Hyopotamus. Was die Länge anbe-
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laugt, ist die Reihenfolge IV, III, V, II, was auch beim Schweine der

Fall ist. Die Hand und der Fuß von Oreodon sind also im entgegen-

gesetzten Sinne entwickelt, indem bei der Hand die äußere Seite, bei

dem Fuße die innere Seite verkürzt ist. Metatarsale II hat ein schlankes,

seitlich zusammengedrücktes Mittelstück und eine flache proximale Fa-

cette zur Gelenkverbindung mit dem Mesocuneiforme, und da dieser

Theil des zusammengesetzten Keilbeines niedriger als das Ectocunei-

forme ist, steigt Metatarsale II höher als III und hat eine seitliche

Berührung mit dem äußeren Keilbeine, die aber großen individuellen

Verschiedenheiten unterliegt: bei manchen Exemplaren ist diese Fa-

cette äußerst klein, bei anderen ganz beträchtlich. An der hinteren

Seite des Oberendes von Metatarsale II befindet sich eine kleine

Facette für das Entocuneiforme, das zwischen dem hinteren haken-

förmigen Fortsatze des Scaphoideum und dem Metatarsale II ein-

gekeilt ist. Metatarsale III ist ganz stark ausgebildet. Wie von

der vorhergehenden Beschreibung schon einleuchtet, hat dasselbe

keine Verbindung mit dem Mesocuneiforme ; das Entocuneiforme da-

gegen artikulirt mit einem starken Vorsprung vom hinteren Kande

des Oberendes. An der anderen Seite stützt sich Metatarsale III

gegen das Cuboideum wie bei Hyopotamus, bei manchen Exem-

plaren ist jedoch die Verbindung eine beschränktere. Metatarsale IV

ist von gleicher Stärke wie Metatarsale III, es ist aber etwas länger
;

seine Tarsalverbindung ist einfach mit dem Cuboideum, die aber

dadurch gestärkt wird, dass der hintere Vorsprung sich gegen den

hinteren Haken des Cuboideum seitlich stützt. An der tibialen Seite

des Oberendes findet sich eine Vertiefung, die einen entsprechenden

Vorsprung von Metatarsale III aufnimmt, die Gelenkverbindung mit

Metatarsale V ist dagegen ganz flach. Das fünfte Metatarsale ist

länger als Metatarsale II, aber von ungefähr gleicher Stärke ; die

Gelenkverbindung mit dem Cuboideum ist bedeutend schmaler als

bei Hyopotamus.
Die Phalangen unterscheiden sich nicht von denen des Vorder-

fußes und bedürfen also keiner Beschreibung.

Es finden keinerlei Verwachsungen unter den Mittelhand- be-

ziehungsweise Mittelfußknochen statt und bei allen beiden sind die

distalen Kiele auf die Palmarseite beschränkt.

Restauration von Oreodon Culbertsoni (Taf. XII). Dieses

Thier war von ungefähr gleicher Größe wie Dicotyles torquatus

und trotz aller Verschiedenheiten hat es ein ganz ähnliches Aussehen.

Der Kopf ist verhältnismäßig viel kleiner, und das verkürzte Gesicht,

Morpholog. Jahrbuch. IG. 22
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der ^CHtrccktc UiniscliUdcl, der lauge .Sagittulkaiiiiii und das uiedrifje

Hinterhaupt verleihen deniselheu eine verschiedeuartige PiivHiogiio-

niic, welche Verschiedenheit die Ahweseuheit der großen Hauer

noch verstärkt. Der Hals ist bedeutend länger, die Halswirbel wie

die der übrigen Kegionen sind aber viel zierlicher gebaut: die Dorn-

und Querfortsätze der Brust- und Lendenwirbel sind insbesondere

kürzer und schlanker. Oreodon hat einen langen gut entwickelten

Schwanz, während bei dem Peccari der »Schwanz sehr kurz ist. Die

Gliedmaßeuknochen von Oreodon sind meistentheils proportional

länger und schlanker: das Schulterblatt ist etwas höher und be-

trächtlich breiter, das Oberarmbein ist dagegen viel länger und

schlanker, und die den Muskeln zum Ursprung dienenden Leisten

und Kanten sind lange nicht so stark und hervorragend. Ulna und

Radius sind auch länger und der Radius ist bedeutend schlanker,

während die Ulna nicht so reducirt ist und von dem Radius ge-

trennt bleibt : das Olekranon ist viel kürzer und von ganz verschie-

dener Form. Das Becken ist flacher und das Vorderende desselben

ist weniger nach außen gebogen, die Form ist auch etwas verschie-

den. Das Oberschenkelbein ist verhältnismäßig länger, die Tibia

dagegen kürzer, beide sind zierlicher gebaut und weisen keine so

starken Muskeln zum Ursprung dienenden Fortsätze auf. Die Vor-

der- und Hinterfüße sind etwas niedriger und die dieselben bilden-

den Knochen sind alle zierlicher und schlanker: dieses gilt besonders

für die Phalangen, und im höchsten Grade für die Endphalangen,

die im Vergleich zu denen von Dicotyles winzig klein erscheinen.

In der That erinnert das Aussehen der schwach gebildeten Füße

eher an die des Hundes als an die irgend welcher Schweinegattung.

Der Brustkorb mit den laugen, schlanken, gerundeten Rippen ist

auch sehr zierlich und gleicht mehr dem von Hyrax oder Tragulus

als dem der Schweine.

Es leuchtet ein, dass der Skeletbau von Oreodon im Einzelnen

sehr von dem des Dicotyles abweicht: man findet jedoch eine all-

gemeine Ähnlichkeit im Aussehen zwischen den beiden. Das leben-

dige Thier war jedenfalls in Bezug auf Form und Größe nicht sehr

verschieden von dem Peccari. Es scheint auch, das Hyopotamus.
von dem eigenthümlich verlängerten Gesichtsschädel abgesehen, im

allgemeinen Aussehen dem Oreodon nicht unähnlich war.
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Eporeodon Marsh.

(Syn. Eucrotaphus Leidy und Cope theilweise, Oreodou Leidy

theilweise.)

Dieser Gattiing-sname wurde von Marsh auf Grund der aufge-

triebenen Paukenknochen vorgeschlagen, während der Name Oreo-
don auf die mit sehr kleinen Bullae osseae versehenen Arten be-

schränkt werden sollte (Nr. 13, pag. 249): «Among- the species now
placed in the genus Oreodon of Leidy there are two well marked

genera, which may be readily distinguished by the base of the skull

and apparently other characters. In the form tirst described, of which

Oreodon Culbertsoni Leidy may be considered the type, there is

no indication of an auditory bulla; the other genus which has a

large auditory bulla may be named Eporeodon. The type species

is Eporeodon occidentalis = Oreodon occidentalis Marsh,

from the Miocene of Oregon. The other species are the following:

E. superbus = 0. superbus Leidy: E. major = 0. major
Leidy; and E. bullatus = 0. bullatus Leidy. These species,

so far as observed, occur in a somewhat different horizon of the

Miocene from the true Oreodons. They are moreover of a larger

size, and to this the proposed name refers.«

In dieser Beschreibung ist fast jeder Satz irrig. 1) Die beiden

angeblichen Genera sind gar nicht leicht zu trennen, da, wie wir

schon gesehen haben, die Paukenknochen allerlei Übergangsstadien

zwischen den winzig kleinen von 0. Culbertsoni und den stark

aufgetriebenen von 0. major aufweisen; auch bei ein und derselben

Species findet man oft große Variabilität. 2) Wenn die Beschaffen-

heit der Paukenknochen ein brauchbares Gattungsmerkmal wäre, so

würde der Leidy'sehe Namen Eucrotaphus gebraucht werden

müssen. 3) Der angebliche Eporeodon superbus ist eine Art

Merycochoerus, wie Cope schon gezeigt hat. 4) Die Species mit

kleinen und die mit großen Bullae osseae kommen nicht in ge-

trennten Stufen der White-River-Formation vor. wenigstens ist die

Behauptung von Marsh nur theilweise wahr. In der alleruiedrigsten

Stufe scheinen nur die mit großen Bullae versehenen Species vor-

zukommen; in den höheren Stufen kommen die beiden zusammen

vor. 5) Die allerkleinste Art, 0. gracilis, hat mäßig aufgetriebene

Paukenknochen, und 0. bullatus ist im Durchschnitt etwas kleiner

als 0. Culbertsoni.

22»
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Trotz alledem gliiiil)C ich den Xaineii P^poreodou für die John

Day-Arten beibehalten zu müssen, weil nach Maksh Nr. 15. pag. 1S7,

Fig. 1(;2) der Daumen bei denselben spurlos versehwunden ist und

das Magnum eine ganz verschiedene Heschaffenheit hat. Ob diese

vermeintlichen Unterschiede wirklich vorhanden sind, kann ich nicht

aus eigener Erfahrung bestimmen. Es ist ferner zu bemerken, dass

keine der John Day-Arten die reducirte Bulla zeigt.

Merycochoems Leidy (Taf. XIV Fig. S— 10; Taf. XVI Fig. 33—34 .

In dieser eigenthUmlicheu Gattung erreicht die Familie ihr Maxi-

mum von Körpergröße, trotzdem bleibt dieselbe in Bezug auf Gebi.ss,

Schädel- und Skelettbau dem Oreodontypus auffallend treu. Der

Schädelbau deutet möglicherweise auf eine aquatische Lebensweise

hin und in manchen Beziehungen erinnert er an den von Hippo-

potamus. Wie Bettany (Nr. 1, pag. 263) schon gezeigt hat. unter-

scheidet sich der Schädel von dem der übrigen Oreodontideri darin,

dass die craniale Achse einen stumpfen Winkel mit der Gesichts-

achse bildet, während bei den anderen Gattungen die Achse der

beiden Schädeltheile gerade gesti*eckt ist. Die senkrechte Höhe des

Schädels ist dagegen bei Merycochoerus überall sehr gleichmäßig

und in Folge dessen ist der obere Kontour eine fast gerade Linie.

Der Hirnschädel ist verkürzt, der Gesichtsschädel dagegen sehr lang

gestreckt, was dem Thiere eine von den übrigen Vertretern der

Familie ganz abweichende Physiognomie verleiht. Die Stirn ist breit

und flach, da dieselbe nicht durch die Ausbildung von Lufträumen

gewölbt wird; die Augenhöhlen sind sehr hoch am oberen Rande

des Schädels gestellt, sie ragen aber nicht, wie bei Hippopotamus,
stark hervor. Bei den übrigen Oreodoutideu stehen die Augenhöhlen

weit vorn, indem der Vorderrand derselben oberhalb Molar 1 ist,

bei Merycochoerus dagegen stehen sie ungewöhnlich weit zurück,

oberhalb Molar 3, was als eine entschiedene Modernisirung zu betrach-

ten ist. Das Hinterhaupt ist unten sehr breit, in der Mittellinie stark

konvex, oben ist es schmal und ausgehöhlt und zeigt die bei Oreo-

don Culbertsoni so stark entwickelten, flügelartigeu seitlichen

Verlängerungen. Die Processus paroccipitales sind kurz und

sehr massiv; die Paukenknochen sind bei den verschiedenen Species

sehr verschieden entwickelt, indem dieselben bald sehr stark auf-

getrieben, bald verhältnismäßig klein und zusammengedrückt, ob-

wohl sie niemals so reducirt wie bei manchen Arten von Oreodon
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sind. Der äußere Gehörgang ist eine lange nach oben, außen und

hinten verlaufende Röhre, die eine ähnliche Stellung wie bei Hippo-
potamus besitzt. Das Foramen lacerum medium ist größer

als bei den anderen Oreodontiden. Die Jochbogen sind kurz und

äußerst massiv und der hintere Rand derselben hat große aufsteigende

Fortsätze, die bei manchen Species die Höhe des Sagittalkammes

erreichen. Das Jochbein ist auch sehr stark entwickelt und bildet

einen ansehnlicheren Theil des Gesichtes als bei Ore od on. Die

Frontalzone ist ganz kurz und ist eben so ausschließlich auf die Be-

dachung der Riech- und Augenhöhlen beschränkt wie bei Oreodon,
während die große Verlängerung der Nasenbeine die Stirnbeine nach

hinten verschoben hat. Das Thränenbein hat ungefähr dieselbe Aus-

dehnung wie bei Oreodon und zeigt eine ähnliche Vertiefung, die

aber meistens weniger ausgeprägt ist. Die vordere Nasenöffuung

ist ziemlich groß und die freien Spitzen der Nasenbeine ragen weiter

nach vorn hervor, als es bei Oreodon der Fall ist. Die Zwischen-

kiefer sind mit einander verschmolzen und sind viel stärker ent-

wickelt als bei Oreodon, was mit den verhältnismäßig großen In-

cisiven in Übereinstimmung steht: der Vorderrand dieser Knochen

ist fast gerade und die Schneidezähne bilden meistens eine trans-

versale Linie. Der Gaumen setzt sich hinter den Molaren fort: bei

manchen Species ist diese Verlängerung mäßig, bei anderen sehr

bedeutend (Taf. XIV Fig. 9 und 10). Dieses Merkmal ist dem Mery-
cochoerus ganz eigen; keine andere Gattung der Familie zeigt eine

ähnliche Bildung. Die hintere Nasenöffnung ist niemals groß und

bei den mit dem verlängerten Gaumen versehenen Arten ist dieselbe

sehr klein. Der Unterkiefer ist dem des Oreodon sehr ähnlich,

aber wie der ganze Schädel massiver gebaut; der Kronenfortsatz ist

verhältnismäßig kürzer, der aufsteigende Ast breiter und der Hinter-

rand desselben regelmäßiger gebogen; der Alveolartheil für die un-

teren Schneidezähne ragt auch mehr nach vorn hervor; die beiden

Kieferhälften sind fest mit einander verwachsen, und bei manchen

Species ist die Symphyse viel kürzer und steiler als bei Oreodon,
während bei anderen der Symphysialtheil dem dieser Gattung gleicht.

Das Gebiss zeigt keine wichtige Abweichung von dem der frühe-

ren Vertreter der Unterfamilie (Nr. 1 1 ,
pag. 202) . Die von Leidy angeführ-

ten Merkmale beziehen sich hauptsächlich auf das Gebiss der vermeint-

lichen Me ry CO choer US-Art, M. rusticus. Da aber, wie ich glaube,

diese Art wirklich der Gattung Merychyus angehört, so haben diese

Merkmale keine Bedeutung für Merycochoerus. Bei den zweifei-



312 \V \',. Scott

losen Exemplaren dieser (iuttunf:; sinrl die Incisivcu und Canineu

groß; die PrUniolaren sind viel länger i^von vorn nach hinten) alH

bei Oreodon, sie zeigen aber sonst ungefähr dieselbe Beschaffen-

heit. Die Molaren sind brachoydont, obwohl etwas höher als bei

Oreodon, und sind wie die Präniolaren von vorn nach hinten ver-

längert. Der obere Molar 3 zeigt eine eigenthUmliche Verlängerung

der Außenwand nach hinten in solcher Weise, dass ein förmlicher

Talon gebildet wird; in Übereinstimmung damit ist der Talon des

unteren Molar 3 sehr groß geworden.

Leider ist das Skelet der John Day-Arten von Merycochoerus
bis jetzt noch unbekannt geblieben, dagegen besitzen wir ansehn-

liche Überreste des M. montanus aus dem Deep Kiver-Bed und

von einer bis jetzt unbeschriebenen Art aus der Loup-Fork-Forma-

tion. Diese beiden Species zeigen in ihrem Skeletbau manche nicht

unbedeutenden Verschiedenheiten und weisen, wie zu erw^arten wäre,

eine fortschreitende Entwicklung auf. Bei M. montanus sind die

Knochen denen von Oreodon ganz ähnlich, sie sind aber Verhält-

nismäßig kürzer und viel massiver gebaut. LTna und Radius. Tiljia

und Fibula sind noch immer getrennt und das Mittelstück der Fibula

ist sogar stärker als bei Oreodon geworden. Die

einzige bis jetzt erschienene Beschreibung des

Hand- und Fußbaues bei dieser Gattung ist eine

sehr kurze Bemerkung von Cope ^Nr. 5, pag. 484:

:

»The OS magnum is entirely below the scaphoid

and there is a distinct trapezium. The posterior

foot is constituted as in Eucrotaphus: I also

observe that the navicular has a peculiar little

facet on its distal face near the front of the ex-

ternal edge. This fits a corresponding facet which

forms the proximal surface of a ledge which ex-

tends from front to rear on the inner side of the

cuboid.« Cope behauptet weiter, dass die Zehen-

zahl IV—IV ist. Diese Beschreibung lässt außer

Betracht die sehr interessante Thatsache, dass bei

Merycochoerus die Verbindungen der Mittel-

haudknochen unter einander und mit den Handwurzelknochen fast

genau wie bei dem Schweine sind, d. h. die Hand ist adaptiv re-

ducirt.

Der Carpus ist viel höher im Verhältnis zu der Breite als bei

Oreodon und besonders höher im Verhältnis zu der Länge der Meta-

Fisr. V.

Merycoehoerns
montann s.

Distalende der linken

Tibia u. Fibnla (CopE'sche

Sanirahingj. Deep River.
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carpalia : dadurch erhält die Hand sehr abweichende Proportionen

bei den beiden Genera. Wenn man die Carpalelemente von M e r y -

cochoerus mit denen von Oreodon vergleicht, so kommen mancher-

lei Verschiedenheiten zum Vorschein. Das Scaphoideum ist nicht

mehr würfelförmig, sondern höher, schmaler und tiefer (von vorn nach

hinten) geworden: die proximale Seite ist hinten tief ausgehöhlt,

vorn aber steigt die obere Fläche in eine konvexe Leiste auf, die

an der ulnaren Seite sehr hoch ist, gegen die radiale Seite hin aber

allmählich verschwindet. Die distale Seite ist vorn viel schmaler

als bei Oreodon, hinten aber breitet sie sich etwas aus und wird

zum größten Theile durch die einfache konkave Facette für das

Magnum eingenommen ; diese Facette ist relativ viel größer als bei

Oreodon, die Trapezoideumfacette ist dagegen kleiner und weiter

nach hinten gerückt; es ist keine Gelenkfläche für das Trapezium

vorhanden. Am unteren Rande der ulnaren Seite findet sich eine

große Facette für das Lunatum, die obere dagegen ist nicht mehr

zu sehen. Das Lunatum ist sehr eigenthümlich , besonders darin,

dass der distale schnabelförmige Fortsatz sehr lang geworden ist und

zwischen dem Magnum und dem Hamatum eingekeilt, sich nach

unten fast bis zum Metacarpale III fortsetzt. Die proximale Fläche

zur Artikulation mit dem Radius hat nicht die bei Oreodon vor-

kommende einfache konvexe Form, sondern ist eher sattelförmig und

steigt schräg nach unten nach der radialen Seite zu. Die distale

Seite wird gänzlich von der großen, schwach konkaven und schräg-

gestellten Hamatumfacette eingenommen, da die für das Magnum auf

die radiale Seite beschränkt ist; letztere Gelenkfläche ist von vorn

nach hinten unregelmäßig konvex und wird nicht von der für das

Scaphoideum scharf getrennt. Die äußere (ulnare) Seite zeigt zwei

Geleukflächen für das Pyramidatum, von denen die obere viel größer,

die untere viel kleiner als bei Oreodon ist. Das Pyramidatum ist

dem der letztgenannten Gattung sehr ähnlich, es ist jedoch etwas

breiter und hat eine kleinere Facette für das Hamatum ; die Gelenk-

fläche für die Ulna ist eine einfache Rinne. Das Erbsenbein unter-

scheidet sich bedeutend von dem des Oreodon und zeigt eine

Neigung, die der Schweine charakteristische Form anzunehmen, ob-

schon es verhältnismäßig viel länger als bei dieser Gruppe ist. Mit

dem Erbsenbein von Oreodon verglichen, ist es kürzer, stärker und

am freien Ende sehr viel ausgebreiteter; das proximale Ende ist ab-

geflachter. Ich habe kein Trapezium gesehen, nach Cope aber ist

es vorhanden. Das Trapezoideum gleicht eher dem von Sus als
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(leni vou Orcodoii. iudcni cs viel bölier, Bcbmaler und tiefer i«t

als bei Ictztgeuaunter Gattung : liiuteu setzt es sieb in eine bervor-

ragende Verlängerung fort, wählend beim Scbweine diese Seite durcb

die Trapcziunifacette scbarf abgescbuitten wird. Die für das Sca-

pboideum bestimmte Facette ist bei Merycochocrus schräg gestellt

und ist fast so viel nach hinten wie nach oben gerichtet. Die wich-

tigsten Merkmale befinden sieb am distalen Ende, welches die bei

dem Schweine vorkomuieude Beschaffenheit darin zeigt, dass Gelenk-

flächen für Metacarpale II und III vorhanden sind. Bei dem Schweine

sind die beiden Facetten fast gleich groß, während bei Mery-

cochocrus die Facette für Metacarpale II bedeutend größer ist.

d. h. die Verbindung zwischen Metacarpale III und dem Trajjezoideum

ist nicht so weit fortgeschritten. Das Magnum ist höchst eigenthüm-

lich. Wie uns Cope schon darauf aufmerksam gemacht hat. liegt

dasselbe gänzlich unterhalb des Scaphoideum und innerhalb (d. h.

an der radialen Seite) des Lunatum : die proximale Seite wird durch

die von vorn nach hinten schwach konvexe Facette für das" Sca-

phoideum gebildet, die sich vou der entsprechenden Fläche des

Oreo do n -Lunatum dadurch unterscheidet, dass die hohe hintere

Wölbung nicht mehr vorhanden ist: die ulnare Seite ist tief konkav

und umgiebt das Magnum im Halbkreise herum, was eine sehr

sonderbare Anordnung ist, und obschon bei Protoreodon der An-

fang dieser großen Verschiebung angedeutet ist. erreicht dieselbe ihr

Maximum erst bei Merycochocrus. Eine solche Verschiebung des

Magnum nach der radialen Seite hin, bis dasselbe vollständig vou

dem Scaphoideum überdeckt wird, kommt unter den Paarhufern nur

bei den Oreodoutiden und den Tragulinen vor. Wie von der vor-

hergehenden Beschreibung schon einleuchtet, hat das Magnum keine

Verbindung mit dem Metacarpale II.

Die Metacarpalia sind im Verhältnis viel kürzer und stärker

als bei Oreodon: die seitlichen sind etwas reducirter und die mitt-

leren viel massiver. Diese Mittelhandknochen erinnern sogar beim

ersten Anblick mehr au die des Schw' eines als an die vou Oreo-
don, obgleich wie bei allen Oreodoutiden die distalen Kiele auf die

palmare Seite beschränkt sind. Metacarpale II ist kurz, ziemlich

stark und seitlich zusammengedrückt; es hat eine schmale Geleuk-

fläche für das Trapezoideum, wird aber durch die Ausbreitung vou

Metacarpale III von dem Magnum gänzlich ausgeschlossen. Meta-

carpale III gleicht darin dem des Schweines, dass auf beiden Seiten

der für das Magnum bestimmten Gelenkfläche Facetten für das Ha-
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matum beziehungsweise Trapezoideum vorkommen : das proximale

Ende des Knochens ist aber nicht in solchem Grade ausgebreitet

und die Trapezoideumfläche ist verhältnismäßig kleiner. Metacarpale IV

ist von ähnlicher Stärke wie Metacarpale III, es ist aber bedeutend

kürzer; sein proximales Ende ist quer gestellt wie bei Sus. nicht

schräg gestellt wie bei Oreodou. Metacarpale V habe ich nicht ge-

sehen, es ist aber klar von der für dasselbe bestimmten Facette

an dem Hamatum, dass der Kopf dieses Knochens abgeflachter als

bei Oreodon ist und nicht so viel auf die äußere Seite des Hama-
tum herumgreift.

Die Phalangen sind denen von Oreodon im Allgemeinen

ganz ähnlich: sie sind aber stärker und abgeflachter; die End-

phalangen sind breiter und weniger zugespitzt.

Der Fuß bleibt bei M. montan us dem Familientypus treuer

als die Hand, indem die Reduktionsweise noch immer inadaptiv ist.

Der Tarsus ist breiter und niedriger als bei Oreodon ge-

worden. Der Astragalus gleicht dem von Oreodon; er ist aber

kürzer, breiter und massiver und die Facette für das Cuboideum ist

verhältnismäßig breiter: die äußere Abtheilung der proximalen

Trochlea ist viel höher und breiter als die innere. Der Calcaneus

ist ganz massiv und er ist darin besonders eigenthümlich, dass das

Sustentaculum tali kaum angedeutet ist, noch weniger sogar als

bei Oreodon, wo dasselbe schon sehr schwach entwickelt ist. Das

Cuboideum ist breit und niedrig und unterscheidet sich von dem
des Oreodon dadurch, dass die Facette für den Astragalus breiter

als die für den Calcaneus ist: bei Oreodon dagegen ist die Pro-

portion umgekehrt. Der die beiden Facetten für das Scaphoideum

verbindende Vorsprung ist tiefer eingeschnitten als bei Oreodon:
die Gelenkflächen selber sind getrennt und nicht wie beim Schweine

zusammenhängend. Die dem Calcaneus zukommende Facette ist

nicht nur schmaler als bei Oreodon, sondern auch von verschie-

dener Form, indem dieselbe nicht nach außen hervorragt und ihr

äußerer Rand gerade ist. Die Gelenkfläche für den Astragalus ist

nicht so tief konkav wie bei den früheren Genera, da die Ränder

nicht so hoch aufsteigen. Der hintere hakenförmige Fortsatz ist

sehr stark. Die distale Seite wird von der großen, dem Metatar-

sale IV zukommenden Facette fast gänzlich eingenommen, die für

Metatarsale V ist sehr klein und eher seitlich als distal, bei Oreo-
don dagegen ist dieselbe rein distal. Das Scaphoideum und die

Keilbeine bedürfen keiner ausführlichen Beschreibung, da dieselben
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denen von Oreodon wesentlich gleichen. Das Ecto- und Mesocunei-

forme sind verschmolzen, und da letztgenannter Knochen niedriger

ist als der erstere, steht seine distale Seite auf einem höheren

Niveau.

Der Metatarsus erinnert an den des Schweines: die Mittel-

zehen sind kurz und massiv, die seitlichen sehr reducirt; letztere

sind nicht nur verhältnismäßig, sondern auch wirklich kürzer als

die des viel kleineren Oreodon Culbertsoni. .Sonst sind diese

Knochen und ihre Verbindungen unter einander und mit den Fuß-

wurzelknochen genau wie bei Oreodon.

Fig. VI.

Merycochoerns moutanus.
I linker Hinterfuß, von innen. 2 linker Calcaneus.

(CoPE'sche Sammlung.) Deep River.

Die bis jetzt unbeschriebene Loup Fork-Species von Mery-
cochoerns, die M. coenopus genannt werden kann, zeigt bedeu-

tende Moderuisiruug in manchen Beziehungen (Taf. XVI Fig. 34].

Die Knochenkonsistenz ist ähnlicher dem der Ruminantier als dem
der Schweine und die Markhöhlen sind sehr groß geworden. Die

Fibula ist sehr reducirt, indem das ^littelstück ein dünner Knochen-

faden geworden ist; vielleicht war dasselbe in der Mitte unterbro-

chen. Das distale Ende hat einen ansehnlichen Durchmesser von

vorn nach hinten, es ist aber seitlich zusammengedrückt und wird

von der Tibia theilweise überdeckt. Die ülna im Gegentheil ist

eben so stark wie bei Oreodon.
Der Handbau zeigt keinen wichtigen Unterschied von dem bei

dem schon beschriebenen M. m on t anus vorkommenden: der Fuß

dagegen unterscheidet sich darin von dem aller bekannten Oreodon-

tiden, dass ein Anfang der adaptiven Reduktionsweise zu sehen ist.

Metatarsale II hat eine äußerst kleine proximale Gelenkfläche für

das Mesocuneiforme. die wie bei Oreodon transversal und nicht
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wie bei dem Schweine schräg gestellt ist. Das Oberende erreicht

nicht die Höhe von Metatarsale III und in Folge dessen wird Meta-

tarsale II von dem Ectocnneiforme ausgeschlossen. Bei allen an-

deren bekannten Oreodontiden steigt II höher als III und hat eine

seitliche Verbindung mit dem Ectocnneiforme. Metatarsale III ist

kurz und sehr stark ; sein Oberende liegt in derselben queren Ebene

wie das des Metatarsale IV, wie es bei dem Schweine der Fall ist,

während bei Oreodon Metatarsale III höher hinaufragt und sich

seitlich an das Cuboideum stützt. An der tibialen Seite des proxi-

malen Endes befindet sich eine sehr kleine Facette für das Meso-

cuneiforme, die bei keinem anderen Mitgliede der Familie vorkommt

und die als ein Anfang der adaptiven Reduktionsweise aufzufassen

ist. Metatarsale IV unterscheidet sich von dem des Oreodon nur

darin, dass es stärker und plumper und der hintere Haken stärker

und weniger zugespitzt ist. Metatarsale III und IV sind wie ge-

wöhnlich durch Vorsprung und Vertiefung sehr eng an einander ge-

passt. Metatarsale V hat einen kleinen, schräg gestellten und kon-

kaven Kopf zur Artikulation mit dem Cuboideum.

Wenn diese Species hätte fortbestehen können, so hätte dieselbe

zweifellos den Hand- resp. Fußbau des Dicotyles erreicht. Sie ist

darin besonders interessant, dass sie die größte Modernisirung der

ganzen Famile darbietet. Leider ist der Schädel dieser merkwürdi-

gen Art bis jetzt unbekannt geblieben.

MerycJiyiis Leidy (Taf. XIII Fig. 7, Taf. XIV Fig. 36,

Taf. XVI Fig. 30—32).

(Syn. Ticholeptus Cope.)

Unter allen Oreodontiden nähert sich dieses Genus am meisten

den echten Wiederkäuern, ohne jedoch die charakteristischen Merk-

male der Familie zu verlieren.

Der Schädel ist im Allgemeinen dem des Oreodon gracilis

sehr ähnlich, zeigt aber manche ganz wichtigen Veränderungen.

Im Verhältnis zur Körpergröße ist der Schädel verkürzt, besonders

der Cranialtheil, der auch gerundeter ist und ein besser entwickeltes

Gehirn andeutet als bei Oreodon. Die Frontalzone ist verlängert

und nimmt einen größeren Antheil an der Bedachung der Hirnkapsel

als in der Familie üblich ist, kaum mehr aber als bei Oreodon
gracilis der Fall ist. Das Hinterhaupt ist niedriger und breiter
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als l)ci (Jrcodon. aber in viel {^criii^^crein Grade als bei Leptau-
clienia: die Paukenknochen erreiclien nicht die bei letztgenannter

Gattung vorkommende enorme Größe, sie sind jedoch sehr gut ent-

wickelt und der äußere Gehörgang verlängert sich in eine kurze,

etwas nach hinten mündende Jiöhre. Die craniale und faciale Achse

ist gerade gestreckt, anstatt, wie bei Merycochoerus, einen Winkel

mit einander zu machen. Der Zitzentlicil des Perioticum ist von

der Oberfläche der Schädelwandung ausgeschlossen: die Jochfort-

sätze sind seitlich zusammengedrückt und nicht besonders stark ent-

wickelt: an der Basis derselben befindet sich eine Ausbreitung, die

bei den meisten Species senkrecht, bei M. zygomaticus horizontal

gerichtet ist. Diese Ausbreitung entspricht dem ähnlichen, aber sehr

viel massiveren bei Merycochoerus vorkommenden Fortsatze. Das

Jochbein ist sehr stark und breitet sich etwas mehr am Gesichte

aus als bei Oreodon: die Thräuengrube ist nicht stark vertieft.

Vor dem Thränenbeine befindet sicli eine von dem Thränen-. Stirn-

und Oberkieferbeine eingeschlossene Lücke; dieselbe wird durch

einen aufsteigenden, sich mit dem Stirnbeine verbiudendeu Fortsatze

des Oberkieferbeines von dem Nasenbeine ausgeschlossen und wird

hauptsächlich auf Kosten des Oberkieferbeines entwickelt. Diese

Lücke unterliegt großen Veränderungen bei den verschiedenen Spe-

cies, auch sogar bei den verschiedenen Exemplaren derselben Spe-

cies ; bald ist sie eine kleine Spalte, bald eine ganz beträchtliche

Lücke, obgleich sie niemals die bei Leptauchenia vorkommende

enorme Größe erreicht: das Stirnbein wird nicht durch die Lücke

eingeengt.

Der die Wandung der Riechhöhle bildende Theil des Oberkiefer-

beines ist von vorn nach hinten sehr verkürzt, dagegen ist der

Alveolartheil in Übereinstimmung mit den mehr oder weniger pris-

matischen Molaren besser entwickelt als bei Oreodon. Die Zwi-

schenkiefer sind verwachsen und der aufsteigende Ast derselben ist

kürzer, schlanker und von den Nasenbeinen weiter getrennt als bei

Oreodon. Die vordere Nasenöffnung ist merkwürdig hoch und bei

Merychyus (? Merycochoerus) rusticus erinnert die Beschaifen-

heit derselben an die des Tapir us; bei dieser Species ist die von

den beiden Zwischeukiefern eingeschlossene Rinne vollständig ver-

wischt. Der Unterkiefer hat einen verhältnismäßig hohen aufstei-

genden Theil: der horizontale Ast ist hinten hoch, verjüngt sich

aber rasch nach vorn zu : die Symphyse ist meistens kurz und sehr

steil.
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Das Gebiss unterscheidet sich nicht sehr wesentlich von dem

des Oreodon. Die Schneidezähne sind bedeutend kleiner gewor-

den ; die unteren Caninen sind aber nicht von dieser Reduktion be-

troffen und in Folge dessen erscheinen sie verhältnismäßig- größer.

Die Backzähne sind schon von Leidy (Nr. 10, pag. 116) beschrieben

worden: «In comparison with the true molars of Oreodon the

crowns are considerably longer in proportion to their breadth and

are also rather narrower in proportion to their diameter antero- po-

steriorly, especially in the case of the last of the series. In Oreo-
don the crowns of the true molars protruded so as to be inserted

by the fangs alone at a comparatively early period, as in the Deer.

In Merychyus they successively protruded to the same extent at

a much later period, as in the Camel. When the crown of the last

upper molar was yet involved one-third in the jaw, in Merychyus,

the usual interspaces separating the inner and outer lobes of the

P' molar and the anterior interspace of the 2'"^ molar had become

obliterated. In Oreodon the corresponding interspaces were retai-

ned long after the complete protrusion of all the molars. In Mery-
chyus the outer and inner constituent lobes of the upper true mo-

lars are closer and the crescentic interspaces more contracted than

in Oreodon. The external faces of the outer lobes are larger, less

sloping and more uniformly concave in the transverse direction.

They are slightly convex longitudinally and generally undivided by

a median ridge. The internal surfaces of the inner lobes are more

concave vertically. In the unworn upper true molars of Mery-
chyus the crescentic interspaces or pits are widely gaping, but ra-

pidly narrow to a vertical fissure. The external face of the inner

lobes bounding the pits internally, is convex downwards and con-

cave transversely. The internal face of the outer lobes, bounding

the pits externally; is nearly vertical. In Oreodon the correspond-

ing interspaces are more expanded, less deep and gradually slope

to the bottom. The external face of the inner lobes, bounding the

pits internally is concave longitudinally and transversely, and the

internal face of the outer lobes, bounding the pits externally, is

some what sloping. The buttresses bounding the outer lobes exter-

nally of the upper true molars of Merychyus are much longer than,

but do not expand in the same robust manner at bottom as in

Oreodon. The posterior horn of the antero -internal lobe enters

the angular internal of the outer lobes, and is joined just before its

termination by the contiguous horn of the postero- internal lobe.



350 W. B. Scott

In Orcodou the anterior horn of the postcro-intenial lohe enters tlie

an^aihir interval of the outer h)ljes and the contiguous horn of the

antero-internal lobe is bent ])arallel with the former horn towards

the postero-internal face of the antero-external h>he.

The lower true molars of Merychyus are not only lonj^er and

slightly narrower relatively than in Oreo don. but are remarkable

for the comi)arative shallowness of the interspaces sejjarating the

inner and outer constituent lobes. Indeed, before the last molar is

fully i)rotruded. the intersi)aces, of its lobes are obliterated, as well

as those of the molars in advance. Before the teeth are half worn-

away, the lower true molars appear composed of an antero-posterior

pair of three-sided prisms, with the addition of the usual back lobe

to the last of the series. The inner surface of the crowns of the

lower true molars is a nearly vertical plane, as in the Camel, in-

terrupted only by feeble ridges at the division of the lobes. In

Oreo don the corresponding surface presents a similar appearance

to that in the Deer. The outer surfaces of the crown resemble

those of Oreodou. except in their greater relative length, more

vertical character, and in appearing more concave longitudinally.

The crowns of the premolars of Merychyus are also longer

and narrower in proportion to their breadth than in Oreodon."

Bei dem Gebiss von Merychyus ist das wichtige, besonders

hervorzuhebende Merkmal, dass eine starke Neigung zu Hypsodontie

zu sehen ist. was dem Zahnbaue große Ähnlichkeit mit dem von

Leptaiichenia und Cyclopidius verleiht: eine weitere Überein-

stimmung mit diesen Gattungen besteht darin, dass das Hiuterhorn

des vorderen inneren Halbmondes das Vorderhorn des hinteren Halb-

mondes von der äußeren Zahnwandung ausschließt. Bei dem sehr

räthselhaften M. pariogonus haben die Molaren sehr niedrige

Kronen; es ist aber durchaus nicht sicher, dass diese Species der

Gattung Merychyus überhaupt angehört.

Der Skeletbau von Merychyus weicht nicht bedeutend von

dem des Oreodon ab, zeigt jedoch manche interessanten Anklänge

an die echten Wiederkäuer.

Der Atlas erinnert an den der Ruminantier darin, dass die

Querfortsätze sehr viel kürzer als bei Oreodon sind und die Eänder

derselben von vorn nach hinten regelmäßig gebogen sind. Der Zahu-

fortsatz der Axis nähert sich dem der Wiederkäuer darin, dass der-

selbe kurz und breit geworden und der Vorderrand nicht gerundet,

sondern quer abgeschnitten ist: die obere Seite ist noch immer flach.
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Die übrigen Halswirbel gieicben deueii von Oreodon. die Dornfort-

sätze der biütereu sind aber verbältnismäßig- kräftiger entwickelt.

Brust- und Lendenwirbel bedürfen keiner näheren Beschreibung.

Das Schulterblatt ist verhältnismäßig viel breiter als das von

Oreodon und erinnert an das von Anoplotherium: der Grat be-

hält die mediane Stellung noch bei. Das Becken ist dem von Oreo-

don ähnlich, was auch für die eigentlichen Gliedmaßenknochen wahr

ist, nur sind die Knochen des Ober- und Unterschenkels resp. Armes

merkwürdig verkürzt. Ulua und Radius zeigen keine Tendenz zur

Verwachsung; die Ulna hat aber ein flacheres und schlankeres

Mittelstück als das des Oreodon. der Radius dagegen hat ein be-

deutend breiteres Mittelstück und die Beschaffenheit der beiden Enden

weicht in manchen Beziehungen von dem Radius letztgenannter Gat-

tung ab. Die für die iutercondylare Leiste des Humerus bestimmte

Grube ist schmaler; die innere der drei proximalen Gelenkflächen

des Radius ist kleiner und weniger schräg gestellt, die äußere größer

und ausgehöhlter als bei Oreodon; der aufsteigende Fortsatz des

Vorderrandes ist viel besser entwickelt, fast wie bei den Ruminan-

tiern. An dem distalen Ende sind die Gelenkflächen für Scaphoi-

deum und Lunatum sehr deutlich getrennt und die Einschnürung des

hinteren Randes ist sehr tief.

Der Carpus (Taf. XVI Fig. 30) gleicht dem von Merycochoerus

in fast jeder Beziehung (Cope Nr. 5, pag. 484): derselbe ist aber

schlanker und zierlicher gebaut und die einzelnen Knochen sind lange

nicht so massiv. Die gegenseitigen Verbindungen der Carpalelemente

sind genau wie bei Merycochoerus: das Magnum hat eine aus-

schießlich seitliche Berührung mit dem Lunatum und umgiebt das-

selbe im Halbkreise herum. Die Mittelhandknochen sind lang und

schlank, was einen scharfen Gegensatz zu dem Handbaue von Mery-

cochoerus aufweist. Diese Knochen sind auch bedeutend länger

als bei Oreodon: die Verbindungen der Metacarpalia mit dem Car-

pus sind aber genau wie bei Merycochoerus. d. h. Metacarpale HI

artikulirt mit Magnum und Trapezoideum und dadurch wird Meta-

carpale II von dem Magnum gänzlich ausgeschlossen.

Ober- und Unterschenkelbeine weichen nicht wesentlich von den

entsprechenden Knochen des Oreodon ab; die Tibia ist auffallend

kurz, bedeutend kürzer sogar als das Oberschenkelbein : die Gelenk-

flächen für den Astragalus sind etwas tiefer ausgehöhlt als bei

Oreodon. Die Fibula ist in ihrer ganzen Länge erhalten.

Der Tarsus ^Taf. XVI Fig. 31) unterscheidet sich nur wenig
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von dem der anderen Mitf^lieder der Familie, und der einzige Unter-

schied von dem Tarsus des Merycochoerus montanus besteht

in dem sehr hohen schmalen Baue, während bei der letztgenannten

Gattung die Fußwurzelknochen merkwürdig niedrig, stark und breit

sind. Wie bei allen bekannten Oreodontiden sind Ecto- und Meso-

cunneiforme verschmolzen und die Keduktionsweise ist streng in-

adaptiv.

Die Metatarsalia sind noch länger und schlanker als die

Metacarpalia ; ihre Verbindungen unter einander und mit den Fuß-

wurzelknochen sind genau wie bei Oreodon: die seitlichen Mittel-

fußknochen sind sehr schlank geworden, aber noch immer verhältnis-

mäßig so lang geblieben wie bei Oreodon. Die Phalangen sind

lang und schlank; die Endphalangen sind schmaler und zugespitzter

als die von Oreodon, sie behalten aber die ursprüngliche sym-

metrische Form noch bei: die Endphalangen der Seitenzehen sind

sehr klein. Der hohe, schmale Fuß von Merychyus bildet einen

starken Kontrast zu dem kurzen, schwerfälligen Fuß von Mery-
cochoerus, trotzdem ist der Fußbau der beiden Genera fast iden-

tisch, mit Ausnahme des Hinterfußes bei Merycochoerus coeno-

pus und weicht darin von allen anderen Oreodontiden ab. dass der

Vorderfuß adaptiv, der Hinterfuß inadaptiv reducirt ist.

Während der Zahnbau von Merychyus am meisten mit dem

von Leptauchenia übereinstimmt, zeigt jedoch der Schädel- und

Fußbau unverkennbare Verwandtschaft mit Merycochoerus. Ich

kann aber nicht der von Leidy in seinen letzten Schriften (Nr. 11,

pag. 201) und auch von Bettany (Nr. 1, pag. 262 ausgesproche-

nen Vermuthuug zustimmen, dass diese beiden Gattungen vereinigt

werden sollten. Erstens ist der Zahnbau verschieden, obgleich der

sogenannte Merycochoerus rustic us in dieser Hinsicht eine

Übergangsform bildet. Ich glaube sogar diese Species in die Gattung

Merychyus einreihen zu müssen. Zweitens bei Merycochoerus
ist der Gesichtsschädel sehr verlängert, bei Merychyus verkürzt,

während beim letzteren Gesichtslücken vorhanden sind. Trotz dieser

Verschiedenheiten leuchtet es ein, dass diese Ijeiden Genera näher

mit einander verwandt sind, als mit irgend welcher übrigen Gattung

der Familie.
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Leptauchenia Leidy (Taf. XV Fig. 15—16. Taf. XVI Fig. 35).

Diese sonderbare Gattung bildet mit den noch eigenthUmlicheren

Cyclopidius und Pithecistes eine woblbegrenzte Abtheilung der

Oreodontinae, die durch den niedrigen, flachen Schädel, die

enorm aufgetriebenen Paukenknochen, das sehr verkürzte Gesicht mit

seinen großen Lücken, die vereinfachten Prämolaren und die redu-

cirten Schneidezähne charakterisirt wird. Bei Leptauchenia ist

der Schädel auffallend niedrig: die Hirnkapsel ist sehr schmal und

hinter den Augenhöhlen tief eingeschnürt. Obgleich das Gehirn klein

ist, ist der hintere Theil des Craniums jedoch sehr breit, was durch die

große seitliche Ausdehnung der Exoccipitalia und der Jochfortsätze

zu Stande gebracht wird. Das Hinterhaupt unterscheidet sich darin

von dem des Ore od on, dass dasselbe sehr breit, niedrig, flach und

von fast quadratischem Umrisse ist ; die flügelartigeu Fortsätze fehlen

und der mittlere Theil des Oberrandes ragt nur wenig höher als die

seitlichen hervor. Die Processus paroccipitales sind sehr

breit und abgeflacht und schmiegen sich fest an die Paukenknochen
;

letztere sind ganz enorm aufgetrieben und verdrängen das Basi-

Occipitale und -Sphenoideum dergestalt, dass diese Knochen zu

schmalen Leisten geworden sind. Die Condylen des Hinterhauptes

sind verhältnismäßig sehr klein. Der äußere Gehörgang ist eine

lange Röhre, deren Mündung viel höher gestellt ist als bei Oreodon.

Bei Oreodon tritt der Zitzentheil des Perioticum an der Schädel-

wandung zu Tage, bei Leptauchenia aber ist derselbe durch die

Verbindung des Exoccipitale mit dem Squamosum von der Oberfläche

ausgeschlossen. Die Wurzeln der Jochfortsätze sind ganz außer-

ordentlich von vorn nach hinten ausgedehnt, was der Oberansicht

des Schädels ein sonderbares Aussehen verleiht. Wie bei fast allen

Oreodontiden bildet die Parietalzoue beinahe die ganze Bedachung

der Hirnkapsel, der Sagittalkamm ist aber ungewöhnlich niedrig.

Die Frontalzone ist noch kürzer als bei Oreodon und ist in der

queren Richtung etwas konkav, da die Augenhöhlen sehr hoch im

Gesichte liegen und ihre Oberränder über das Niveau hervorragen,

etwa wie bei dem Hippopotamus, aber in viel geringerem Grade. Die

Nasenbeine sind lange, sehr schmale, auf der oberen Seite des Ge-

sichtes verlaufende Leisten. Beinahe die ganze dorsale Seite des

Gesichtes wird durch große, auf Kosten der Stirn-, Nasen- und Ober-

kieferbeine entwickelte Lücken eingenommen. Dadurch wird das

Morpholog. Jahrbuch. 10. T,\
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Stirnbein am vorderen Kunde tief cingesehnitten und von dem Ober-

kieferbeine gänzlich getrennt. Das Thränenbcin ist immer noch groß

und zeigt die charakteristische Vertiefung: das Jochbein verläuft

schiefer nach vorn und unten und bildet einen noch kleineren Antheil

des Gesichtes als ])ei Oreodon. Der die Wandung der Piieclihöhle

mitbildende Theil des Oberkieferbeines ist sehr reducirt: der Alveolar-

theil dagegen in llbereinstinmiung mit den halbprisraatischen Molaren

ist ausgedehnter. Eine starke Leiste verläuft am oberen liande des

Vorderkieferbeines von der Augenhöhle bis zum Zwischenkiefer. Das

Choanenrohr ist sehr verkürzt und eingeengt, es hat aber eine an-

sehnliche Höhe und die freien Enden der FlUgelbeine sind stark nach

außen gebogen.

Der Unterkiefer ist auch sehr eigenthiimlich : der aufsteigende

Ast ist sehr hoch und etwas nach vorn geneigt: sein Hinterrand ist

stark konvex und regelmäßig gebogen, aber in keinem solchen Grade

verdickt, wie bei den früheren Gattungen. Der Kronenfortsatz ist

unbedeutend und ragt kaum höher als das Gelenkköpfehen hervor:

letzteres unterscheidet sich darin von dem aller bekannten Oreodon-

tiden (Cyclopidius und wahrscheinlich Pithecistes ausgenommen),

dass dasselbe fast knopfförmig ist, indem der quere Durchmesser den

antero-posterioreu nur wenig übertrifft. In Übereinstimmung mit diesem

Befunde hat die Glenoidgrube des Schuppenbeines eine hohe hintere

Lehne. Ein einigermaßen ähnliches Gelenkköpfchen des L^nterkiefers

kommt bei dem Lama wieder vor. Der horizontale Theil des Kiefer-

astes bei Leptauchenia ist hinten ganz stark und tief, verjüngt

sich aber rasch nach vorn zu; die die Prämolaren enthaltende Region

ist sehr verkürzt, was mit der ausgeprägten Rückbildung dieser

Zähne in Übereinstimmung steht. Die beiden Kieferäste sind fest

verwachsen, die Symphyse ist sehr kurz und das Kinn fast senk-

recht, es wird aber durch den hervorragenden Alveolus etwas konkav.

Das Gebiss. Die Zahureihe ist geschlossen. Die Molaren sind

denen von Merychyus ganz ähnlich, die Marken schließen sich

aber in einem noch früheren Stadium der Abkauung. Die Prämolaren

sind sehr klein geworden und stellen darin eine Rückbildung dar,

dass die inneren Kanten und Leisten nur sehr schwach angedeutet

sind. Der obere Eckzahn und der untere caninenartige Prämolar 4

sind bei allen von mir untersuchten Exemplaren auch klein : es ist

jedoch wohl möglich, dass dieses nur ein Geschlechtsmerkmal ist.

Die oberen Incisiveu scheinen sich auf zwei in jedem Zwischenkiefer

reducirt zu haben, dieses aber kann ich nicht ganz bestimmt be-
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haupten. Die unteren Incisiven sind vollzählig aber sehr verkleinert:

der untere Eckzahn ist dagegen kleiner geworden und wird durch

den oberen Eckzahn an der hinteren Seite abgekaut. Der untere

Canin fängt also an, seine ursprüngliche Leistung wieder aufzuneh-

men: ein bei Pithecistes vollendeter Vorgang.

Von der Wirbelsäule habe ich mehrere Hals- und vordere

Brustwirbel untersucht: dieselben aber bieten keine wichtigen Unter-

schiede von denen des Oreodon dar.

Der Humerus ist verhältnismäßig sehr lang und ziemlich schlank,

und der innere Knorren des distalen Endes ist noch hervorragender

als bei Oreodon, bei welchem, wie wir schon gesehen haben, das

distale Ende des Humerus sehr breit ist. Leider habe ich keinen

der übrigen Gliedmaßenknochen auffinden können, die später zu be-

schreibende Hand ausgenommen. Der Humerus scheint aber anzu-

deuten, dass die Beine verhältnismäßig lang waren, während bei den

übrigen Oreodontiden dieselben immer noch kurz geblieben sind.

Von der Hand (Taf. XVI Fig. 35) habe ich das Pyramidatum,

das Magnum, Metacarpale H und die proximalen Enden von Meta-

carpalia HI, IV und V untersuchen können. Das einzige mir bekannte

Exemplar ist von der kleinen Species L. nitida Leidy und befindet

sich im Museum der Akademie der Wissenschaften zu Philadelphia.

Das P^Tamidatum unterscheidet sich nicht bedeutend von dem des

Oreodon; das Magnum ist dagegen noch mehr radialwärts ver-

schoben und liegt fast gänzlich unterhalb des Scaphoideum, es biegt

sich aber nicht um das Lunatum im Halbkreise herum, wie es bei

Merychyus und in noch stärkerem Grade bei Merycochoerus

der Fall ist: an der radialen Seite befindet sich eine sehr kleine

Facette für Metacarpale IL

Die Mittelhandknochen, so weit man nach dem vorhandenen Ma-

terial beurtheilen kann, sind nicht besonders lang oder stark. Meta-

carpale II hat eine ganz ansehnliche Gelenkfläche für das Trape-

zoideum und da dieser Knochen höher als Metacarpale III steigt,

hat derselbe eine kleine seitliche Verbindung mit dem Magnum. Die

Hand ist also, wie gewöhnlich bei den Oreodontiden, von dem un-

reducirten Typus und in Folge dessen unterscheidet sie sich wesent-

lich von der des Merychyus. Metacarpale III ist nicht viel stärker

als Metacarpale II, der Unterschied zwischen den beiden ist noch

geringer als bei Oreodon; der Kopf hat eine ziemlich kleine Facette

für das Magnum und entsendet einen starken Fortsatz nach dem Ha-

matum hin. Die untere Seite dieses Fortsatzes und die ulnare Seite

23*
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der Diai)hy8c sind für den Kopf des Metucarpale IV auKji^ehöhlt.

Metacarpalc IV ist so arg verletzt, daHH es gar nicht zu heschreiben

ist; es sclieint aber von gleicher Stärke wie Metacar|)ale III zu sein.

Metacarpale V ist etwas schlanker als Metacarpale II; der Kopl"

zeigt eine kleine, sehr schwach konkave Facette für das Haniatuni.

Was bei dieser Hand besonders bcmerkenswerth ist. ist die gleich-

artige Entwicklung sämmtlicher Metacarpalia, indem die mittleren

Zehen die seitlichen an Stärke nur wenig Ubertreften. Diese schein-

bare Isodactylie bestätigt die Vermuthung. dass Leptauchenia
eine aquatische Lebensweise geführt hatte.

Schlosser (Nr. 18, pag. 49 und Nr. 19) leitet die jetzigen

Lamas von Leptauchenia ab, was aber, wie von der vorher-

gehenden Beschreibung sofort einleuchtet, absolut unhaltbar ist.

Die geschlossene Zahnreihe, der Schädel-, Zahn-, Wirbel- und Fuß-

bau beweisen alle aufs unzweideutigste, dass diese Gattung ein

echtes Mitglied der Oreodontiden ist und also in keinem direkten

Zusammenhang mit den Tylopoden stehen kann. Damit wird aber nicht

geleugnet, dass manche Ähnlichkeiten mit den Tylopoden, wie z. B.

die Beschaffenheit von dem Gelenkköpfchen des Unterkiefers, bei

Leptauchenia vorkommen. Dieselben sind aber, meiner Ansicht

nach, in ganz anderer Weise zu erklären.

Cyclopidius Cope (Taf. XV Fig. 17—19).

(Syn. Brachymeryx Cope.)

Dieses Genus ist mit Leptauchenia sehr nahe verwandt: die

EigenthUralichkeiten letztgenannter Form sind aber ausgeprägter,

man könnte sogar sagen übertriebener.

Der Gesichtsschädel ist auffallend verkürzt und die Lücken

ganz enorm ausgedehnt; der Hirnschädel ist sehr breit und niedrig,

was größtentheils durch die Ausbreitung der Wurzeln der Jochfort-

sätze zu Stande gebracht wird, da die eigentliche Hirnkapsel immer

noch klein und schmal bleibt. Der äußere Gehörgang ist sehr lang

und ragt stark von der Schädelwandung hervor; seine JMündung hat

eine höhere Lage als bei den übrigen Genera. Die Frontalzone ist

sehr kurz und nimmt keinen größeren Antheil an der Bedachung

der Hirnkapsel als bei den übrigen Gattungen ; die Parietalzone ist

dagegen sehr langgestreckt. In Übereinstimmung mit der Verkürzung

des Gesichtes sind die Nasenbeine bloß schmale kurze Leisten; die

vorderen Enden derselben sind aber etwas verbreitert, um mit den
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aufsteigenden Fortsätzen der Oberkieferbeine zu artikuliren. Die

Zwischenkiefer sind sehr Idein und bei erwachsenen Thieren scheint

der Alveolartheil resorbirt zu sein. Die etwas eigenthümliche Be-

schaffenheit der vorderen Nasenöffnung ist von Cope folgenderweise

beschrieben worden: »The concavity of the superior border of the

premaxillary bones, together with their upward production, leads

me to suspect that the external nares were superior in position.

This is the indication of an aquatic habit of life, such as is led by

the hippopotamus. Like that animal, the nostrils in Cyclopidius

were probably valvular to prevent the ingress of the water. — The

prominent rim of the auditory meatus suggests a similar valvular

closure of the organ of hearing« (Nr. 3, pag. 547).

Das Gebiss ist auch dem von Leptauchenia sehr ähnlich.

Die oberen Incisiven sind bei den jungen Thieren vorhanden, beim

erwachsenen sind sie resorbirt ; bei C. emydinus kann ein einziger

Schneidezahn länger bestehen. Die unteren Incisiven sind bis auf

zwei in jeder Kieferhälfte reducirt. Der obere Eckzahn ist sehr

klein und ragt nicht unterhalb das Niveau der Backzahnreihe her-

vor. Die Prämolaren sind sehr verkleinert und vereinfacht und die

beiden vorderen sind besonders klein geworden ; keiner ist aber ver-

loren gegangen. Die Molaren sind deutlicher prismatisch als bei

Leptauchenia und die Außenwände der oberen sind etwas mehr

gefaltet. Die Marken schließen sich sehr bald durch Abkauung.

Der untere Prämolar 4 behält noch die Form und Leistung des Eck-

zahnes bei, obgleich derselbe nur wenig größer als der eigentliche

Canin ist.

Leider ist der Skeletbau von Cyclopidius bis jetzt völlig un-

bekannt geblieben.

Pithecistes Cope (Taf. XV Fig. 20—21).

Diese Form bietet die letzte Stufe der Rückbildung der Lep-

tauchenia-Abtheilung der Oreodontinae dar. Leider bestehen die

einzigen bekannten Exemplare dieser Gattung aus Unterkiefern, die

aber auf die systematische Stellung des Genus mit ziemlicher Sicher-

heit schließen lassen.

Die beiden Kieferäste sind wie bei Leptauchenia verwachsen

und in jedem befindet sich ein einziger Schneidezahn; der Eckzahn

hat seine ursprüngliche Funktion wieder angenommen, was durch

den Schwund des Prämolaren 4 nöthig gemacht wird. Pithecistes
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int also das cauva'^c Ocmis der ^nu/Atn rariiilie. hei wehdiein der

eliarakteristisclie eaiiiiieiuirti^c J'riiiiKjIar 4 iclilt. uiihreiid der untere

Eckzahn nicht mehr die J>,eistiin;^- eines Incisiven hat. Wie wir

schon gesehen liabcn, ist der Anfang dieser L'nihihlung schon bei

Lcj)taiichenia angedeutet. Die liackzahnreihe ist sehr verkürzt,

was besonders von den rrämolarcn gilt: die drei Prämolaren sind

zusammen nicht so lang wie Molar 13 . l'rämolar 3 ist sehr klein,

Prämolar 1 dagegen verhältnismäßig gr(jß. Wegen des starken tra-

des der Abkaiumg ist die Beschallenheit der Backzähne sehr unklar

geworden.

Die weit vorgeschrittene Verkürzung des Kiefers und das fast

senkrechte Kinn verleihen dem Thiere ein sehr affenähnliches Aus-

sehen, was in dem Gattungsnamen berücksichtigt ist.

Die von Cope (Nr. 3, pag. 558—559^ als P. decedens und

P. heterodon bestimmten Oberkieferfragmente bedürfen keiner

näheren Erörterung, da es nicht einmal sicher ist, ob dieselben

dieser Gattung überhaupt angehören.

Agriochoerinae.

Agriochoerus Leidy (Taf. XIV Fig. 11—12).

(Syn. ? Merycopater Cope.)

Diese Form ist der Hauptvertreter einer besonderen Abtheilung

der Familie, die von den typischen Oreondoutiden so bedeutend ab-

weicht, dass Leidy eine eigene Familie dafür gebildet hat und Cope

dieselbe (Nr. 4) in die Dichodontidae einverleibt hat.

Mit wenigen Verschiedenheiten gleicht der Schädelbau dem von

Oreodon. Die Augenhöhle ist nicht eingeschlossen und die Thrä-

nengrube fehlt ; die Schläfenbeine nehmen einen größeren Antheil

an der Bildung der Hirakapsel ; die Processus paroccipitales sind

mehr seitlich zusammengedrückt und weiter von den Paukeuknochen

getrennt. An beiden Seiten des Hinterhauptes befindet sich eine

längliche tiefe Grube, deren Boden der Zitzentheil des Perioticum

bildet. Bei den Species aus den John Day-Ablagerungen (Mery-

copater) fehlen diese Gruben und das ganze Hinterhaupt ist dem

von Oreodon Culbertsoni ähnlicher.

Der Hirnschädel ist verhältnismäßig länger und der Gesichts-

schädel breiter als es bei Oreodon der Fall ist. Das Choauenrohr

ist sehr lang und die hintere Naseuöfi'nung setzt sich merkwürdig
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weit nach vorn fort nnd der Vorderrand dieser Öffnung- bildet einen

spitzen Bogen. Bei keinem mir bekannten Exemplare aus dem
White-River-Bed sind die Zwischenkiefer erhalten; bei den Species

aus dem John Day-Bed sind dieselben sehr reducirt und fast zahn-

los geworden, sie haben auch die der Wiederkäuer charakteristische

Form angenommen und die Foramina incisiva sind ungemein groß.

Es kann sich wohl später ereignen, dass die Arten aus dem Unter-

niiocän gut entwickelte Zwischenkiefer und obere Incisiven besaßen,

und in dem Falle würde der von Cope vorgeschlagene Namen
Merycopater auf die Arten mit reducirten Zwischenkiefern aus

der John Day-Formation passen. Vorläufig aber muss man die bei-

den Gruppen vereinigen.

Das Gebiss von Agriochoerus zeigt viel wichtigere Unter-

schiede von dem der Oreodontinae als der Schädelbau. Die

Agriochoerinae zeichnen sich von allen übrigen Oreodontiden darin

aus, dass große Zahnlücken vorhanden sind, und zwar im Oberkiefer

zwischen dem Eckzahne und Prämolar 4, im Unterkiefer zwischen

Fij?. VII.

0Ö'^

Agriochoerus latifrons. / liuko obere, S rechte untere Backzahureihe. White River.

dem caninenartigen Prämolar 4 und Prämolar 3. Schon bei dem
sonst sehr primitiven Protoreodon ist die Zahnreihe geschlossen.

Die Agriochoerinae zeigen aber noch das charakteristische Merk-

mal der Familie, dass der untere Eckzahn funktionell ein Schneide-

zahn geworden ist, während der Prämolar 4 die Form und Leistung

des Eckzahnes übernommen hat. Die vorderen Prämolaren des

Oberkiefers, Prämolar 2—4, sind einfacher gebaut als bei Oreo-
don, Prämolar 1 dagegen ist darin komplicirter, dass zwei gleich

entwickelte äußere Halbmonde vorhanden sind und der hintere innere

Halbmond angedeutet ist. Eine solche Beschaffenheit des oberen Prä-
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molar 4 ist unter den jet/i;:«'n I 'a a rim lern sehr ungewöhnlich, nur bei

Dicotyles iHt ein ähnlicher Zahn /,n finden. I>(;i lJich<»don iwt

Präniolar 4 allerdings «ehr kom|)licirt, aher hier gleicht derBclbe

»fast ganz einem letzten Milchzahn«, was von dem bei Agrio-

choerus vorkommenden Befunde total verschieden ist.

Die oberen Molaren von Agrioehoerus sind, wie uns LKir>y

schon darauf aufmerksam gemacht hat, denen von 11 yopo tarn us

sehr ähnlich, nur ist der fünfte unpaare Halbmond verschwunden,

was die Beschattenheit des Merycopotamus-Molaren fast genau

wiedergiebt, nur sind die inneren Halbmonde besser entwickelt.

Diese Zähne sind sehr breit, niedrig und kurz, mit sehr breiten und

flachen Marken : die Außenseite der äußeren Halbmonde ist ganz

hohl, während bei den typischen Oreodontiden dieselben senkrecht

und fast flach sind ; diese Halbmonde stoßen in einer massiven Aus-

buchtung der Zahnwand zusammen, die eine Verlängerung der Mark

enthält: bei Oreodon wird diese Ausbuchtung durch eine schmale

zusammengedrückte Leiste vertreten. Das Basalband ist nur schwach

angedeutet; an der vorderen äußeren Ecke bildet dasselbe einen

starken Höcker. Die inneren Halbmonde sind massiv und kegel-

förmig, die Hörner. besonders die hinteren, sind nicht stark ent-

wickelt und erreichen nicht die Außenwand der Krone : in Folge

dieses Zustandes ist das hintere Thal hinten nicht eingeschlossen.

Bei den John Day-Arten dieser Gattung sind die oberen Molaren

verhältnismäßig schmaler, die Halbmonde höher und spitzer, die

äußeren weniger ausgehöhlt und die Marken viel tiefer : der vordere

äußere Basalhöcker ist auch viel kleiner.

Die vorderen Prämolaren des Unterkiefers sind ganz einfach.

Prämolar 1 aber gleicht den Molaren in allen Beziehungen und un-

terscheidet sich also bedeutend von dem entsprechenden Zahne bei

Dichodon und Khagatherium, wo derselbe dem letzten Milch-

zahn ähnlich ist und also komplieirter als die Molaren. Die unteren

Molaren von Agrioehoerus sind primitiver gebaut als die von

Oreodon: die Halbmonde sind eher kegelförmig und die Marken

sehr viel weiter; die vordere ist au der Vorderseite offen. Diese

Molaren erinnern etwas an die von Diplobune, die Beschaffenheit

der inneren Tuberkel ist aber total verschieden . indem bei dem
letztgenannten Genus die Marken nach innen nicht gesperrt sind,

geschweige, dass der vordere innere Tuberkel doppelt ist.

Das Skelet von Agrioehoerus ist fast gänzlich unbekannt.

Der Atlas gleicht dem von Oreodon: die Axis hat einen ähnlichen



Beiträge zur Kenntnis der Oreodontidae. 361

Zahnfortsatz, der Dornfortsatz ist aber darin sehr verschieden, dass

derselbe eine große beiltormige Platte bildet, die dem Dorne eines

Fleischfressers eher gleicht als dem eines Hufthieres. Die übrigen

Skelettheile
, so weit ich dieselben habe

untersuchen können, unterscheiden sich Fig- VIll.

nicht wesentlich von den entsprechenden

Knochen von Oreodon.
Agriochoerus ist also in manchen

Beziehungen noch primitiver als die übri-

gen Miocängattungen der Familie, wie aus

den offenen Augenhöhlen, dem langgestreck-

ten schmalen Hirnschädel, dem Fehlen der

Thränengrube und dem Molarenbaue deut- Agriochoerus utifrons.
,,, ,

.. »/»i 1 n •, Axis. Akademie der Wissensch.
hch zu ersehen ist. Auf der anderen Seite ,„ Philadelphia, white River.

ist der Bau der letzten Prämolaren (Prä-

molar 1) komplicirter als bei den anderen Oreodontiden, sogar bei

den meisten Paarhufern. Ob die Zahnlücken als ein primitives

Merkmal (Schlosser) oder als ein später erworbenes (Cope) aufzu-

fassen sind, soll vorläufig dahin gestellt bleiben.

Coloreodon Cope (Taf. XIV Fig. 13, Taf. XV Fig. 22).

Es ist sehr fraglich, ob Coloreodon eine eigene Gattung bildet,

da die einzige Abweichung von Agriochoerus in der Abwesenheit

des oberen Prämolar 4 besteht. Der Bau der oberen Molaren ist

dem bei den John Day-Arten von Agriochoerus vorkommenden
vollkommen ähnlich. Der Gesichtsschädel ist auffallend niedrig,

während der Hirnschädel rasch nach oben steigt; letzterer ist sehr

langgestreckt und die Augenhöhle ist durch die Verlängerung der

Processus postorbitales der Stirn- und Jochbeine fast eingeschlossen.

Der Unterkiefer, eben so wie der Skeletbau, ist nicht bekannt.

Protoreodontinae.

Protoreodon Scott und Osborn (Taf. XIH Fig. 1— 3,

Taf. XVI Fig. 23—26)

.

Dieses Genus ist bis jetzt nur in der Uintaformation, der ober-

sten Stufe der Eocänperiode, aufgefunden worden. Seine nächste

Verwandtschaft ist zweifellos mit Oreodon, es zeigt aber manche

Anklänge an Agriochoerus und ist in vielen Beziehungen noch

primitiver als irgend welche der Miocängattungen.
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Der Schilde I. Der Cnmialtlieil int auncngcwöhnlicli lau^' und

sclinial iiud der Vorderrand der Au;,'enliölilc steht oberhalb Molar 1 ;

der Gesichtsschädel ist dagegen schon etwas verkürzt. Die craniale

und facialc Schiidelachse ist gerade gestreckt und der obere Kontour

des Schädels ist auch fast gerade, da diese Linie nicht durch die

Ausbildung der lAifträume komjjlicirt ist. Der Scheitelkanim ist sehr

lang und hervorragend; das Hinterhaupt in Vergleichung mit dem

von Oreodon ist sclimal und niedrig. Die Parietalzone ist sehr ge-

streckt und bildet beinahe die ganze Bedachung der liirnkapsel.

Die Processus paroccipitales sind lang und schlank und sind merk-

würdig weit von den Processus postgleuoidales getrennt, da dieser

Theil des Cranium ganz ungewöhnlich verlängert ist. In dieser Be-

ziehung ist Protor eodon dem Agriochoerus ähnlich, und eine

weitere Ähnlichkeit derselben Gattung besteht in der Beschaffenheit

der Augenhöhle, welche hinten nicht eingeschlossen ist. Die Joch-

bogen, in Übereinstimmung mit dem verlängerten Hirnschädel, sind

sehr lang, die hintere Lehne der Glenoidgrube ist aber lange nicht

so stark entwickelt wie bei Oreodon. Das Jochbein ist lang und

schlank und bildet einen etwas ansehnlicheren Theil des Gesichtes

als bei Oreodon; das Thräncnl)ein dagegen ist wahrscheinlich kleiner

und hatte, so weit man bestimmen kann, keine Thränengrube. Das

Oberkieferbein ist sehr niedrig, besonders der Alveolartheil ; das

Foramen infraorbitale befindet sich oberhalb Prämolar 2. wie bei

Agriochoerus. Bei allen mir bekannten Exemplaren von Pro-

t oreodon ist die Schädelbasis so arg verletzt, dass man nicht be-

stimmen kann, ob groß aufgetriebene Paukenknochen vorhanden

waren. Der Unterkiefer ist kurz und hoch, mit langer, schief ge-

stellter Symphyse ; der Kronenfortsatz ist ähnlicher dem von Agrio-

choerus als dem von Oreodon; die beiden Kieferäste sind ge-

trennt.

Das Gebiss (Taf. XIH Fig. 2—3) bietet ein besonderes Interesse

dar, indem die eigenthümliche und isolirte Familie der Oreodontiden

mit den anderen primitiven amerikanischen und europäischen Se-

lenodontengruppen dadurch verbunden wird.

Die Incisiven und Caninen, so weit dieselben erhalten sind, unter-

scheiden sich kaum von denen der späteren Vertreter der Familie

und zeigen das charakteristische Oreodontidenmerkmal des caninen-

artigen unteren Prämolaren 4. Die oberen Prämolaren sind darin

einfacher gebaut als bei Oreodon, dass die inneren Kanten und

Leisten kaum angedeutet sind. Prämolar 1 hat aber die typische
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Form schon angenommen und besteht aus einem äußeren und einem

inneren Halbmonde. Die oberen Molaren sind denen von Oreodon

am ähnlichsten, sie zeigen aber darin manche Anklänge an die von

Agriochoerus, dass die Kronen auffallend breit, kurz und niedrig

und die Marken entsprechend breit und flach sind. In einer Be-

ziehung weichen diese Molaren von denen aller übrigen Oreodontiden

ab; sie bestehen nämlich aus fünf Tuberkeln und zwar befindet sich

der unpaare Tuberkel in der Vorderhälfte der Zahnkrone und scheint

eben im Begriff zu sein, sich mit dem vorderen inneren Halbmonde

zu vereinigen. Die äußeren Halbmonde sind flach und fast senk-

recht, was eine wichtige Annäherung an den echten Oreodonten-

typus und eine Abweichung von dem bei Agriochoerus vorkommen-

den Zahubau ist. Wenn man von dem fünften Tuberkel absieht,

so kann man sagen, dass die oberen Molaren von Protor eodon

eine Mittelstellung zwischen denen des Oreodon und denen des

Agriochoerus einnehmen.

Die Prämolaren des Unterkiefers sind schneidender und einfacher

gebaut als bei Oreodon. Prämolar 4 hat, wie wir schon gesehen

haben, die Form und Funktion des Caninen angenommen, während der

eigentliche Eckzahn in die Reihe der Incisiven übergetreten ist.

Die Umgestaltung des vordersten Prämolaren ist noch nicht so weit

vorgeschritten, dass die ursprüngliche Form vollkommen verloren ge-

gangen ist. Die unteren Molaren sind denen von Agriochoerus

sehr ähnlich; sie sind verhältnismäßig niedrig und kurz, die Thäler

sind breit und nicht tief und die inneren Tuberkel sind wenig kom-

primirt und fast kegelförmig.

Prot oreodon bestätigt durchaus die von Schlosser ausge-

sprochene Vermuthung (Nr. 18, pag. 42), dass die Oreodontiden von

(damals noch unbekannten) früheren mit fünftuberkulären versehenen

Formen abstammen. Diese Formen sind aber nicht, wie Schlosser

gemeint hat, die gemeinsamen Vorfahren der Oreodontiden, Came-

lideu etc., sondern zweifellose Mitglieder des Oreodontideustammes.

Der Skeletbau von Pro tor eodon zeigt schon fast alle Merk-

male der Familie, welche die Oreodontiden die Miocänzeit hindurch

so hartnäckig beibehalten haben, so dass wir von einer ausführlichen

Beschreibung der Knochen meistentheils absehen dürfen, Wirbel-

säule, Schulterblatt, Ober- und Unterarmbeine, Becken, Ober- und

Unterschenkelbeine zeigen keine bedeutende Abweichung von den

entsprechenden Knochen bei Oreodon; der Hand- und Fußbau be-

darf aber einer etwas sorgfältigeren Erörterung. Auch hier ist die
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allgemeine Alinlichkcit der späteren rieneru sehr ansgepräj^t, es

kommen aber manche wichtif^c Ver.schiedenheiten zum VorHcliein.

Die Car))alien (Taf. XVI Fig. 23j sind verhältnismäßig weniger

massiv und würfelförmig, als es bei Oreodon der P'all ist Das

Scaphoideum ist mehr in die Quere und weniger von vorn naeh

hinten ausgedehnt: die Gelenkfiäclien für die beiden 1'rapezbeine

sind entschieden größer, während die für Magnum kleiner ist. Das

Lunatum ist gestreckter von vorn nach hinten; es ruht mehr auf dem
Magnum, der untere Schnabel steht näher der Mittellinie und die

Fläche für das Magnum ist rein distal. Das Pyramidatum ist ver-

hältnismäßig breit, aber nicht von vom nach hinten ausgedehnt; die

proximale Gelenkflächc für die Ulna ist eine einfache Kinne, die

nicht auf die äußere (ulnare) .Seite herumbiegt; die Facette für das

Erbsenbein ist auffallend groß. Die Trapezbeine sind in keinem mir

bekannten Exemplare erhalten, so weit aber man nach den für die-

selben bestimmten Facetten des Scaphoideum beurtheilen kann,. waren

sie gut entwickelt, besser als bei Oreodon. Das Magnum im Gegen-

theil ist kleiner und von ganz verschiedener Form: die proximale

Seite ist von den für das Scaphoideum und Lunatum bestimmten,

eine scharfe Kante bildenden Facetten in fast gleichem Grade ein-

genommen. Der Knochen hat angefangen unterhalb das Scaphoi-

deum zu rücken, was aber lange nicht so weit vorgeschritten ist,

wie bei den späteren Genera. Der hakenförmige Fortsatz von der

hinteren Seite des Magnum ist lang und stark, während bei Oreodon

derselbe rudimentär geworden ist. — Das Uncinatum hat einen fast

quadratischen Umriss; die für das Pyramidatum bestimmte Facette

ist verhältnismäßig größer, die für das Lunatum kleiner als bei den

Miocängattungen. Die Facette für Metacarpale IV ist auch relativ

kleiner und die für Metacarpale V größer und strenger distal als bei

Oreodon, indem die letztere nicht so sehr nach der Seite durch die

Vergrößerung der vierten Zehe gedrängt wird.

In Bezug auf den Bau und die Anordnung der Carpalien bildet

Protor eodon also eine Übergangsstufe zwischen den Oreodontiden

und den typischeren Paarhufern, obgleich die Neigung zu dem bei

den späteren Mitgliedern der Familie vorkommenden Zustande schon

deutlich zu sehen ist.

Die Metacarpalia. Es leuchtet von der Beschreibung der

Handwurzelknochen ein, dass die Seitenzehen mehr, die Mittelzehen

weniger entwickelt sind als bei den späteren Genera. Wie zu er-

warten wäre, ist der Daumen vorhanden und ist proportional länger
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und stärker als bei Oreodon. Phalangen des Daumens kommen

auch vor, was bei Oreodon noch nicht aufgefunden worden ist, ob-

wohl man kaum bezweifeln kann, dass solche existirten. Die Ver-

bindung der Metacarpalia unter einander und mit dem Carpus ist

die typische unreducirte, d. h. Metacarpale II stützt sich auf das

Trapezoideum und Magnum, Metacarpale III auf das Magnum und

Uncinatum. Die Hand von Pro to reo do n ist also im höchsten Grade

primitiv gebaut und ist in der That die allerprimitivste unter den

bekannten Paarhufern ; sie zeigt jedoch die Anfänge des eigenthüm-

lichen Zustandes der späteren Oreodontiden.

Der Hinterfuß (Taf. XVI Fig. 25). Wie gewöhnlich ist die

Differenzirung des Fußes viel weiter vorgeschritten als die der Hand

und bei Protoreodon weicht der Bau desselben kaum von dem bei

Oreodon vorkommenden ab, ausgenommen dass die Tarsalien etwas

höher und schlanker sind. Wie bei Oreodon ist schon das Ecto-

mit dem Mesocuueiforme verwachsen ; das Entocuneiforme ist bei

keinem der Exemplare erhalten, die Facetten der benachbarten

Knochen beweisen aber, dass dasselbe vorhanden war.

Die Metatarsalien sind vier an der Zahl und sie gleichen sehr

den entsprechenden Knochen bei Oreodon. Die Seitenzehen sind

etwas besser entwickelt. Metatarsale II steigt etwas höher und hat

eine ausgedehntere seitliche Berührungsfläche mit dem Ectocuneiforme.

Die Phalangen (Taf. XVI Fig. 26) sind nur sehr wenig asymme-

trisch und in Folge dessen zeigten die Zehen einen weit geringeren

Grad der Konvergenz als bei irgend welchen der jetzigen Paarhufer-

gruppen außer den Kamelen. Die Endphalangen sind fast symme-

trisch, höher, schmaler, spitzer und überhaupt krallenähnlicher als

bei den Oreodontiden der Miocänperiode.

Es bleibt jetzt noch übrig, die verschiedenen Stufen der Ent-

wicklung von den Oreodontidengenera anzudeuten, ehe wir die Ver-

wandtschaften der Familie mit den anderen Paarhufergruppeu be-

sprechen können.

Das Gebiss.

Schon in der Uintaformation haben sich die Oreodontidae

in die beiden Hauptabtheilungen der Oreodontinae und der

Agriochoerinae differenzirt, da Protoreodon keineswegs als ein

Vorläufer von Agriochoerus zu betrachten ist, was sofort aus dem
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Banc der oberen M(»Iarcn und der ^es(;liloHsenen Zalinreilie einleuditet.

In Folge dcHsen ist die gcnicinsanie Stanimforni der beiden Inter-

fainilien in der Bridgcrformation zu suchen. Sehr wahr.scbeinlicb

ist diese Stammform die leider nur mangelhaft bekannte Gattung

Helohyus Marsh (s. Taf. XIV Fig. 14 . Bestimmt kann man dieses

aber nicht behaupten, da von Helohyus nur die oberen Molaren

aufgefunden worden sind, während die Beschaffenheit der unteren

Zähne, insbesondere der Caninen und Incisiven, noch gänzlich un-

bekannt bleibt. Was die oberen Molaren anbelangt, so jjassen die-

selben sehr gut für die der hypothetischen Stammform. Sie sind

eher bunodont als selenodont zu nennen und bestehen aus fünf Tu-

berkeln und zwar befindet sich der unpaare Tuberkel in der Vorder-

hälfte der Zahnkrone. Die Tuberkel sind ganz spitz und derartig

abgeflacht, dass sie einen dreieckigen Querschnitt zeigen, was als

ein Anfang der Selenodontie aufzufassen ist. Helohyus ist nicht,

wie Schlosser vermuthet hat, mit Phenacodus synonym, ^sondern

ein unverkennbarer Paarhufer und erinnert stark an den von Kowa-
LEVSKY abgebildeten Microchoeruszahn (Nr. 8, Taf. VHI Fig. 49').

Von einem solchen Zahne lassen sich eben so gut die Molaren der

Agriochoerinae wie die der Oreodontinae ungezwungen ab-

leiten. Wenn Helohyus thatsächlich die gesuchte Stammform der

ganzen Familie der Oreodontiden ist, so wird es sich wahrscheinlich

ereignen, dass schon bei dieser Gattung die unteren Caninen in die

Reihe der Incisiven übergetreten sind, während die unteren Prä-

molaren 4 die Form und Funktion der Caninen angenommen haben.

Diese Beschaffenheit wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dass die-

selbe den beiden Unterfamilien der Oreodontiden charakteristisch ist.

Jedenfalls ist die Umbildung schon bei Protoreodon vollkommen

zu Stande gebracht. Es fragt sich, ob diese gemeinsame Stamm-

form eine geschlossene Zahnreihe oder Zahnlücken darbieten würde.

Schlosser betrachtet die Zahnlücken als primitiv, die geschlossene

Reihe als etwas später Erworbenes. Cope im Gegentheil glaubt,

dass die ununterl)rochene Reihe primitiv ist, was durch den bei

Phenacodus vorkommenden Zustand bestätigt wird. Im Allgemeinen

bin ich geneigt, der Schlosser'sehen Ansicht beizustimmen, obwohl,

wie ich glaube, eine solche Regel lange nicht ausnahmslos ist. Der

folgende Satz scheint mir ganz ungerechtfertigt zu sein: «Es scheint

diese (die geschlossene Zahnreihe) durch Verkürzung der Kiefer be-

dingt und ein Zeichen dafür zu sein, dass der betreffende Stamm

am Endziel seiner Entwicklung angelangt ist. wenigstens finden wir
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diesen Zustand nur bei solchen Formenreihen, welche gerade im

Aussterben begriffen sind« (Schlosser, Nr. 18, pag. 46). Dieses

Priucip wird von der (leschichte der Oreodontiden gar nicht bestätigt
;

im Gegentheil bestehen die Oreodontinae (mit ununterbrochener

Zahnreihe) von der Obereocänperiode die ganze Miocänzeit hindurch fort,

während die mit Diastemata versehenen Agriochoerinae schon im

Mittelmiocän aussterben ; letztere erreichen auch niemals die Mannig-

faltigkeit und die große Individuenzahl der Oreodontinae. Ferner

zeigt auch Merycochoerus eine starke Verlängerung der Kiefer

und eine ausgeprägte Neigung zur Bildung von Diastemata, was ein

Zeichen dafür ist, dass von Formen mit verkürzten Kiefern und ge-

schlossener Zahnreihe neue Gattungen mit verlängerten Kiefern und

Zahnlücken entstehen können.

Bei Protoreodou hat das Gebiss das charakteristische Gepräge

der späteren Gattungen angenommen, indem die Umbildung der un-

teren Caninen und vordersten Prämolareu (Prämolar 4) schon statt-

gefunden hat und die äußeren Halbmonde der oberen Molaren die

bei Oreodon vorkommende zusammengedrückte Beschaffenheit an-

genommen haben. Trotzdem zeigt das Gebiss dieser Gattung noch

manche Anklänge an das der Stammform und auch an das von

Agriochoerus, wie aus den sehr niedrigen, breiten, aus fünf Tu-

berkeln bestehenden Molaren, den einfachen und schneidenden Prä-

molaren und aus den breiten, denen von Agriochoerus sehr ähn-

lichen unteren Zähnen zu ersehen ist. Obgleich Protoreodon

zweifellos die Urform der Oreodontinae darstellt, steht diese Gat-

tung jedoch sehr nahe an der Theilungsstelle der beiden Unter-

familien und beweist aufs unzweideutigste, dass diese Unterfamilien

von einer einzigen Stammform abzuleiten sind, wie von den vielen

bei Protoreodon vorkommenden Anklängen an Agriochoerus

einleuchtet.

In der bis jetzt nur wenig untersuchten Uintaformation hat man

noch keinen sicheren Vorläufer von Agriochoerus gefunden, da der

sogenannte A. pumilus Marsh bloß ein Nomen nudum ist, eben so

wie das Genus Eomeryx Marsh (Nr. 14, pag. 364), das dem Hyo-

potamus angeblich nahe steht. Möglicherweise ist die gesuchte

Urform von Agriochoerus hinter diesem Namen versteckt, was

aber gegenwärtig dahingestellt bleiben muss.

Das Gebiss der späteren Oreodontinae lässt sich sehr leicht

von dem des Protoreodon ableiten; bei allen besteht die Zahn-

krone der oberen Molaren aus vier Halbmonden. Oreodon bietet
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(las j)rimitivHte GebisH der eif^entliclien Oreodontin ae dar: daM-

selbe ist noch vollzählif^, die Zahnkronen noch sehr brachyodont und

die Prämolaren ziemlich einfach und schneidend, obgleich dießelben

durch die Entwicklung der inneren Kanten und Leisten ziemlich

komplicirt geworden sind. Dieselbe iieschreibung gilt auch für

Eporeodon; bei den beiden Genera erinnern die Molaren stark an

die der Hirsche. Bei Merycoehoerus hat sich das Gebiss nicht be-

deutend geändert: die Schneidezähne sind etwas größer geworden

als bei Oreodon und die Reihe der Backzähne in Übereinstimmung

mit der großen Verlängerung des Gesichtes hat sich ganz bedeutend

in die Länge gezogen; ein weiterer Unterschied besteht darin, dass

der vorderste obere Prämolar (Prämolar 4 isolirt dasteht, durch eine

kleine Lücke von Prämolar 3 getrennt. Bei den von mir unter-

suchten Arten dieses Genus hat sich die Außenwand des oberen Mo-

laren 3 ziemlich nach hinten verlängert und bildet einen förmlichen

Talon. Diese Verlängerung fehlt allerdings bei dem problematischen

M. rusticus, wie schon gesagt aber glaube ich diese Species in

die Gattung Merychyus einreihen zu müssen.

Bei Merychyus kommen wichtige Veränderungen im Zahnbaue

vor, insbesondere darin, dass eine starke Neigung zur Hypsodontie

in den Molaren sich kund giebt. Eine scheinbare Ausnahme bildet

M. pariogonus, bei welchem die Zahnkrone noch niedrig ist: es

ist aber gar nicht sicher, dass diese Species der Gattung überhaupt

angehört. Im Vergleich mit dem Gebiss von Oreodon sind die

Incisiven von Merychyus kleiner geworden; die Prämolaren sind

etwas reducirt und die Molaren sind höher, länger und schmaler:

die Marken sind sehr eng und schließen sich sehr bald durch Ab-

kauung ; die inneren Halbmonde der unteren Molaren sind sehr flach

und seitlich zusammengedrückt, etwa wie beim Kamel. Obgleich

das Gebiss der typischen Merychyus-Arten sich sehr von dem des

Merycoehoerus unterscheidet und eher an das von Leptau-

chenia erinnert, so zeigen doch die räth seihaften Species ? M.

rusticus und pariogonus, dass die beiden Gattungen durch Über-

gangsstadien verbunden sind.

Das Gebiss der drei eigenthümlichen Gattungen Leptauchenia,

Cyclopidius und Pithecistes ist im Allgemeinen dem von Me-
rychyus darin ähnlich, dass die Molaren mehr oder weniger pris-

matisch und die Marken äußerst schmal geworden sind: die Prä-

molaren haben sich aber bedeutend verkleinert und vereinfacht und

die Incisiven scheinen eben im Begriff zu sein zu verschwinden: bei
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2
Leptauchenia ist die Zahl derselben -, bei Cyclopidius -x. bei

''0

Pithecistes — . Deisc drei Genera erscheinen zwar zu gleicher

Zeit und sind bis jetzt nur in dem Deep-River-Bed aufgefunden wor-

den, Leptauchenia möglicherweise ausgenommen; trotzdem weisen

sie drei Stufen der fortschreitenden Verkürzung des Gesichtes und

der damit verbundenen Reduktion und Vereinfachung der Prämolaren

und Incisiven auf. Bei Pithecistes hat diese Verkümmerung einen

merkwürdig hohen Grad erreicht und der untere Canin hat seine

ursprüngliche Leistung wieder angenommen, während der caninen-

artige untere Prämolar 4 ausgefallen ist. Spätere Entdeckungen

können wohl zeigen, dass diese Formen eine auf einander folgende

phyletische Reihe bilden, wie man den morphologischen Verhältnissen

nach schon behaupten darf.

Das Gebiss der Agriochoerinae bietet sehr charakteristische

Merkmale dar. Die Molaren sind im äußersten Grade brachyodont

und haben ungemein breite Kronen mit entsprechend breiten und

flachen Thälern; die äußeren Halbmonde der oberen Molaren sind

sehr konkav und zeigen ein starkes Überhangen nach innen, wäh-

rend der mittlere Theil der Außenwand eben so stark hervorragt und

eine Ausbuchtung des Thaies enthält. Die Halbmonde der unteren

Molaren sind kegelförmig und lange nicht so zusammengedrückt wie

bei den Oreodontinae; die Thäler sind auch viel breiter. Prä-

molar 1 im Unterkiefer hat die Form der Molaren angenommen und

im Oberkiefer hat der entsprechende Zahn die gleiche Komplikation

beinahe erreicht. Die übrigen Prämolaren sind etwas einfacher ge-

baut als bei Oreodon. Ansehnliche Zahnlücken sind vorhanden.

Die Molaren der Agriochoerinae erinnern stark an die der Hyo-

potamidae, nur bestehen dieselben aus vier statt fünf Tuberkeln

und gleichen also eher denen von Merycopotamus als denen von

Hyopotamus. Die Zwischenkiefer der White -River -Arten von

Agriochoerus sind unbekannt, bei denen aus der John Day-For-

mation sind die oberen Incisiven verkümmert, bis auf einen einzigen

Zahn, der auch bei älteren Thieren auszufallen scheint. Das Gebiss

der Agriochoerinae unterscheidet sich also sehr bedeutend von dem

der übrigen Unterfamilie; man könnte sogar meinen, dass die bei-

den Abtheilungen der Oreodontiden nicht zusammengehörten. Wie

aber später zu beweisen ist, ist ein solcher Schluss nicht haltbar.

Das Milchgebiss weist bei den meisten Gattungen der

Morpbolog. Jahrbuch. Ib. 24
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Oreodontidcn ein ülinli(di(!,s N'ciliultcii /urn fileibciwlcn CJebissc auf,

wie bei den illtcrcn Selenodunten und den 'J'ra^ulinu. Im Ober-

kiefer des Oreodon ist D 1 einem Mohiren iliinlicl), aber etwas kleiner

und nicht wie bei den Tra^ailina «bedeutend gestreckter«. D2 ist

von dreieckiger Gestalt, indem nur die hinteren Halbmonde ausge-

bildet sind, während die vordere Hälfte gestreckt und schneidend

ist
; dieser Theil ist aber breiter und weniger komprimirt als bei den

Tragulina und zeigt schon eine Neigung zur Entwicklung des inneren

Halbmondes. D;j gleicht dem entsprechenden Prämolaren, während

Fig. IX.

Oreodon gracilis. Milchgebiss des linlcen Oberkiefers und des rechten Unterkiefers. Besonders

merkwürdig ist der kleine D4 des Oberkiefers. White River.

D 4 einen kurzen einfachen Kegel darstellt. Im Unterkiefer hat D 1

die bei den Selenodonten allgemein vorkommende Form; D2, 3 und 4

gleichen den entsprechenden Prämolaren. Bei Merychyus (Taf. XVI
Fig. 36) hat der obere D2 dadurch den Molarplan angenommen,

dass der vordere innere Halbmond deutlich entwickelt ist, ganz wie

bei den echten Euminantiern. Diese Veränderlichkeit innerhalb einer

und derselben Familie scheint mir anzudeuten, dass Rütimeyer der

Beschaffenheit des Milchgebisses vielleicht etwas zu viel Gewicht

beigelegt hat.

Der S chädel.

Der Schädelbau bleibt bei der mannigfaltigen Entwicklung des

Oreodontenstammes einigermaßen konstant. Bei allen ist der Hirn-

schädel relativ lang und schmal und die Bedachung der Hirnkapsel

wird größtentheils durch die Parietalzone gebildet, offenbar weil das

Gehirn auf einer verhältnismäßig niedrigen Stufe der Entwicklung

verharrt. Bei allen, außer Merycochoerus, ist das Gesicht kurz

und die Augenhöhlen befinden sich weit nach vorn oberhalb der

Molaren, wie es bei den älteren Hufthieren üblich ist.
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Wie zu erwarten, kommt die primitivste Schädelform der ganzen

Familie bei Protoreodou vor. Bei dieser Gattung- ist die Hirn-

kapsel auffallend lang und schmal, die Augenhöhle hinten nicht

geschlossen, der Jochbogen sehr lang und ziemlich schlank und das

Hinterhaupt verhältnismäßig breit und niedrig. Eine besondere

Eigenthümlichkeit besteht in der großen Verlängerung des hinteren

Theiles des Hirnschädels, indem die Entfernung zwischen den Ge-
lenkhöckern des Hinterhauptes und den Processus postglenoi-
dales außerordentlich groß ist. Wahrscheinlich waren die Pauken-
knochen ziemlich gut entwickelt; dieses kann man aber nicht

bestimmt behaupten, weil die Schädelbasis bei unseren Exemplaren
nicht gut erhalten ist. Die hintere Nasenöffnung setzt sich ziemlich

weit nach vorn zu wie bei Agriochoerus; ihr Vorderrand befindet

sich zwischen den beiden Molaren 2. In Übereinstimmung mit der

langen Hirnkapsel ist die Parietalzone von vorn nach hinten sehr

ausgedehnt. Der Gesichtsschädel ist leider so arg verletzt, dass

man nichts Bestimmtes über die Nasenbeine und Zwischenkiefer

sagen kann, es scheint aber, dass keine Thränengrube vorhanden
war, wie es auch bei den Agriochoerinae der Fall ist. Der Unter-

kiefer hat die bei den Oreodontinae übliche Form.

In der White-River-Formation kommt das mannigfaltig ent-

wickelte Genus Oreodon massenhaft vor. Bei dieser Gattung hat

sich der Schädelbau in manchen Beziehungen sehr geändert; das

Gesicht ist bedeutend verkürzt, wie auch der hintere Theil des Hirn-

schädels, so dass die Gelenkhöcker des Hinterhauptes und die Pro-
cessus postglenoidales einander viel näher stehen als bei Pro-
toreodou. Die Hirnkapsel ist breiter und runder als bei letztge-

nannter Gattung, sie bleibt jedoch noch immer lang und schlank

und die Bedachung derselben wird noch größtentheils durch die

Parietalzone gebildet. Die Jochbogen sind kürzer und stärker als

bei Protoreodou und das Gesicht tiefer, was hauptsächlich durch

die senkrechte Vergrößerung der Oberkieferbeine und zwar der Al-

veolartheile derselben zu Stande gebracht wird. Das Hinterhaupt

variirt sehr bei den verschiedenen Species; bei manchen (z. B. 0.

major, 0. auritus, 0. gracilis) ist dasselbe breit und niedrig,

obwohl höher als bei Protoreodou: bei anderen, insbesondere bei

0. Culbertsoni, ist das Hinterhaupt auffallend hoch und schmal,

während die Schuppenbeine und die Exoccipitalia sich nach hinten

in große flügelartige Fortsätze verlängern. Bei allen tritt das Zitzen-

bein an der Schädelwand zu Tage. Die Processus paroccipi-

24»
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tales sind audi sehr verseliiedciiaitif; entwickelt: bald Hind die-

selben sehr lang und schlank, bald ganz kurz und stark. Meistens

stehen die Länge dieser Fortsätze und die Höhe des Hinterhauptes

im umgekehrten Verhältnisse zur Größe der Bullae osseae, obwohl

dieses nicht ohne Ausnalinicn ist. Die Hullae sind von sehr verschie-

dener Größe je nach der Species; bei manchen z. IJ. O. (Jul her t-

soni) sind dieselben winzig klein, bei anderen fz. B. 0. major. 0.

auritus) sehr groß, noch andere zeigen Bullae von Mittelgröße. Auf

Grund dieser Verschiedenheiten hat man zwei Genera aufgestellt,

von denen Oreodon die mit kleinen Paukenknochen versehenen

Fig. X.

'^-^.^ ;r
Schema um die Veränderungen des Hinterhauptes bei den Oreodontiden zu zeigen. 1 Oreodon

Cnlhertsoni, 2 O. Jacksoni, 3 Agriochoerns latifrons, 4 Leptauchenia major,

5 Oreodon gracilis, 6 M ery c ocho ems macrostegus.

Species enthalten soll, Eucrotaphus die Species mit groß aufge-

triebenen Bullae. Meiner Ansicht nach ist der groß aufgetriebene

Paukenknochen die ursprüngliche Form, die sich bei manchen Spe-

cies rückgebildet hat. Diese Meinung stützt sich auf folgende That-

saehen: 1) Bei allen anderen Gattungen der Oreodontiuae. eben

so wie bei allen Agriochoerinae ist die Bulla gut entwickelt;

2) die ältesten bekannten Species von Oreodon aus den niedersten

Stufen der White-River- Ablagerungen weisen die große Bulla auf:
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3) wenn man eine umfangreiche Reihe von Oreodonschädeln unter-

sucht, so findet man alle mögliche Übergangsstadien, nicht nur der

Paukenknochen, sondern auch der damit verbundenen Veränderungen

des Hinterhauptes und der Processus paroccipitales. Angesichts

dieser Thatsachen scheint es mir festgestellt zu sein, dass die auf-

getriebene Bulla ein ursprüngliches Merkmal der Oreodontiden ist

und dass die bei manchen Species vorkommende Rückbildung eine

Abweichung ist, die aber nicht lange fortbesteht, da schon in der

John Day-Formatiou keine Art der in diesen Ablagerungen ver-

tretenen Genera die rückgebildeten Paukenknochen aufweist.

Bei Oreo do n ist die Augenhöhle gänzlich eingeschlossen und

eine Thränengrube hat sich ausgebildet. Eine nicht unbedeutende

Veränderung von dem bei Protoreodon vorkommenden Befunde

besteht in der Stellung der hinteren Nasenöifnung, die durch das

Zusammentreffen der Gaumenbeine nach hinten verschoben ist. Diese

Verschiebung wiederholt sich bei sämmtlichen Oreodontinae und

erreicht bei manchen Arten von Merycochoerus einen sehr hohen

Grad. Beträchtliche Lufträume haben sich in den Stirnbeinen des

Oreodon gebildet und die Knochen der Hirnkapsel sind außerordent-

lich dick und fest geworden.

Der Schädel von Merycochoerus sieht beim ersten Anblick

ganz verschieden von dem des Oreodon aus, trotzdem sind die

Veränderungen von keiner sehr großen Bedeutung. Der Hirnschädel

ist ziemlich verkürzt, während der Gesichtsschädel sehr verlängert

ist; in der That ist das Gesicht verhältnismäßig viel länger bei

Merycochoerus als bei irgend welchem der übrigen Genera der

Familie. Die cranio-faciale Achse ist nicht mehr gerade gestreckt,

sondern das Gesicht ist aus der Flucht der basicranialen Achse nach

unten gedreht, was bei den Oreodontiden sonst nicht vorkommt.

Die Hirnkapsel bleibt immer noch klein und die Parietalzone nimmt

den größten Antheil an der Bedachung derselben : der Scheitelkamm

ist hervorragend, aber kaum so stark entwickelt wie bei Oreodon;

das Hinterhaupt ist hoch und schmal und besitzt die bei vielen Spe-

cies von Oreodon vorkommenden, nach hinten verlaufenden, flügel-

artigen Verlängerungen der Scheitelbeine und der Exoccipitalia
;
der

untere Theil der Hinterhauptsfläche breitet sich rasch in die Quere

aus Der hintere Theil der Schädelbasis ist sehr verkürzt, so dass

die Processus paroccipitales und postglenoidales einander

fast berühren und die bei Protoreodon so große Entfernung zwi-

schen den Gelenkhöckern des Hinterhauptes und der hinteren Lehne
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der Glcnoi(1p-u])C wird bei Mcrycoclioerim Kclir reducirt. Die Tau-

keukiiochen imterliegeu betrUelitlicheii Variutiouen; bei niaiicben

.Species sind dieselben sehr groß, bei anderen zieudich klein und

stark zusammengedrückt. Bei allen Species dieser Gattung liegt die

hintere Nasenüffnung hinterhalb der Jiackzahnreihe, aber auch in

dieser Beziehung kommen große Verschiedenheiten vor; bei manchen

Arten befindet sich die Öffnung nicht viel veeiter nach hinten als

bei Oreodon, bei anderen dagegen wird dieselbe sehr weit nach

hinten versetzt, fast wie bei Myrmecoph aga. Die Jochbogen

sind kurz, aber äußerst massiv; die Augenhöhlen stehen weit nach

oben, am Rande des Gesichtes und verhältnismäßig sehr weit nach

hinten. Bei allen übrigen Oreodontiden stehen die Augenhöhlen gänz-

lich oberhalb der Molaren, während bei Merycochoerus dieselben

theilweise hinter den Molaren stehen, was offenbar durch die große

Verlängerung des Gesichtes bedingt wird. Der Gesichtsschädel ist

niedrig und wird zum größten Theile durch die Kiechhöhle .einge-

nommen : der Alveolartheil der Oberkieferbeine ist sehr niedrig, dem

brachyodouten Gebisse entsprechend. Die Joch- und Thränenbeine

sind bedeutend ausgedehnter als bei Oreodon. Die vordere Nasen-

öflfnung ist breit, niedrig und tief eingeschnitten und die Zwischen-

kiefer sind sehr breit und massiv und verwachsen frühzeitig mit

einander. Der Unterkiefer hat einen sehr starken Öymphysialtheil

und einen großen, starken, mit sehr verdicktem Hinterrande ver-

sehenen aufsteigenden Ast; der horizontale Ast ist dagegen relativ

schlank.

Der Schädel von Merychyus weicht noch mehr als der des

Merycochoerus von dem typischen Schädelbaue der Familie ab,

aber im entgegengesetzten Sinne; der Gesichtsschädel ist verkürzt,

während der Hirnschädel runder, breiter und verhältnismäßig länger

als bei Merycochoerus ist. Die Frontalzoue greift weiter nach

hinten zurück als bei den übrigen Oreodontiden und nimmt einen

größeren Antheil an der Bedachung der Hirnkapsel ; in Folge dessen

wird die Parietalzoue und damit der Scheitelkamm bedeutend ver-

kürzt. Der hintere Theil der Schädelbasis ist auch verkürzt, aber

in keinem solchen Grade wie bei Merycochoerus; die hintere

Nasenöfifnung nimmt eine ähnliche Stellung wie bei Oreodon ein,

aber der Einschnitt zwischen der Molarreihe und dem Choanenrohre

ist viel tiefer. Die Bullae osseae sind groß und das Hinterhaupt

breit und etwas niedrig. Die Jochfortsätze der Schuppenbeine sind

meistens schlank und zusammengedrückt, sie zeigen jedoch Andeu-
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tuugeu der bei Merycochoenis so massiv entwickelten Ausbreitun-

gen. Die Jochbeine sind viel tiefer als bei Oreodon und nehmen
einen größeren Antheil an der Bildung des Gesichtes

; das Thränen-

bein ist dagegen kleiner und zeigt eine nur mäßig tiefe Grube.

Eine kleine Lücke hat sich in dem Oberkieferbeine und zwischen

diesem und den Stirn- und Thränenbeinen gebildet; bei manchen
Species ist diese Lücke winzig klein, bei anderen von mäßiger

Größe. Das Gesicht ist tiefer als bei Oreodon und also viel tiefer

als bei Merycochoerus. und in Übereinstimmung mit den halb

prismatischen Molaren ist der Alveolartheil des Oberkiefers besser

entwickelt. Die vordere Nasenöffnung ist sehr hoch und wird nur

theil weise von den kurzen Nasenbeinen überragt; in Seitenansicht

erinnert diese Ofifnuug, wie uns Leidy schon darauf aufmerksam

gemacht, an die des Tapirs. Die Zwischenkiefer sind schlank, sie

sind aber fest verwachsen wie bei Merycochoerus. Der Unter-

kiefer ist hinten ganz tief, verjüngt sich aber rasch nach vorn

zu und hat einen relativ kurzen Symphysialtheil. Es leuchtet so-

fort ein, dass die Proportionen des Merychy us Schädels total ver-

schieden von den bei Merycochoerus herrschenden sind; unter

allen bekannten Oreodontiden stimmt dieser Schädel am besten mit

dem des Oreodon gracilis überein.

Die kleine, durch Leptauchenia, Cyclopidius und Pithe-

cistes vertretene Gruppe bietet uns die eigenthUmlichste, sogar

abenteuerlichste unter den Oreodontiden vorkommende Schädelform

dar. Am wenigsten modificirt ist Leptauchenia; hier ist der

Hirnschädel außerordentlich niedrig und breit; die Breite wird aber

hauptsächlich durch die enormen Wurzeln der Jochfortsätze gegeben,

da die eigentliche Hirnkapsel sehr klein ist. Diese Kapsel ist, wie

bei den früheren Gattungen, außer Merychy us, meistens von der

Parietalzone umhüllt. Die Bullae osseae sind enorm vergrößert

und der äußere Gehörgang bildet jetzt eine lange, nach oben, außen

und hinten verlaufende Röhre, während die Knochen der cranialen

Achse zu lauter Stäbchen geworden sind. Der Gaumen setzt sich

etwas hinter der Molarreihe fort und wird plötzlich eingeschnürt,

um das kurze schmale Choanenrohr zu bilden. Das Gesicht ist sehr

kurz ; diese Verkürzung gilt insbesondere für den die Prämolaren

enthaltenden Theil. Große auf Kosten der Nasen-, Stirn- und Ober-

kieferbeine entwickelte Lücken nehmen so viel von dem Gesichte

ein, dass die Nasenbeine zu kurzen schmalen Leisten geworden

sind. Die Zwischenkiefer sind auch sehr rUckgebildet. Der die
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Prjimoljircn cntlinltcndc Tlioil «les UnterkiefcrK ist wie der cntHpre-

ehciide 'I'lieil des Oltcrkiofcis sehr verkürzt und die SyniplivHC ist

sehr kurz und steil uuf^'criclitct : das Gclenkköpfchen de« Unter-

kiefers ist knopfTörrnig wie l)ei den Kamelen.

Alle diese KigenthürnJichkeiten sind bei Cyclopidius noeli aus-

geprägter, insl)esonderc die Verkürzung des Gesichtes, die enormen

Gesichtslücken und der breite niedrige Hirnschädel ; die Zwisehen-

kiefer sind rudimentär geworden und in Seitenansicht gar nicht mehr

zu sehen. Die Beschaffenheit der vorderen Nasenöffnung und der

äußeren Gehürgänge deutet nach Cope eine aquatische Lebensweise

an. Bei Pithecistes, bis jetzt nur nach dem Unterkiefer bekannt,

ist diese Verkürzung des Gesichtes noch weiter vorgeschritten, wie

an den sehr rückgebildeten unteren Prämolaren deutlich zu ersehen

ist. Dieser sehr kurze Unterkiefer mit dem fast senkrechten Kinne

und den fest verwachseneu Kieferästen erinnert stark an den Aff'en-

kiefer und bietet die letzte Stufe der Entwicklung oder vielmehr der

Rückbildung der Oreodontiden nach dieser Richtung hin. Diese

fortschreitende Verkürzung des Gesichtsschädels wird durch Mes-

sungen klar gemacht: wenn wir z. B. die Entfernung von den Ge-

lenkhöckern des Hinterhauptes bis zum Vorderrande der Augenhöhlen

mit 100 bezeichnen, so würde die Entfernung von der Augenhöhle

bis zur Spitze des Zwischenkiefers bei Oreodon Culbertsoni 69,

bei Merycochoerus 90, bei Merychyus 73, bei Leptauchenia 40,

bei Cyclopidius 31 betragen.

Der Schädelbau der Agriochoerinae unterliegt keinen so

großen Umbildungen, wie es bei der anderen Unterfamilie der Fall

ist, und bleibt hartnäckig auf einer niederen Stufe der Entwicklung,

obgleich die Prämolaren einen ungewöhnlichen Grad der Diff"ereii-

zirung erreicht haben. Diese Beständigkeit lässt sich wahrscheinlich

dadurch erklären, dass die Agriochoerinae schon in der John

Day-Formation ausstarben und also kaum Zeit dazu hatten, um be-

deutende Variationen durchzumachen. Agriochoerus behält den

ungemein langen, schmalen Hirnschädel noch bei, fast wie bei P ro-

tor eodon, und die Parietalzone ist eben so ausgedehnt; der hintere

Theil der Schädelbasis ist nur wenig verkürzt und die Paukenkno-

chen sind stark aufgetrieben, während das Hinterhaupt niedriger und

breiter als bei Oreodon ist. Bei den White-River-Species dieser

Gattung befindet sich an jeder Seite des Hinterhauptes eine längliche

tiefe Grube, an deren Boden das Zitzenbein zu Tage tritt. Diese

Gruben fehlen bei den von mir untersuchten Exemplaren aus dem
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John Day-Bed, welche, wie schon gesagt, vielleicht eine eigene Gat-

tung, Merycopater bilden. Bei denselben Species sind die Zwi-

schenkiefer sehr rtickgebildet, und in Übereinstimmung mit dem Ver-

lust der Incisiven haben diese Knochen eine, denen der echten Wieder-

käuer sehr ähnliche Form angenommen; sie sind aber verhältnismäßig

kleiner und ragen kaum vor dem Eckzahne hervor. Bei allen Arten

von Agriochoerus ist das Choanenrohr sehr lang und die hintere

Nasenöffnung befindet sich ziemlich weit nach vorn, ungefähr wie bei

Protoreodon; nicht nur die Stellung, sondern auch die Form dieser

Öffnung ist darin verschieden von der bei Ore od on vorkommenden,

dass der Vorderrand derselben einen spitzen gothischen Bogen bildet,

anstatt quer abgeschnitten zu sein. Trotz der ansehnlichen Zahnlücken

ist das Gesicht noch kürzer als bei Oreodon, was durch die weit nach

vorn liegende Stellung der Augenhöhlen bedingt wird. Das Thränen-

bein ist kleiner als bei Oreodon und die Thränengrube fehlt. Der

aufsteigende Ast des Unterkiefers ist niedriger als bei Oreodon und

von etwas verschiedener Form. Im Allgemeinen also hat Agrio-

choerus die primitive des Protoreodon charakteristische Schädel-

form beibehalten, was besonders durch den langen, schmalen Hirn-

schädel, die offenen Augenhöhlen und die Form und Stellung der

hinteren Nasenöffnung ausgeprägt wird.

Coloreodon hat einen ganz ähnlichen Schädelbau mit unbe-

deutenden Veränderungen. Der ganze Schädel ist sehr niedrig, be-

sonders der Gesichtstheil, während der Hirnschädel mit dem stark

entwickelten, regelmäßig gebogenen Scheitelkamme etwas höher hin-

aufragt. Die Processus postorbitales des Stirn- resp. Joch-

beines sind viel länger als bei Agriochoerus und schließen die

Augenhöhle fast gänzlich ein. Wegen der Rückbildung der vorder-

sten oberen Prämolaren (Prämolar 4) ist das Diastema im Oberkiefer

verhältnismäßig länger als bei letztgenannter Gattung.

Bei sämmtlichen Oreodontiden sind die Paukenknochen hohl,

wie bei den echten Wiederkäuern, und nicht mit spongiösem Ge-

webe ausgefüllt, wie bei den Schweinen, Tylopoden und Traguliden.

Das Gehirn von Oreodon ist am ausführlichsten von Bruce

(Nr. 2, pag. 36) beschrieben und abgebildet worden. Es ist auf-

fallend schmal und ziemlich lang gestreckt: das Großhirn ist ver-

hältnismäßig klein und die Windungen sind sehr einfach und wenig

entwickelt; das Kleinhirn ist dagegen groß und gar nicht von dem
Großhirn überragt. Bei den späteren Gattungen bleibt das Gehirn

noch immer relativ klein und schmal, bei Merychyus aber ist das-
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Kclbc breiter und beHHer entwickelt ;iIh bei den Ubri^^en Oenera.

Wie 7Ai erwarten, ist daw (Jebirn von J'roto reodon am kleinsten

und einfachsten.

Die Wirbelsäule und der H r u s t k o r b.

Die Wirbelsäule der Üreodontiden, so weit dieselbe bei den ver-

schiedenen Genera bekannt ist, unterließet keinen sehr wichtigen

Variationen. Die Hals- und vorderen Brustwirbel sind verhältuis-

mäßig kurz und schwach gebaut und erinnern mehr an die ent-

sprechenden Wirbel der echten Wiederkäuer als an die der Schweine,

der Atlas ist aber dem der Schweine ganz ähnlich. Es besteht keine

auch nur entfernte Ähnlichkeit zwischen den höchst charakteristi-

schen Halswirbeln der Tylopoden und denen der Üreodontiden. Der

Epistropheus hat einen ganz eigenthümlichen, dem des Anoplo-
therium ähnlichen Zahnfortsatz, der bei allen Mitgliedern der Fa-

milie fast unverändert fortbesteht; nur bei Merychyus zeigt derselbe

eine Neigung, die halbröhrige bei den Ruminautiern vorkommende

Form anzunehmen. Bei Agriochoerus hat der E})istropheus einen

ganz enorm ausgedehnten beilförmigen Dornfortsatz, der eher an den

der großen Fleischfresser als an den eines Hufthieres erinnert. Die

hinteren Brust- und die Lendenwirbel sind ziemlich lang und stark.

Bei Protoreodon und Oreodon ist der Schwanz sehr lang, bei

den übrigen Gattungen ist derselbe nicht bekannt.

Die Rippen sind schlank, abgerundet und zierlich gebaut, was

von der breiten, flachen, bei den Hufthieren üblichen Form ganz

verschieden ist. Dieselben gleichen denen der Traguliua, oder

noch mehr denen von Hyrax. Bei Merychyus sind die Rippen

etwas breiter und flacher geworden ; die von Merycochoerus habe

ich nicht gesehen.

Das Brustbein ist nur bei Oreodon bekannt; hier ist dasselbe

dem der Wiederkäuer am ähnlichsten und zeigt die sehmale, vorn

abgerundete, dieser Gruppe charakteristische Handhabe. Eine ähn-

liche Form kommt auch bei den Traguli na vor.

Die Extremitäten.

Das Schulterblatt hat bei den verschiedenen Genera eine ganz

konstante Form ; es bildet ein hohes und schmales Dreieck mit stark

eingeschnürtem Halse und gut entwickeltem Coracoid : der Grat



Beiträge zur Kenntnis der Oreodontidae. 379

verläuft genau in der Mitte und tlieilt das Blatt in zwei gleich große

Fossae; das Akromion bildet einen eigenen breiten Fortsatz. Dieses

Schulterblatt ist dem der Ruminantier ganz ähnlich, die Stellung des

Grates ausgenommen; es stimmt jedoch besser mit dem mancher

älteren Selenodonten, z. B. der Hyopotamiden, überein. Bei Mery-
chyus ist die Scapula verhältnismäßig breiter und kürzer, während

der Grat immer noch dieselbe Stellung beibehält, so dass dieses

Schulterblatt dem des Anoplotherium sehr nahe steht.

Der Humerus ist ganz charakteristisch und bleibt konstant bei

den verschiedenen Genera. Unter den übrigen Paarhufergruppen

bietet das Oberarmbein von Anoplotherium die größte Ähnlichkeit

mit dem der Oreodontiden dar, besonders in Bezug auf die Be-

schaffenheit des distalen Endes. Die Eigenthümlichkeit besteht in

der starken Entwicklung des inneren Knorrens und in der sehr breiten,

abgerundeten intertrochlearen Leiste. Bei den meisten Mitgliedern

der Familie ist der Humerus ganz kurz, bei Leptauchenia aber

(und wahrscheinlich auch bei den nahe verwandten Gattungen Cy-
clopidius und Pithecistes) ist derselbe verhältnismäßig sehr lang

geworden, was mit dem fast isodactylen Fußbaue übereinstimmt.

Bei Merychyus ist das Oberarmbein bedeutend kürzer als bei

Oreodon und bei Merycochoerus ist derselbe ganz massiv aus-

gebildet, was auch für die übrigen Skelettheile gilt.

Ulna und Radius sind bei allen Genera getrennt, wo diese

Knochen bekannt sind und zeigen keine Neigung zu verwachsen.

In Anpassung an das distale Ende des Humerus bleibt das proxi-

male Ende des Radius bei allen fast unverändert
;
die Gelenkflächen

für den Carpus sind aber tiefer ausgehöhlt und deutlicher von ein-

ander getrennt bei den späteren Genera als bei den früheren. Bei

den späteren Gattungen wird auch der Radius allmählich stärker,

während die Ulna etwas rückgebildet wird.

Das Becken ist lang und gleicht eher dem der Schweine als

dem der echten Wiederkäuer ; es ist total verschieden von dem eigen-

thUmlichen Becken der Tragulinen.

Das Oberschenkelbein ist dem des Dicotyles ganz ähnlich und

die einzigen Veränderungen, denen dieser Knochen bei den verschie-

denen Species der Familie unterliegt, beziehen sich auf relative Länge

und Stärke.

Bei sämmtlichen Oreodontiden sind Tibia und Fibula getrennt.

Die Tibia gleicht am meisten der des Dicotyles und ist immer,

besonders bei Merychyus, ganz kurz; bei der letztgenannten Gat-
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fling iHul M cry ('oclioeruK iHt der innere Knöeliel selir lung und

stark. Die Fibula hat nicistentlieilK ein /ienilich starkes Mittelstilek,

ungclahr wie heim Schweine, und ein massives, einen langen und

starken äußeren Knöchel bildendes distales Ende. Hei Mery-
cüchocrus niontanus aus dem Deei»-]{ivcr-Bed ist die Fibula auf-

fallend groß, während bei M. coenopus aus der Loup-Fork- For-

mation die Diaphyse zu einem dünnen Knochenfaden geworden ist.

Der Fußbau der Orcodontiden ist höchst interessant und weist,

trotz aller Beständigkeit, manche nicht unwichtigen Variationen auf.

Ein Ilau})tmerkmal des Car})us bei dieser Familie, wie uns schon

CorE darauf aufmerksam gemacht hat, besteht darin, dass das

Magnum unter das Scaphoideum gerückt ist, was unter den heutigen

Paarhufern nur bei den Tragulincn wieder vorkommt. Schon bei

Pro to reo den ist ein Anfang dieser Anordnung zu sehen, aber hier

liegt das Lunatum mehr auf dem Magnum und weniger auf dem

Hamatum; bei Oreo do n ist das Magnum fast gänzlich unter das

Scaphoideum gerückt, während bei Merycochoerus und Mery-

chyus diese Verschiebung ihr Maximum erreicht hat: bei diesen

Thieren ist die radiale Seite des Lunatum stark konvex und wird

von der tief ausgehöhlten ulnaren Seite des Magnum im Halbkreise

umschlossen, w^as dem llaudbaue ein sonderbares Aussehen verleiht.

Der Carpus von Leptauchenia unterscheidet sich nicht bedeutend

von dem des Oreo d on.

Bei Protoreodon und Oreodou ist die Hand gar nicht redu-

cirt, indem fünf Metacarpalien vorhanden sind, welche die typischen

Verbindungen mit den Carpalien beibehalten, d. h. Metacarpale II

stützt sich seitlich an das Magnum und Metacarpale III an das

Hamatum. Bei den späteren Genera (Agriochoerus nicht unwahr-

scheinlich ausgenommen) ist der Daumen spurlos verschwunden, ohne

jedoch von dem Verlust des Trapezium begleitet zu sein, und zwar

ist die Reduktion meistens nicht angepasst: bei Merychyus und

Merycochoerus aber ist die Reduktion typisch angepasst, indem

durch die Verbindung des Metacarpale III mit dem Trapezoideum

Metacarpale II von dem Maguum ausgeschlossen wird, wie es auch

beim Schweine der Fall ist. Die Metacarpalien sind verschieden-

artig entwickelt. Bei Protoreodon scheint die Hand verhältnis-

mäßig lang und schlank zu sein, bei Oreodou ist dieselbe kürzer

und plumper und die Seiteuzehen sind relativ ganz stark: bei Lep-

tauchenia sind sämmtliche Mittelhaudknochen von fast gleicher

Stärke, was mit der vermeintlichen aquatischen Lebensweise gut
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übereinstimmt. Bei Merychyus sind die Metacarpalien länger und

schlanker als bei irgend einer anderen Gattung und die ganze Hand,

mit der des Ore od on verglichen, ist auffallend hoch und schmal.

Bei Merycochoerus im Gegentheil sind die Mittelhandknochen

kurz und massiv, insbesondere die der beiden Mittelfinger. Keine

Gattung der Familie hat weniger als vier Finger und bei keiner

kommen irgend welche Verwachsungen in dem Carpus beziehungs-

weise Metacarpus vor und bei allen sind die distalen Kiele auf die

palmare Seite der Metapodialien beschränkt. Die einzigen bei den

Oreodontiden vorkommenden Modernisiruugen im Handbaue bestehen

also in der Verschiebung des Magnum nach der radialen Seite hin

und der bei Merycochoerus und Merychyus stattfindenden an-

gepassten Reduktion ; in anderen Beziehungen und bei den übrigen

Gattungen bleibt die Hand auf einer ganz niederen Stufe der Ent-

wicklung stehen. Die Phalangen der Oreodontiden sind darin sehr

charakteristisch, dass sie kurz und abgeflacht sind und an die ent-

sprechenden Knochen des Hundes erinnern. In Folge dessen zeigen

die Hufe nur in geringem Grade die bei den jetzigen Paarhufern

(außer den Tylopodeu) übliche Konvergenz, was auch bei den Hyo-

potamiden vorkommt. Die Endphalangen sind klein, symmetrisch

und flach ; sie behalten ihre eigenthümliche Form bei sämmtlichen

Genera der Familie bei und variiren nur in Bezug auf Länge und

Stärke. Bei Merycochoerus sind dieselben breiter, kürzer und

massiver als bei den übrigen Formen, bei Merychyus dagegen sind

sie schmal und zugespitzt.

Trotz aller bei den verschiedenen Gattungen vorkommenden

Variationen im Schädel und Gebiss bleibt der Fußbau noch kon-

stanter als der Handbau ; nur bei einer einzigen Species befindet sich

eine Abweichung von dem allgemein herrschenden Typus. Schon

bei Protoreodon ist dieser Typus ausgeprägt: Astragalus und Cal-

caneus unterscheiden sich in keiner wichtigen Beziehung von denen

der anderen Eocän-Paarhufergruppen , das rückgebildete Susten-

taculum tali ausgenommen. Die dem Astragalus zukommende

Facette des Cuboideum ist schmaler und die für das Calcaneum

breiter als bei den späteren Genera. Meso- und Ectocuneiforme sind

fest verwachsen und zwar in der Weise, dass die distale Fläche des

Mesocuneiforme etwas höher steht und Metatarsale H sich seitlich

an das Ectocuneiforme stützt. Hier haben wir den Grund der Be-

ständigkeit im Fußbaue der Familie; dieser Anordnung zufolge wäre

es sehr schwierig, das Metatarsale HI in Verbindung mit dem Meso-
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cuncifoniic /n briiif^en. wmk tliatHüclilicli erst bei einer einzifjon Sjic-

eicH aus deiii liOiip-Foik-IJud iiiul dann nur uuvoUkoninien gcschielit.

Sonst bleiben alle bekannte Species sämnntlicher Genera der schon

bei Protoreodon vorkommenden Anordnung treu. Die modernisirte

Species ist Merycochocrus coenopus, bei welcher das Meta-

tarsale II von dem Ectocuneiformc ausgeschlossen zu sein scheint,

während Metatarsale III eine winzige schräg gestellte Facette für

das Mcsocuneiforme aufweist. Leider sind die verwachsenen Keil-

beine dieser interessanten Species noch nicht aufgefunden worden
;

die Gelenkfiächen an den proximalen Enden der Metatarsalia II

und III scheinen aber die Anordnung klar zu machen.

Andere Veränderungen im Baue des Hinterfußes beziehen sich

ausschließlich auf Proportionen und erreichen ihr Maximum einer-

seits in dem kurzen, plumpen Fuße von Merycochocrus, anderer-

seits in dem hohen und schlanken Fuße des Merychyus. Man

darf aber nicht außer Betracht lassen, dass der Hand- und Fußbau

der Agriochoerinae eben so wie von Pithecistes und Cyclo-

pidius bis jetzt noch unbekannt ist.

Es leuchtet aus dieser kurzen Zusammenfassung der Variationen

im Gebiss und im Schädel-, Skelet- und Fußbaue ein, dass die

Oreodontiden eine geschlossene, nur innerhalb verhältnismäßig enger

Grenzen veränderliche Formenreihe bilden, was die von Schlosser

(Nr. 18, pag. 46) ausgesprochene Meinung im Ganzen bestätigt, ob-

gleich dieselbe in manchen Beziehungen nicht gerade richtig ist:

»Bei der geringen Anpassungsfähigkeit, welche diesem Stamme eigen

war, kann es nicht überraschen, dass derselbe vollständig erloschen

ist. Die Modernisirung besteht fast ausschließlich in geringen Ände-

rungen im Gebisse.« Der Fußbau von Merycochocrus und Me-
rychyus, eben so wie der Schädelbau bei erstgenannter Gattung

und bei der Leptauchenia-Abtheilung der Familie, beweist, dass

die Oreodontiden eine größere Anpassungsfähigkeit gehabt, als

Schlosser gemeint hat.

Verwandtschaften der Oreodontiden unter einander und mit den übrigen

Paarliufergruppen .

Die gegenseitigen Verwandtschaften der Oreodontidengenera sind

zum Theile ganz klar, zum Theile noch sehr unsicher. Was die

Oreodontinae anbelangt, leuchtet es ein, dass Protoreodon die

gemeinsame Stammform dieser ganzen Unterfamilie ist. Die Ver-
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wandtschaft dieser Gattung mit dem darauf folgenden Oreodou
aus dem Wliite-River-Bed ist eine sehr nahe und kann keinem Zweifel

unterliegen. Die wichtigen Änderungen sind nur folgende: 1) die

Verkürzung des Gesichtsschädels und des hinteren Theiles des Hiru-

schädels; 2) die eingeschlossene Augenhöhle; 3) die viertuberku-

läreu oberen und die seitlich zusammengedrückten unteren Molaren;

4) die etwas komplicirteren Prämolaren ; 5) die fortgesetzte Verschie-

bung des Magnum unter das Scaphoideum. Aus schon angeführten

Gründen glaube ich annehmen zu müssen, dass die ursprüngliche

Form des Oreodon die mit den stark aufgetriebenen Paukenkuochen

ist, trotzdem dass bei der weitaus überwiegenden Mehrzahl der in

dem White-River-Bed vorkommenden Individuen und Arten die Bullae

rückgebildet sind.

Eporeodon ist in der John Day-Formation der Vertreter von

Oreodon und unterscheidet sich von demselben nur durch den Ver-

lust des Daumens. Wie wir schon gesehen haben, sind die von

Marsh angegebenen Merkmale nicht stichhaltig.

Trotz seines abenteuerlichen Aussehens ist Merycochoerus
offenbar auch von Oreodon abzuleiten und so ähnlich sind diese

Genera, dass Leidy eine Merycochoerus -Art als Oreodon be-

schrieben hat (0. sup er bus Leidy Nr. 11, pag. 211) und Cope die

beiden hat kaum unterscheiden können. Trotzdem ist Merycochoerus
vielleicht die am meisten modernisirte Gattung der ganzen Familie,

was in dem verlängerten Gesichte, der nach hinten versetzten Augen-

höhle, dem von dem Gesichts- und Hirnschädel gebildeten stumpfen

Winkel, in dem angepassten Handbaue und bei M. coenopus dem

angepassten Fußbaue, zu ersehen ist.

Die drei sonderbaren auf die Deep- River-Formation beschränkten

Genera, Leptauchenia, Cyclopidius und Pithecistes bilden

eine ziemlich isolirte Gruppe der Oreodontideu. Sie sind hauptsäch-

lich durch die breite, niedrige Schädelform, die enorm aufgetriebenen

Paukenknochen, die starke Verkürzung des Gesichtes, die Ausbil-

dung von großen, auf Kosten der Nasen-, Stirn- und Oberkieferbeine

entwickelten Lücken, die Rückbildung der Incisiven und Prämolaren

und durch die seitlich zusammengedrückten halbprismatischen Mo-

laren charakterisirt. Von dem morphologischen Standpunkte aus be-

trachtet, bilden diese drei Gattungen eine aufeinander folgende Reihe;

jede bei Leptauchenia vorkommende Eigeuthümlichkeit ist bei

Cyclopidius stärker und bei Pithecistes noch stärker ausge-

prägt. Es scheint aber, dass alle drei gleichzeitig erscheinen, ob-
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schon CH wolil rnöf^licli ist. duHs Leptsinelicnia Hchoii in dem

White-Uivei-licd vorkommt. liis jetzt uher hat rnuu keinen Ver-

treter dieser Grupi)e in den John l)ay-Ahlagerunj;jen aufgefunden und

IJberf^ungsstiifcn zwischen derselben und den Irllheren Gattungen

sind noch nicht bekannt.

Die systeniatisclie Stellung von .Merychyus ist problematisch.

Der Zahnbau zeigt viel Ähnlichkeit mit dem von l.c])tauehenia

und Leidy war früher geneigt, dieses (Jenus als einen Vorläufer

von Merychyus zu betrachten. Die lucisiven und i^rämolaren sind

aber ganz verschieden und der Schädelbau weicht bedeutend von

dem der Leptauchenia ab und stimmt am genauesten mit dem

von Oreodon gracilis überein; die (iesichtslücke dagegen, obgleich

sehr klein, kommt nur bei der Leptauchenia- Gruppe wieder vor.

Auf der anderen Seite ist der Fußbau genau der bei Merycochoerus

vorkommende, nur sind die Füße bei diesem Genus niedrig und

plump, bei Merychyus hoch und schlank. Ich bin geneigt zu

glauben, dass Merychyus mit Merycochoerus am nächsten ver-

wandt ist und zwar aus folgenden Gründen: 1) der eigenthündiche

und genau übereinstimmende Handbau: 2 die von Merychyus rusti-

cus und pariogonus dargebotenen IJbergangsstufeu zwischen den

beiden Genera; 3) gewisse Ähnlichkeiten im Schädelbaue, wie z. B.

die verwachsenen Zwischeukiefer.

In seiner letzten diese Frage behandelnden Schrift Nr. 11.

pag. 200—201) hat Leidy die beiden Gattungen vereinigt: »From

present observation and reflection, I am under the impression that

Oreodon and Merycochoerus are two quite distinct though closely

allied genera, of which the latter is geologically the later and per-

haps the successor by evolution from the former. Merychyus
would appear to be the same as Merycochoerus and the fossils

which had been referred to it belong to the same geological horizon.«

Diese Ansicht ist auch vou Bettany angenommen (Nr. 1, pag. 262).

Leidy hatte aber keinen sehr gut erhaltenen Schädel vor sich; das

jetzt vorhandene Material beweist, dass Schädel- und Zahnbau wich-

tige Verschiedenheiten bei den beiden Gattungen aufweist. Im Ganzen

ist der Schädel dem des Oreodon ähnlicher als dem des Mery-
cochoerus; die Ausdehnung der Frontalzoue und die entsprechende

Verkürzung der Parietalzoue ist dem Merychyus eigen und ist

eine wirkliche Modernisirung im Sinne der echten Wiederkäuer. Die

Knochenkonsistenz erinnert auch eher an die Ruminantier als an die

Schweine.
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Es ist leider ganz deutlich, duss die Verwandtschaften des Mery-
chyus noch aufzuhellen sind. Die wohl erhaltenen Schädel von

Merycochoerus stammen alle aus den John Day-Ablagerungen,

während die bekannten Füße in den Deep-River und Loup-Fork-

Formationen gesammelt worden sind. Es kann sich also wohl später

ereignen, dass wir mit dem Namen Merycochoerus ganz ab-

weichende Formen bezeichnet haben und dass ein zusammenhängen-

des Skelet aus dem John Day-Bed die Frage aufklären würde.

Die systematische Stellung der Agriochoerinae ist auch eine

bestrittene. Leidy hat eine eigene Familie aus dieser Gruppe ge-

bildet und bezeichnet dieselbe als )ia peculiar and extinct family of

ruminants of the most aberrant character, but allied to the Oreo-

donts« (Nr. 10, pag. 131). Gill (Nr. 7, pag. 81) und früher auch

Cope (Nr. 3, pag. 559) hat die Gruppe als eine Unterfamilie der

Oreodontiden betrachtet, wie ich auch gethan, obgleich das LEiDY'sche

System vielleicht naturgemäßer wäre. In seinen letzten Schriften

(Nr. 4, pag. 388) hat Cope die Agriochoerinae für Mitglieder

der Dichodontidae erklärt und zwar auf Grund der Komplikation

der hintersten Prämolaren (Prämolaren 1). Bei den echten Dichodon-

tiden aber ist Prämolar 1 noch komplicirter als die Molaren und

gleicht dem entsprechenden Milchzahne, was bei Agriochoerus

nicht der Fall ist. Solche komplicirte Prämolaren kommen auch,

wenn auch nur selten, bei anderen Paarhufergruppen vor; Mixto-

therium (Filhol Nr. 6, pag. 92) gehört zu den Anoplotheriiden,

trotzdem hat Prämolar 1 bei demselben »vollständig die Zusammen-

setzung eines Molaren erlangt«. Dicotyles torquatus' unterscheidet

sich von den übrigen Schweinen darin, dass Prämolar 1 die Form

der Molaren angenommen hat. Übrigens zeigt Agriochoerus keine

Ähnlichkeit mit Dichodon oder Rhagatherium, im Gegentheil

stimmt der Schädel- und Skeletbau (so weit bekannt) mit dem von

Ore od on sehr gut überein. Auch das allercharakteristischste Merkmal

dieser Familie, die caninenartigen unteren Prämolaren 4, ist bei den

Agriochoerinae vorhanden. Ich glaube aber, dass die von

Schlosser ausgesprochene Meinung vollkommen richtig ist (Nr. 18.

pag. 47) : »Als ein Seitenzweig der Oreodontiden, der das bunodonte

Gebiss etwas weniger verändert hat, kann Agriochoerus gelten.

1 Herr Professor Cope hat mir raitgetheilt, dass dieses nur für die Exem-

plare dieser Species aus; Texas j^ilt; bei den meisten brasilianisclien Exem-

plaren besteht der obere Prämolar 1 aus drei statt vier Tuberkeln.

Morpholog. Jahrbuch. 16. 25
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Seine Zälme verbalten sich zu denen der ecliten Oreodons. wie die

von .Meryeoj)otanius zu denen der Hirsche. Der Schädelhau ist

^iiriA der gleiche wie bei Oreodon. Die Komplikation der Prä-

molaren ist hier sehr weit vorgeschritten und hat der letzte Prä-

molar des Unterkiefers ganz die Struktur eines Molaren ange-

nommen, (f

Wenn wir den Zahnbau außer Betracht lassen, so unterscheidet

sich der Schädel der Agriochoerinae von dem der Oreodon-
tinae nur folgenderweise: 1) Der Hirnschädel ist sehr lang und

schmal; 2) die Thränengrube fehlt; 3) die Augenhöhlen sind nicht

eingeschlossen; 4) die hintere Nasenöflfnung befindet sich sehr weit

nach vorn; 5) es sind ansehnliche Diastemata vorhanden. Die Zahn-

lücken ausgenommen, sind alle diese Merkmale bei Protoreodon

eben so ausgeprägt wie bei Agriochoerus: die Beschaffenheit der

oberen Molaren und die geschlossene Zahnreihe zeigen aber, dass

Protoreodon angefangen hat. sich in der Richtung der echten

Oreodons zu differenzireu. Trotzdem steht diese Gattung offenbar

sehr nahe an der Theilungsstelle der beiden Unterfamilien und be-

weist, dass dieselben von einer gemeinsamen Stammform abzu-

leiten sind.

Da dieser Stamm nur kurze Lebensdauer hatte, so weisen die

verschiedenen Genera desselben unbedeutende Veränderungen auf.

Wir sind jetzt im Staude die Verhältnisse der Oreodontiden mit

den übrigen Seleuodonten zu besprechen. Über diese Frage sind die

widersprechendsten Ansichten geäußert worden. Nach Leidy (Nr. 10,

pag. 131): »The two extinct families of the Oreodonts and Agrio-

choerids which I have allempted to characterize, evidently hold an

intermediate position between the ruminants and suilline pachyderms.«

«Among living ruminants, in the form and construction of the cra-

nium and temporal fossae Oreodon most nearly approaches the

Camel family« (pag. 73). Cope dagegen auf Grund des eigeuthüm-

liehen Carpus hat die Oreodontiden als Vorläufer der Traguliden be-

trachtet (Nr. 5, pag. 488 . Was ihre Verwandtschaft mit den früheren

Paarhufergruppen anbelangt, sagt er: »The Oreodontidae constitute

a family allied to the Anoplotheriidae of the later Eocene, but

representing a more specialized condition of the structure of the

molar teeth in the full developement of the selenodont type which

is rudimental in the Anoplotheriidae« (Nr. 3, pag. 503). In

seiner letzten Schrift (Nr. 4, pag. 304) hat Cope Protoreodon in

die Xiphodontidae einverleibt und zwar auf Grund der fünftuberku-



Beiträge zur Kenntnis der Oreodontidae. 387

lären oberen Molaren, und von dieser Familie leitet er die Oreodon-

tiden ab.

Die Ansichten von Marsh (Nr. 14, pag. 365) sind sehr unbe-

stimmt, er scheint aber zu glauben, dass die Oreodontiden von Hyo-
potamus abstammen: »The least specialized and apparently the

oldest genus of this group is Agriochoerus . which so nearly re-

sembles the older Hyopotamus and the still more ancient Eomeryx
that we can hardly doubt that they all belong to the same ances-

tral line.«

RÜTIMEYER (Nr. 17, pag. 98) nimmt an, dass die Oreodontiden

Vorläufer der Tylopoden sind, ohne jedoch etwaige Gründe dafür

anzuführen. Schlosser hat eine ähnliche Meinung gehegt: »Ein

eigenthümlicher, gänzlich erloschener Stamm ist der der Oreodon-
tidae. Sie nehmen überhaupt eine ganz eigenthümliche

Mittelstellung zwischen den Suiden und den Traguliden ein.

Möglicherweise hat diese Gruppe der Artiodactylen den gleichen Ur-

sprung wie die Anoplotherien, doch sind wir noch weit entfernt von

der Kenntnis dieser etwaigen gemeinsamen Vorfahren. Von

den ältesten Oreodontiden haben sich wohl die Tylopoden abge-

zweigt. Dass dieselben noch am nächsten mit den Oreodon-

tiden verwandt sind, wurde bereits oben erwähnt, doch besteht zwi-

schen beiden immerhin eine tiefe Kluft, indem die Extremitäten der

Tylopoden schon gleich bei ihren ersten bekannten Vertretern redu-

cirt sind. Auch der Umstand, dass der fünfte Mond der Oberkiefer-

molaren nirgends mehr zu sehen ist, spricht dafür, dass wir noch

weit davon entfernt sind, die Urform der Tylopoden und der Oreodon-

tiden zu kennen« (Nr. 18, pag. 46). In seiner phylogenetischen Ta-

belle stellt Schlosser die Oreodontiden, die Tylopoden, die Ano-

plotherien, die Anthracotherien und die Suiden zusammen und im

Gegensatze zu den übrigen von den Dichobuniden abzuleitenden Paar-

hufergruppen. Neuerdings hat er diese Ansichten wiederholt (Nr. 19)

und sagt weiter, dass die Molaren von Oreo do n viele Anklänge an

die des Poebrotherium zeigen.

In Anbetracht des jetzt reichlich vorhandenen Materials kann

man hoffen, diese verschiedenen Ansichten mit Erfolg zu prüfen.

Die von Leidy aufgestellte Vermuthung, dass die Oreodontiden eine

Mittelstellung zwischen den Suiden und den Ruminantiern einnehmen,

soll nur so viel heißen, dass manche bei den heutigen Bunodonten

und Selenodonten getrennt vorkommenden Merkmale bei den Oreodon-

tiden erscheinen, nicht dass dieselben die Stammform der Schweine

25*
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mid Wicderküiicr «ind. DIckck ^'ilt H})cr auch fllr fast Kärii?ntliflie

(iruj)i)en der primitiven Sclenodonten und klärt folglich die \'er-

waudtschaften der Oreodontiden nur wenig auf.

Unter den recenten Paarhufern hat Cope die Traguliden fUr die

mit den Oreodontiden am nächsten verwandte Gruppe erklärt. P>h

giebt allerdings eine Anzahl Merkmale, die für ein solches Verhältnis

zu sprechen seheinen. Wenn wir die typische und centrale Gattung

Oreodon zur Vergleichung wählen, so kommen folgende Überein-

stimmungen zum Vorscheine. 1) Der Molarenbau ist nicht unähn-

lich, obgleich die charakteristischen, von Schlosser erwähnten Leisten

der Unterkiefermolaren bei Oreodon fehlen; 2) die Schädelachse ist

gerade gestreckt; 3] die Parietalzone ist sehr lang, während die

Frontalzone auf Überdachung von Augen- und Kiechhöhle beschränkt

ist; 4) die Halswirbel (die Axis ausgenommen) sind sehr ähnlich,

eben so wie die vorderen Brustwirbel, das Brustbein und die Kippen:

5) das Hamatum greift tief in den Carpus hinein und das Magnum
ist fast gänzlich unterhalb das Scaphoideum gerückt. — Mit Aus-

nahme des letzten Merkmales sind alle diese Übereinstimmungen von

sehr geringem Werthe. Die Traguliden sind bekanntlich eine sehr

primitive Gruppe, es wäre also zu erwarten, dass sie gewisse Ähn-

lichkeit mit den älteren Sclenodonten zeigen sollten, aber gerade die-

selben Ähnlichkeiten bestehen zwischen den Traguliden und vielen

anderen Gruppen, wie z. B. den Hyopotamiden. Diese Überein-

stimmungen beweisen also nur, dass die Traguliden viele den ver-

schiedenen Gruppen der älteren Sclenodonten gemeinsame Merkmale

beibehalten haben. Der Verschiebung des Magnum kann ich keinen

sehr großen Werth beilegen, da ein ähnlicher Vorgang auch bei ge-

trennten Familien der Perissodactylen zu finden ist. Trotz dieser

Ähnlichkeit ist der Handbau der Oreodontidae im Ganzen sehr

verschieden von dem der Traguliden, während von einer l'berein-

stimmung im Fußbaue gar keine Rede sein kann. Die Traguliden

von den Oreodontiden direkt abzuleiten, ist offenbar unmöglich und

ich sehe überhaupt keinen Grund, auf eine nähere Verwandtschaft

zwischen den beiden Gruppen zu schließen.

Wie schon früher erwähnt, hat Cope Protoreodon in die Xipho-

donten eingereiht und leitet die Oreodontiden von dieser Familie ab,

was mir aber ganz unhaltbar zu sein scheint. Die fünftuberkulären

Oberkiefermolaren sind fast allen älteren Artiodactylen gemeinsam

und in Folge dessen haben dieselben keinen besonderen Werth als

Familienmerkmal. Die Prämolaren von Protoreodon zeigen keine
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auch nur entfernte Ähnlichkeit mit den eigenthümlich verlängerten

Klingen der Xiphodonten. Der Fußbau der Xiphodonten hat den

allerhöchsten Grad der Reduktion erreicht und zeigt, dass diese

Familie sehr hoch dififerenzirt war, während Protoreodon eine gänz-

lich unreducirte Hand und einen fast unreducirten Fuß hat und über-

haupt eines der primitivsten bekannten Selenodonten ist. Dass diese

Gattung die Stammform der echten Oreodons darstellt, kann keinem

Zweifel unterliegen.

Die von Marsh angeführte Ansicht, dass Oreodon durch Agrio-

choerus von Hyopotamus abstammt, ist offenbar unzulässig und

bedarf also keiner näheren Besprechung; dass aber die Oreodontiden

mit den im Eocän vorkommenden angeblichen Hyopotamiden nahe

verwandt sind, ist, wie wir später sehen werden, ganz wahrscheinlich.

Die von Rütimeyer und Schlosser aufgestellte Vermuthung,

dass die Oreodontiden und die Tylopoden von einer gemeinsamen

Urform abstammen, liegt schon aus geographischen Gründen nahe;

aber von dem morphologischen Standpunkte aus betrachtet, hat diese

Ansicht nur wenig für sich. Nach Rütimeyer (Nr. 16, pag. 19—21)

sind die Hauptmerkmale des Camelidenschädels folgende : 1 ) die An-

wesenheit von oberen Eckzähnen und der Anschluss der Backzahn-

reihe an das Intermaxillargebiss; 2) rasche Zuspitzung des Gesichtes

nach vorn ; 3) vollständige, nur durch kleine Foramina incisiva ge-

schwächte Zwischenkiefer; 4) die Maxillarpartie des Schädels ist

eigenthümlich eingeschränkt und größtentheils als Riechrohr ver-

wendet; 5) das Joch- und Thränenbein nehmen an dem Gesichts-

schädel fast keinen Antheil ; 6) die vordere Öffnung des Supramaxillar-

kanals liegt weit nach hinten über dem vordersten Prämolaren;

7) eine Massetercrista fehlt und die Masseterfläche ist fast unter-

drückt; 8) das Nasenrohr ist hoch und von einem kurzen Nasenbein

überdacht ; 9) das Choanenvohr ist sehr hoch und die Pterygoidflügel

fast vertikal gestellt. 10) »An dem Cranialtheil des Schädels ist be-

zeichnend die geringe Ausdehnung der Frontalzone im Gegensatz zu

der parietalen, an welch letzterer sich übrigens die Schläfenbeine

durch sehr ht)he Schuppen betheiligen, sowie das sehr starke Vor-

treten der Augenhöhlen nach auswärts (wobei nichtsdestoweniger beim

Kamel, weniger beim Lama, die äußeren Öffnungen des Supraorbi-

talkanals fast median liegen, wie bei Oreodon). Eine weitere

Folge dieser Verhältnisse ist die Verschiebung der Augenhöhlen in

den Bereich des Gesichtsschädels über die Backzahnalveolen und

die wenigstens beim Kamel außerordentliche Weite der Schläfen-
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^rube." Ill Das IlintorliHiiptsheiii ragt nur mit dein Schupjtenthfil

auf die Schüdelobcrllächc und ist beim Kamel in eine mächtige Crista

aufgelioben; die ProccsHUH exoccipi tales Hind äußerwt klein;

12) die Paukenknochen sind beim Lama blasig aufgetrieben, beim

Kamel sehr kompriniirt (und bei allen beiden ist die Bulla, wie bei

den Traguliden und Schweinen, mit spongiösem Knochengewebe an-

gefüllt ; l'.ij die Glenoidgrube ist von sehr geringer Ausdehnung,

aber mit hoher hinterer Lehne, wie beim Pferde: 14) der Unterkiefer-

condylus ist knopfförmig, statt in die Quere ausgedehnt: lo) der

Kronenfortsatz ist gerade und zugespitzt, statt gekrümmt.

Unter diesen Merkmalen finden sich manche bei den Oreodon-

tideu wieder, wie z. B. No. 1, 3, 10 und bei Leptauchenia
wahrscheinlich auch Cyclopidius und Pithecistes) kommen
noch 13 und 14 dazu. Für unseren Zweck wird man dem Vor-

handensein von oberen Incisiven und Caninen und starken Zwischen-

kiefern keine Bedeutung beimessen können. Es bleibt also nur- übrig

(d. h. wenn wir die Familie im Ganzen und nicht die besonderen

Eigenthümlichkeiten von Leptauchenia und den derselben nahe

stehenden Gattungen betrachten) der Bau der Hirnkapsel. Hier ist

die Übereinstimmung allerdings eine genaue: dasselbe gilt aber auch

nicht nur für die Oreodontiden, sondern auch für fast alle primitive

Hufthiere. Wie wir schon gesehen haben, besteht eben eine solche

Ähnlichkeit im Baue des Hirnschädels zwischen Oreodon und den

Traguliden, und wenn man solche Formen, wie Palaeotherium,
Anoplotherium, Hyopotamus und Palaeochoerus mit in

Betracht zieht, so findet man gerade dieselben Verhältnisse wieder.

Das bedeutet also, dass diese Beschatfenheit des Hirnschädels sämmt-

lichen Urformen der verschiedenen Gruppen der Hufthiere gemein-

sam war, obgleich danach zu schließen ist, dass diese Überein-

stimmung den gemeinsamen Ursprung der Hufthiere andeutet, so

leuchtet es jedoch ein, dass dieselbe die Frage einer etwaigen Ver-

wandtschaft zwischen den Oreodontiden und den Tylopoden gar nicht

entscheiden kann. In diesen Beziehungen nähert sich Oreodon
eben so viel den primitiven echten Wiederkäuern (z. B. Amp hi

-

tragulus, Palaeomeryx) wie den Tylopoden.

Wie steht es aber mit dem knopfförmigen, bei Leptauchenia
vorkommenden Geleukköpfchen des Unterkiefers? Hier kijnnte man

vielleicht auf den ersten Blick glauben, dass ein wichtiges Merkmal

zu finden wäre; die Thatsache aber, dass dieses Merkmal gerade

bei den abweichendsten und am meisten specialisirten Gattungen der
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g-aozen Familie vorkommt, beweist, class dasselbe als analog aufzu-

fassen ist.

Die übrigen von Rütimeyer angeführten Schädelmerkmale der

Cameliua stimmen gar nicht mit dem bei den Oreodontiden vor-

kommenden Befunde Uberein, und manche dieser Abweichungen, wie

z. B. die Beschaifenheit der Paukenknochen, sind von großer Trag-

weite. Die vermeintlichen Ähnlichkeiten zwischen den Oreodontiden

und Tylopoden beschränken sich gänzlich auf den Schädelbau, denn

wenn man die Wirbel, insbesondere die Halswirbel und die Glied-

maßen vergleicht, so kommt keine Übereinstimmung zum Vor-

scheine, außer den bei sämmtlichen Paarhufergruppen vorkommenden

Merkmalen. Ferner ist noch zu bemerken, dass auch die früheren

Vertreter der Tylopoden den Oreodontiden kaum näher stehen als

die heutigen. Worin die von Schlosser behaupteten Anklänge des

Poebrotherium-Gebisses an das von Oreodon bestehen, weiß ich

nicht; meiner Ansicht nach sind die niedrigen, kurzen, breiten und

mit flachen Thälern versehenen Molaren des Oreodon von den

komprimirten halbprismatischen Molaren des Poebrotherium sehr

verschieden. In Bezug auf Gebiss stehen Merychyus, Le p tau-

ch eni a und Cyclopidius näher; diese Genera sind aber die letzten

der Familie, sie sind schon am Endziele ihrer Entwicklung ange-

langt und sterben bald aus. Leptotragulus aus der Uintaformation,

das älteste bekannte Mitglied der Tylopoden, ist von seinem Zeit-

genossen Protoreodon gründlich verschieden. Ich kann also nicht

zugeben, dass die Oreodontiden den Tylopoden im Gegensatz zu den

übrigen Selenodonten besonders nahe stehen; die angeblichen Über-

einstimmungen scheinen mir im Gegentheil nur darauf zu beruhen,

dass die Tylopoden noch ziemlich viele primitive Merkmale im

Schädelbaue beibehalten haben, die aber nicht nur bei den Oreodon-

tiden, sondern auch bei üist allen primitiven Selenodonten, sogar bei

den Unpaarhufern, wieder vorkommen.

Ill dem mittleren und oberen Eocän von Europa und Nordamerika

kommt die sehr reichlich vertretene Gruppe der Buuo-Selenodonten

vor, die leider aber hauptsächlich nur dem Gebisse nach bekannt

ist. Bei diesen Thieren sind obere Incisiven und Caninen vorhanden
;

die Prämolaren stellen einfache Schneiden dar; die Oberkiefermolaren

bestehen aus fünf (vielleicht manchmal sechs, wie z. B. bei Homa-
codon) Höckern, die aber stark komprimirt sind und schon die Nei-

gung zur Bildung von Halbmonden mehr oder weniger deutlich auf-

weisen. Die Füße, so weit bekannt, sind kurz und entweder gar
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nicht oder nur wenig rcducirt, und zwar inudaj)tiv. llöclist waiir-

scheinlich stammen sämmtlichc Abtlieilungen der Selenodonten von

dieser Gruppe ab, obgleich wir noch weit davon entfernt wind, die

Vorfahren der verschiedenen Familien bestimmen zu können. Diesen

Buno-Selenodonteu steht Trotoreodon sehr nahe und unterscheidet

sich wesentlich von den typischen Vertreten! derselben nur dadurch,

dass die Halbmonde der Molaren definitiv gebildet sind und die

unteren Caninen funktionell zu Incisiven und die vordersten unteren

Prämolaren Prämolar 4) zu Caninen geworden sind.

Die Übereinstimmungen zwischen den Oreodontiden und den

Hyopotamiden einerseits und den Anoplotherien andererseits sind

schon vielfach berücksichtigt worden und deuten, wie ich glaube,

auf wirkliche Verwandtschaften hin. Die Oreodontiden stellen also

einen eigenthümlichen geschlossenen, keiner jetzigen Paarhufergruppe

sehr nahe stehenden Formenkreis dar, der sich selbständig von den

Buno-Selenodonten entwickelt hat und ohne etwaige Nachkommen

hinterlassen zu haben, vollständig ausgestorben ist.

Folgende Tabelle wird den genetischen Zusammenhang und die

zeitliche Verbreitung der Oreodontiden etwas übersichtlicher machen.

Loup Fork Merycochoerus Merychyus

Deep River Merycochoerus Merychyus

John Day Merycochoerus

White River Oreodon

Pithecistes

/
Cyclopidius

/
Leptauchenia

Eporeodon Agriochoerus Coloreodon

Agriochoerus

Uinta Protoreodon

Bridger ? Helohyus
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Tafel XV.

Fig. 15. Leptauchenia major. Schädel x 2/5, Seitenansicht. Nach zwei

sich in der Akademie zu Philadelphia und in dem Museum zu Prince-

ton befindenden Exemplaren zusammengesetzt. Angeblich aus dem
White River Bed.

Fig. 16. Leptauchenia major. Derselbe von oben.

Fig. 17. Cyclopidiusemydinus. Schädel x 3/^, Seitenansicht. Deep River.

CopE'sche Sammlung.

Fig. 18. Cyclopidius emydinus. Schädel, von oben. Deep River. CoPE'sche

Sammlung.

Fig. 19. Cyclopidius emydinus. Schädel, von unten. Deep River. CoPE'sche

Sammlung.

Fig. 20. Pithecistes brevifacies. Unterkiefer X Vi, von der Seite. Deep

River. CopE'sche Sammlung.

Fig. 21. Pithecistes brevifacies. Unterkiefer, v. oben. Deep River. CoPE'sche

Sammlung.

Fig. 22. Colo reodon ferox. OberkieferxV2, von unten, JohnDay. CoPE'sche

Sammlung.

Tafel XVI.

Fig. 23. Pro tore od on parvus. Rechter Carpus x '/i- Uinta.

Fig. 24. - - Rechter Daumen x Vi-

Fig. 25. - - Linker Hinterfuß X ^/g. - Dieses Exem-
plar gehört einem bedeutend größeren Individuum.

Fig. 26. Protoreodon parvus. Phalangen einer Mittelzehe x Vi-

Fig. 27. Oreodon Culbertsoni. Rechter Vorderfuß. White River.

Fig. 28. - - Linker Hinterfuß.

Fig. 29. - - Phalangen einer Mittelzehe. White River.

Fig. 30. Merychyus arenarum. Rechter Vorderfuß x 3/^. Deep River.

CoPE'sche Sammlung.

Fig. 31. Merychyus arenarum. Linker Hinterfuß x ^5. Deep River.

CoPE'sche Sammlung.

Fig. 32. Merychyus arenarum. Phalangen einer Mittelzehe x Vi- Deep
River. CoPE'sche Sammlung.

JMg. 33. Merycochoerus coenopus, sp. nov. Rechter Vorderfuß x V2-

Loup Fork.

Fig. 34. Merycochoerus coenopus, sp. nov. Rechter Hinterfuß x V2-

Loup Fork. Diese beiden Exemplare gehören dem »Museum of Com-
parative Zoology« zu Cambridge (Massachusetts).

Fig. 35. Leptauchenia nitida. Linker Vorderfuß x 3/2. Akademie zu

Philadelphia. Angeblich aus dem White River Bed.



Kleinere Mittheilungen über Antliozoen.

Von

G. V. Koch.

Mit 2 Figuren im Text.

2. Terminalpolyp und -zooid bei Pennatula und Pteroides.

Durch die Abhandlung von Jungersen über Bau und Entwick-

lung der Kolonie von Pennatula (Zeitschrift für wisseusch. Zoologie.

XLVII Bd.:, wurde ich an einige Zeichnungen von Kolonieenden ge-

nannter Pennatulidengattungen erinnert, deren Veröffentlichung, wie

ich glaube, dem Verfasser und seinen Lesern als Bestätigung, und

zum Theil auch als Ergänzung seiner Angaben angenehm sein wird. —
Fig. I wurde in den 70er Jahren nach einem stark kontrahirten

Alkohol-Exemplar gezeichnet, und von mir Herrn Wilson für seine

Arbeit über die Entwicklung von Renilla zur Verfügung gestellt,

scheint aber von diesem nicht verwendet worden zu sein. Sie stellt

eine junge Kolonie von der Rückseite dar. und zeigt deutlich einen

Terminalpolypen, und auf dessen Basis den Terminalporus oder das

Terminalzooid. Dieses Exemplar ist das kleinste und wohl auch

das jüngste 'die Zahl der Fiedern beträgt auf jeder Seite neun aller

Exemplare von Pennatula, welche ich bis jetzt erhalten habe, und

stammt wie die folgenden aus dem Golf von Neapel. — Ein zweites

Stück (Fig. II), welches ich nebst den zwei folgenden erst vor einigen

Jahren erhielt, und zwar sehr gut konser\irt, so dass die Polypenwände

dünn und durchsichtig geblieben sind, ist, wie die zwölf Paar vorhan-

denen Fiedern beweisen, etwas älter wie das erste, stimmt aber mit
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ihm auffallend überein. Es steht nämlich hier wie dort der Terminal-

polyp ganz allein in der Richtung der Längsachse der Kolonie, und

an dessen Basis erkennt man sehr deutlich das große Terminalzooid

(vgl. Fig. II), welche den Terminalpolyjien und die zwei ersten Fie-

dern vergrößert darstellt). — Ein drittes vollkommen ausgestrecktes

Exemplar (Fig. III) von etwas größeren Dimensionen, aber mit der

gleichen Anzahl Fiedern wie das vorige, zeigt die Eigenheit, dass

zwar ein Terminalpolyp nebst Zooid noch deutlich vorhanden ist,

dieser aber durch das erste aus zwei Polypen bestehende Fieder-

blatt auf die Seite gedrückt ist. — Ich würde die Thatsache nicht

Fig. I. Pennatula phosphorea mit Terminalpolyp und -zooid. Nat. Größe. Fig. II—IV.

Spitzen von anderen jungen Kolonien (Dorsalseite), vergrößert, von einem Fig. V er-

wachsenen Exemplar. Fig. VI. Von Pteroides spimilosus. a von der Seite
( V ventral,

D dorsal), h von der Ventralseite. Fig. VII. Von einem zweiten Exemplar, a ventral,

6 dorsal, c von der Seite.

für erwähnenswerth halten, wenn ich in ihr nicht eine Brücke zu

dem Verhalten der Spitze bei anderen Stöcken vermuthete. Bei

Nr. 4, welches 14 Paar Fiedern besitzt, ist ein Endpolyp nicht

mehr aufzufinden, und die ersten beiden Fiedern (in deren eines

wohl der Terminalpolyp aufgegangen) stoßen terminal dicht an ein-

ander. Das Terminalzooid ist dagegen noch deutlich vorhanden, und

sowohl durch seine Größe als auch die Bewaffnung mit keinem der

kleinen Zooide zu verwechseln. Seine Stellung entspricht der bei

den jüngsten Kolonien beobachteten. Das fünfte Exemplar ist aus-

gewachsen und besitzt 38 Fiedern. Ein wenig hinter der Spitze

sieht man eine mit wulstförmigem Rande umgebene Öffnung, welche
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man nach Vergleich mit Fig. IV als Tcrminalzooid auffassen kann'.

Die Übrigen von mir untersuchten älteren Stöcke stimmeu mit den

Angaben von Jungersen gut Uberein.

Außer von Peunatula liabe ich noch zwei junge Kolonien von

Pteroides spiuulosus untersucht. Beide waren ungefähr von der-

selben Größe und jedes hatte lö Paar Fiedern. Hinsichtlich der

Terminalzooide schlössen sie sich an das von Köllikek abge-

bildete Exemplar gut an , doch waren sie etwas von einander ver-

schieden (vgl. Fig. VI und VII). Bei Nr. 1 Fig. VII ist das Tcrminal-

zooid stark nach der Ventralseite hin gebogen , so dass man seine

Mundöffnung nur von dieser Seite aus bemerken kann. Das ganze

Zooid hat reichlich die Größe eines eingezogenen Polypen, steht frei

zwischen den ersten beiden Fiedera und besitzt eine deutliche Be-

waffnung von Nadeln, welche neben einigen kurzen Läppchen an

der Mundöffnung an die Möglichkeit glauben lassen, dass wir es

hier vielleicht mit einem rückgebildeten Terminalpolypen zu thun

haben. Übrigens habe ich hier noch zu erwähnen, dass ziemlich

nahe hinter der Mundöffnung sich zwei dunkle seitliche Vorsprlinge

befinden, welche wohl als Anfänge neuer Fiedern aufzufassen sind.

— Nr. 2 (Fig. VII) weicht von dem vorigen Exemplar etwas ab.

Es ist nämlich das Endzooid stark nach der dorsalen Seite gebogen

und von laugen Nadeln umstellt, welche sich konisch zusammen-

schließen, ähnlich wie bei einem kontrahirten Polypen. An seiner

Basis, auf der ventralen Seite trägt es vier große Zooiden (vgl.

Fig. VI^), welche wenigstens dreimal so groß sind als die übrigen.

Dieser Befund ließe vielleicht erwägen, ob nicht doch vielleicht das

angebliche Zooid dem ersten Polypen entsprechen könnte und eines

von den großen Zooiden das primäre gewesen sei. Darüber können

natürlich nur eingehendere Studien an reichlicherem Material Auf-

schluss geben.

An einen Satz von Jungersen anknüpfend, erwähne ich hier noch,

dass ich bei Pennatula phosphorea an Stelle von Zooiden entwickelte

Polypen angetroffen , und dieses Vorkommen seiner Zeit im Zoolog.

Anzeiger veröffentlicht habe.

1 Zu diesem Exemplar habe ich noch zu bemerken, dass ich es durch Ein-

spritzen von Überosmiumsäure in die Stielhöhlung sehr rasch tödtete, so dass

es nur wenig kontrahirt ist. \
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3. Einstülpung der Tentakel bei Rhizoxenia rosea und Asteroides

calycularis.

Bei den meisten Cornulariden , zu denen Rhizoxenia von den

vSystematikern gestellt wird, legen sich während der Kontraktion

eines Polypen die Tentakel , nachdem sie sich möglichst verkürzt

haben, in ein Knänel zusammen, und dieses rückt mit der Mundscheibe

durch Einstülpen der oralen und immer weicheren Theile der Leibes-

wand in das Innere des Polypenrohres, wo es durch den härteren

(oft mit Spicula, Hornausscheidungen etc. versehenen) Theil der

Leibeswand gegen äußere Angriffe geschützt ist. Anders, und wie

ich glaube noch nicht beschrieben , ist der Vorgang bei Rhizoxenia.

Hier findet neben der Einfaltung des oralen

und ebenfalls weichen Polypentheils in den

aboralen, durch Spicula hartwandigen »Kelch«

noch eine Einstülpung der einzelnen Ten-

takel in sich selbst statt. Diese wird aber

nie zu einer vollständigen Umstülpung, d. h.

es wird nicht die ganze Tentakelwaud um-

gekehrt, sondern der fiedertragende Endtheil

kontrahirt sich zuerst so viel als möglich, und

zieht sich dann in den basalen Theil zurück.

Dabei wird dessen Wand durch die ursprüng-

liche Verbiudungsöffnung mit dem zugehöri-

gen Interparietalraum in diesen hineingestülpt,

und es kommt sein Ektoderm jetzt nach innen,

sein Entoderm nach außen zu liegen (vgl.

Abb.), während in der Tentakelspitze beide

Schichten ihre ursprüngliche Lage behalten. In ähnlicher Weise stülpen

sich so, von den bekannteren Alcyonarien, die Tentakel des Coral-

lium rubrum und der Heliopora coerulea um. Es bleibt dahingestellt,

ob dieser Vorgang systematisch verwendbar ist, eine Zusammenstel-

lung aller ähnlichen Fälle dürfte vielleicht von Interesse sein.

Ob eine ähnliche Einstülpung auch bei Hexakorallen vorkommt,

ist mir unbekannt, und habe ich bei allen selbst untersuchten Formen

gefunden, dass sich die Tentakel bei der Kontraktion der Weich-

theile entweder bloß zu kleinen Höckerchen verkürzen, und dann

ohne weiteren Schutz bleiben oder, und dies ist wohl das Häufigere,

sie krümmen sich nach starker Verkürzung zusammen, und werden

Ein Polyp von Rhizoxenia rosea,

vollkommen kontrahirt und nach

einer die Hauptachse enthaltenden

und zur Längsrichtung des Stolo

senkrecht stehenden Ebene ge-

schnitten. Linke Seite mit An-

gabe von Ektoderm und Ento-

derm, e Ektoderm, n Entoderm,

sp Spicula, Schlund, S Kanäle

dor Stolonen, T Tentakel,

P Paries.
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von einer durch Einstlilpiuif,^ der Leibeswand entstehenden Kin^'falte

Überdeckt. »So ist es auch bei Asteroides calycularis, aber hier habe

ich öfter gesehen, wie sich an einem ausgestreckten Polyj)en der

Endtbeil eines Tentakel in den liasaltheil hineinschob, dann wieder

ausstreckte und dieses Spiel, dem Auseinanderziehen und wieder Zu-

sammenschieben eines Fernrohres vergleichbar, öfter wiederholte.

Irgend einen Grund für diese Bewegung konnte ich nicht auffinden,

aucli konnte ich dieselbe nicht durch zartere oder stärkere Berührung

der Spitze eines einzelnen Tentakels hervorrufen.



Die Phylogenese des terminaleii Segmentes der

Säugethier-Hintergliedmafsen.

Von

Gustav Tornier.

Mit Tafel XVII und XVIII.

(Fortsetzung aus Morph. Jahrbuch. Bd. XIV. pag. 223.)

Bevor ich die Anatomie zweier neuer Cal. -Ast. -Gelenkformen

klar zu legen suche, sehe ich mich genöthigt, auf zwei im Cal.-

Ast.-Gelenk sämmtlicher Säugethiere vorkommende Gelenkbewegun-

gen aufmerksam zu machen, welche in den bisher untersuchten

Gelenken eine mehr sekundäre Rolle spielen und aus diesem Grunde

bei deren Beschreibung von mir nicht berücksichtigt worden sind,

in den Gelenken der nun vorliegenden Thiergruppen aber eine un-

gemeine Bedeutung erlangen und daher nicht länger übersehen wer-

den dürfen. Um ihr Wesen möglichst scharf zu charakterisiren,

gehe ich von folgender Betrachtung aus. Befindet sich das termi-

nale Segment einer Hinterg-liedmaße in seiner Mittellage (Pronations-

stellung), so vermag es aus dieser heraus sechs Bewegungen auszu-

führen, von denen je zwei auf demselben Wege, aber in umgekehrter

Richtung, stattfinden, daher als Einheit zusammengefasst werden dür-

fen : es kann erstens Bewegungen ausführen, wobei jeder Punkt des

Fußes einen in einer Sagittalebene liegenden Kreisbogen beschreibt,

daher sind diese Bewegungen des Fußes seine beugende und

streckende Sagittalbewegung genannt worden. Er kann adducirt

und abducirt werden, d. h. er führt Bewegungen in der Horizontal-

ebene aus, und zwar so, dass im ersteren Falle die Zehenspitzen

der Medianebene des Körpers genähert, »adducirt«, im zweiten Falle

Morpholog. Jahrbuch. l(i. 26
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von (lersellieii cntfenit. j-ahdiicirt " nenlcii. daher der Name: addu-

cirendc und abducirende llorizontalbeweguiig des Fulies. und drittens

kann er »ento«- oder "ekto vertirt« werden.

Der Fuß j^eräth aus der Kulielaj^e Pronation; in l'lantar-Knto-

oder -Ektoversion, indem er um seine disto-proximale Achse rotirt,

wobei jeder seiner Punkte einen Kreisbo^^en parallel der Trans-

versalebene des Gliedes beschreibt, und zwar findet die Fußdrehung

so statt, dass während der Entoverslon die Fußsohle medianwärts,

während der Ektoversion laterahvärts schaut. Unter diesen Um-
ständen könnte man die so eben charakterisirten Bewegungen des

F\ißes noch genauer als seine ento- oder ektovertirende Transversal-

bewegung bezeichnen.

Da die Gesammtbewegungen eines Säugethierfußes niemals durch

den Fuß als kompaktes Organ, sondern durch Kombination der

Einzelbewegungen seiner Komponenten erzeugt werden, finden Plan-

tar-Ento- und -Ektoversionsbewegungen in sämmtlichen Fußgelenken,

also auch im Cal. -Ast.-Gelenk statt, und zwar in letzterem, falls

der Ast. feststeht, durch den um seine disto-proximale Achse ro-

tirenden Cal., falls dagegen der Cal. ruht, durch den um seine

disto-proxiniale Achse rotirenden Ast. Die Geleukbewegungen selbst

sind in beiden Fällen dieselben.

Wird angenommen, der Cal. steht fest, geschieht die Plantarento-

version des Ast., indem derselbe um seine disto-proximale Achse

medio-planto-lateralwärts rotirt, während er durch Rotation um die-

selbe Achse, aber in entgegengesetzter Richtung, in Plantarektover-

sion übergeführt wird.

Es muss nun konstatirt werden, dass im Cal. -Ast.-Gelenk der

Säugethiere reine Ento- und Ektoversionsbewegungen eben so wenig

selbständig ausgeführt werden können, wie reine Sagittal- oder

Horizontalbewegungen, dass vielmehr auch sie nur in Kombination

mit anderen Gelenkbewegungen auftreten, und zwar die Ektover-

sionsbewegungen in Verbindung mit denjenigen, welche die normale

Streckung des Gelenks herbeiführen, also kombinirt mit der strecken-

den Sagittal- und. adducirenden Horizontalbewegung desselben, die

I^toversion in Verbindung mit denjenigen Bewegungen, welche die

normale Beugung des Gelenks bewirken, d. h. kombinirt mit seiner

beugenden Sagittal- und abducirenden Horizontalbewegung.

Im Verlauf dieser Arbeit ist bereits wiederholt klar gelegt wor-

den, welche Bewegungen in den Facetten des Cal. -Ast. -Gelenks

einer Säugethiergruppe. bei dessen normaler Beugung und Sti'eckuug
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zur Ausführung kommen, welche Abschnitte der Facetten dabei bloß-

gelegt, welche bedeckt und unter Druck gesetzt werden. Diese An-
gaben sind, so weit sie die Vertheilung des Gelenkflächendrucks be-

treffen, ein wenig zu modificiren, da bei ihrer Abfassung der durch

die Ento- und Ektoversion auf die normale Beugung des Gelenks

ausgeübte Einfluss nicht berücksichtigt worden ist. Wie besonders

gut an dem dreiflächigen Cal.-Ast.-Gelenk der Ursina ersehen wer-

den kann', ist bei der Beugung und Streckung eines Cal.-Ast.-

Gelenks die Vertheilung des Druckes auf die Facetten thatsächlich

folgender: Bei der normalen Streckung des Gelenks werden die

medialen Ränder der medialen Gelenkflächen des Ast. und Cal. fest

an einander gedrückt und vollführen die eigentlichen Gelenkbewe-

gungen, während die lateralen Ränder dieser Gelenkflächen von

einander abgehoben werden und somit nur passiv an den Bewe-
gungen Theil nehmen, gleichzeitig werden in den lateralen Gelenk-

flächen der beiden Knochen in ähnlicher Weise die medialen Ränder

fest an einander gedrückt, die distalen von einander entfernt. In

den vorderen Gelenkflächen pressen sich die proximalen Facetten-

ränder fest auf einander. — Die Streckbewegung schreitet so lange

fort, bis die proximalen Ränder der lateralen und medialen Geleuk-

flächen auf einander stoßen und fest an einander gepresst werden.

Bei der normalen Beugung des Gelenks legen sich die während

der Gelenkstreckung außer Kontakt geralhenen Facettenränder fest

an einander und führen die nothwendigen Bewegungen aus. Es be-

rühren sich: die lateralen Ränder der medialen und lateralen Fa-

cetten und die distalen Ränder der vorderen Gelenkflächen der beiden

Knochen: die Bewegung schreitet so lange fort, bis die distalen

Ränder der beiden lateralen Facetten auf einander gepresst werden.

Cal.-Ast.-Gelenk mit hyperabducirenden Horizontalbewegungen: Phasco-

lomys Wombat und latifrons, Ursus ornatus, Enhydris marina, Lutra

vulgaris, Mustela zibellina, Cyclothurus didactylus, Orycteropus capensis,

Dasypus gigas und setosus, Erinaceus europaeus, Echidna hystrix,

Manis Temmincki etc.

Der Cal. des Phascolomys Wombat (Fig. 19) besitzt nur zwei

Gelenkflächen fUr den Ast. ; die eine derselben liegt dem Rücken

* In Fig. 7 zeigen die Pfeile die Richtung der normalen Streckbewegung
des Ursus-Arctos-Gelenks an, die in die Gelenkflächen eingetragenen Linien
den Gelenkflächendruck während dieser Bewegung.

26*
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des Knochens auf (/) und heililirt unmittelbar den ^^anzen niedialeu

iiand der Fil). -Facette dienes Knochen« (/), ist also deHsen laterale

Gelenktläche.

Wie die ihr homologen Clelenkflächen Kämmtlicher .Säu;:ctliier-

Cal. -Ast.-Gelenke .stößt auch die laterale Facette des Wombat-Cal.

nicht unmittelbar au den Dorsalrand der Cub.-Facette ihres Knochen»

'(uh), sondern ist von derselben durch einen nicht mit Gelenkknorpel

überzogenen )'Hals« geschieden. Der Hals selbst ist verhältnismäßig

kurz, erhebt sich pilasterartig aus dem benachbarten Knochengewebe

und lässt durch sein starkes Hervortreten und. seinen engen Conuex

mit der lateralen Facette des Knochens deutlich erkennen, dass er

der reducirte Kuochenkern eines an dieser Stelle atrophirten Ab-

schnittes jener Gelenkfläche ist.

Die zweite der beiden, am Cal. des Wombat zur Artikulation

mit dem zugehörigen Ast. bestimmten Gelenkflächen m] tritt als

A'orsprung aus der medialen Seite des Cal. -Körpers hervor, ist also

der medialen Facette des Cal. der übrigen Säugethiere und der Cro-

codilinen homolog. Sie ist durch Gelenkknorpel mit der lateralen

Facette des Knochens verwachsen, deren jjroximaler Kand wie bei

allen anderen Säugethieren etwas weiter als der ihrige plautarwärts

reicht.

Zwischen dem Hals, der lateralen und medialen Gelenkfläche

des Wombat-Cal. befindet sich eine Einsenkung [iti] : die Fossa iuter-

articularis ; dieselbe wird distalwärts durch einen stark vorspringen-

den Knochensaum begrenzt, w^elcher die distal-mediale Ecke des

Cal.-Halses mit der distal-lateralen Ecke der medialen Facette des

Knochens verbindet und zweifellos der letzte liest der bei den Cro-

codilinen an dieser Stelle befindlichen vorderen Gelenkfläche des

Cal. ist, die beim Wombat vollständig fehlt, was sich, wie später

bewiesen wird, noch w^eit klarer ergiebt. wenn man am Wombat-

Cal. die Cub.-Facette untersucht.

Der Ast. des Wombat scheint, wenn man ihn nur flüchtig be-

trachtet, so ungemein von allen bis jetzt untersuchten Ast.-Formen

abzuweichen, dass man anfänglich kaum darauf hofft. Verwaudt-

schaftsbeziehungen zwischen ihm und letzteren zu finden : anatomisch

am fernsten scheint ihm der Ast. der Crocodilineu zu stehen. Bei

näherer Untersuchung und sorgfältiger Vergleichuug verschwinden

allerdings die Zweifel und die auffällig nahe Verwandtschaft 1)eider

tritt klar hervor.

Au der Plantarseite des Ast. des Wombat (Fie:. 20) ist am
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leichtesten die laterale Facette auffindbar (/); dieselbe hat durchaus

typische Lage und Gestalt, schließt sich, um nur eins zu nennen,

dem Plantarrand der Fib. -Facette des Knochens (/) an und besitzt

dorsalwärts schauende Konvexkrümmung*. — Über die Plantarseite

des Ast. des Wombat erstreckt sich ferner zwischen dem medialen

Rande der lateralen und dem Proximalrande der Nav. -Facette des

Knochens [nav) eine eigenthümlich gewundene Gelenkfläche [m-{-cuh).

deren an die Nav.-Facette angrenzender distaler Theil mit einer

Facette des Cub. artikulirt, woraus hervorgeht, dass dieser Theil

jener scheinbar einheitlichen Gelenkfläche homolog ist der Cub.-

Facette des Ast. der Crocodilinen, Artiodactylen, Ursinen etc. Der

proximale Abschnitt jener gewundenen Gelenkfläche des Wombat-

Ast. [m] artikulirt mit der medialen Facette des zugehörigen Cal..

ist also die eigentliche mediale Facette des Knochens. Andere Ge-

lenkflächen fehlen dem "Wombat-Ast. : es fehlt demselben also einmal

die vordere Facette und ferner die Grube, welche am Ast. der Croco-

dilinen, Artiodactylen und Ursinen zwischen der medialen und Nav,-

Facette des Knochens gelegen ist und dem Lig. cal.-ast.-plantare

zur Ansatzstelle dient (Morph. Jahrb. Bd. XIV, Taf. XII Fig. 26 icp).

Die mediale und laterale Facette des Wombat-Ast. sind, ähnlich

wie die gleichnamigen Gelenkflächen am Cal. dieses Thieres, durch

Gelenkknorpel mit einander verbunden. Man könnte nun zu der

Vermuthung kommen, dieser am Ast. des Wombat die beiden Ge-

lenkflächen verbindende Geleukknorpel sei die vordere Facette des

Knochens, weil die homologe Gelenkfläche am Ast. der Crocodilinen

die laterale und mediale Facette verbindet. Ein solcher Schluss

wäre aber ganz ohne Berechtigung, wie sofort klar wird, wenn man

bedenkt, dass bei den Crocodilinen (Bd. XIV, Taf. XII Fig. 24) die

vordere Facette des Ast. von der Distal-medial-Ecke der lateralen

Geleukfläche des Knochens ausgeht imd an der Distal-lateral-Ecke

der medialen Facette desselben endet, während der die beiden Ge-

lenkflächen verbindende Gelenkknorpel des Wombat-Ast. von der

Mitte der lateralen Gelenkfläche des Knochens entspringt und in

der Mitte der medialen Gelenkfläche desselben endet : die Art und

Weise seiner Entstehung soll später klar gelegt werden.

Um näher zu begründen, dass der Ast. der Crocodilinen und der

des Wombat einander homolog sind, setze ich deren Vergleichung

weiter fort: Bei den Crocodilinen (Bd. XIV, Taf. XI Fig. 12) zeich-

net sich die Gelenkfläche des Ast. für das mcp^. welche, wie bereits

nachgewiesen wurde, homolog ist der Nav. -Facette des Ast. der
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Süugctliiere, dadurch aus, dass sie sich gewisßerrnaBen um den

Knochen hcruniwindct. Sie l)Cginnt am DorHum des Ast., unmittel-

bar am distalen Rande der Tib.-Facette dieses Knochens, verläuft

dann über die Distal- auf die Plantar-medial-Seite desselben und

setzt sich auf letzterer i)roximalwärts so weit fort, dass sie unmittel-

bar an die Tuberositas medialis des Ast. stößt: ihr lateraler Kand

(Taf. XI Fig. 6) grenzt mit seinem distalen Abschnitt unmittelbar

an die Cub. -Facette des Ast. (c); an seinem Plantartheil wird er

durch den Sulcus jjiantaris (Fig. 12 s] von der medialen (ielenk-

fläche des Knochens getrennt. Über dem medialen Kand dieser

w?e/?, -Facette inseriren die Bänder, welche vom Ast. an das mc])^

gehen. Diese außerordentlich langgestreckte wc/>i -Facette des Ast.

der Crocodilinen findet sich am Ast. des Wombat als Nav.-Facette

aufs genaueste wiederholt (Fig. 20 und Bd. XIV, Taf. XI Fig. 5);

die Nav.-Facette des Ast. des Wombat steigt nämlich vom Dorsum

des Knochens, wo sie unmittelbar an dessen Tib.-Facette grenzt,

disto-proximalwärts auf die Plantarseite des Knochens hinab, wo sie

mit ihrem proximalen Ende unmittelbar an die ungemein kräftig ent-

wickelte Tuberositas medialis des Ast. stößt [fub] . Der distale Theil

ihres lateralen Randes schließt sich unmittelbar an die Cub.-Facette

des Knochens an (e); mehr plautarwärts breitet sich zwischen ihrem

lateralen Rande und der medialen Facette des Ast. der tiefe Sulcus

plantaris aus (s). Dieser Sulcus plantaris zieht sich beim Wombat
genau so wie bei den Crocodilinen (Bd. XIV, Taf. XI Fig. 12 s)

um den ganzen Medial-proximal-Rand der medialen Facette des Ast.

herum bis an die laterale Gelenkfläche des Knochens. Endlich ver-

bindet beim Wombat ein Knochenwulst die Tuberositas medialis

des Ast. mit dem Proximal-medial-Raud der lateralen Facette des

Knochens ; es ist dieselbe homolog der Crista capsulae am Ast. der

Crocodilinen und zahlreicher Säugethiere. — Zum Schluss bemerke

ich noch, dass beim Wombat (Bd. XIV. Taf. XI Fig. 5 /«;«) auf

der Plantarseite des Ast. zwischen dem Distal-medial-Raud der la-

teralen Gelenkfläche und dem Distal-lateral-Rand der medialen Ge-

lenkfläche ein nicht artikulirender Knocheustreif sichtbar wird, wel-

cher die Insertionsstelle des Lig. interosseum trägt und der Lamina

lateralis der Crocodilinen nicht nur aus diesem Grunde homolog ist,

sondern mehr noch desshalb, weil seine Lage (zwischen der lateralen,

der Fib.-; der Tib.- und Cub. -Facette des Knochens) eine gleiche

ist wie die der Lamina lateralis am Ast. der Crocodilinen.

Bis jetzt sind nur die dem Wombat und den Crocodilinen an
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der Plantarseite des Ast. gemeinsamen Charaktere hervorgehoben

worden, nun mögen auch die an derselben bei ihnen vorhandenen

Unterschiede Berücksichtigung finden, und zwar der wichtigste

zuerst: Am Ast. der Crocodilinen (Bd. XIV, Fig. 11) ist die late-

rale Facette [l) viel höher dorsalwärts gelegen wie die mediale Ge-

lenkfläche des Knochens {?n], beim Wombat (Fig. 74) liegen beide

Gelenkflächen annähernd in ein und derselben Ebene. Die Ast. bei-

der Thiere verdanken diesen fundamentalen Unterschied in der Be-

schaffenheit ihrer Plantarflächen dem Umstand, dass beim Wombat
der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils {a h) ungefähr

dieselbe Länge hat wie der vertikale Durchmesser seines lateralen

Ast.-Theils {a'b') , während bei den Crocodilinen der vertikale Durch-

messer des medialen Ast.-Theils {a b) den entsprechenden des late-

ralen Ast.-Theils [ab') bedeutend an Länge übertrifft.

Da auch bei den bisher untersuchten Beutelthieren, Thylacinus,

Dendrolagus (Bd. XIV, Fig. 42) und Macropus (Bd. XIV, Fig. 41)

der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils ungefähr von

derselben Länge ist wie der entsprechende Durchmesser des zuge-

hörigen lateralen Ast.-Theils, besitzen die Ast. dieser Individuen

eine Anzahl von Charakteren, die in derselben Weise am homologen

Tarsalelement des Wombat wiederkehren und dasselbe von dem der

Crocodilinen scharf unterscheiden. Der Ast. des Wombat (Fig. 74)

ist wie derjenige der eben genannten, vorwiegend laufenden Beutel-

tbiere in beträchtlichem Maße vom Dorsum zur Planta zusammenge-

drückt und daher von derselben Plattheit wie diese. Am Ast. und

Cal. des Wombat liegen die laterale [l) und mediale Facette {m) an-

nähernd in ein und derselben, in latero-medialer Richtung nur wenig

dorso-plantarwärts gesenkten Ebene; die Nav. -Facette {tiav), die

Tuberositas medialis [tub] und die Crista capsulae (er) des Ast. des

Wombat hängen in eben so charakteristischer Weise über die me-

diale Gelenkfläche des Knochens hinab, und der Sulcus plantaris

desselben [s) schaut mit seiner Öff'nuug eben so ausschließlich plan-

tarwärts wie an dem homologen Tarsalelement der oben genannten,

vorwiegend laufenden Beutelthiere.

Aus dem Umstand, dass die eben besprochenen Ast. -Charaktere

bei allen bisher untersuchten Beutelthierarten in gleich vollkommener

Ausbildung anzutreffen sind, darf keineswegs gefolgert werden, wie

durch CopE geschehen ist, dass diese Charaktere für die Ast. »aller«

Beutelthiere specifisch sind, auch der CorE'sche Schluss, dass die

Ast. der bisher untersuchten Beutelthiere wegen dieser osteologischen
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Übereinstimmung mit einander und mit anderen gleichartig gestalte-

ten Tarsalelementen phylogenetisch ^erwaudt seien, muss zurUclcge-

wicsen werden, da Ast. -Charaktere, welciie einzig und allein durch

Verkürzung des vertikalen Durchmessers des zugehörigen medialen

Ast.-Theils erzeugt werden, durch Parallelentwicklung bei den ver-

schiedensten Säugethierarten unabhängig von einander auftreten

können.

Sobald man erfahrt, dass beim Wombat der vertikale Durch-

messer des medialen Ast.-Theils sehr beträchtliche Kürze gegen-

über dem entsprechenden Durchmesser des lateralen Ast.-Theils

besitzt, ist man zu dem Schlüsse berechtigt, dass im Cal.-Ast.-

Gelenk dieses Individuums die Befähigung für Sagittalbewegungen

nur gering, für Horizontalbewegungen dagegen beträchtlich ausge-

bildet sein wird. Dies ist in der That der Fall : im Cal.-Ast.-Ge-

lenk des Wombat sind eigentlich nur Ab- und Adduktionsbewegun-

gen möglich, die am Ast. wie Cal. dieses Individuums annähernd

in einer Ebene liegenden lateralen und medialen Facetten verhindern

jede andere Gelenkbeweguug.

Unter den Placentalthieren findet sich eine Reihe von Indivi-

duen, deren Cal.-Ast.-Gelenke Bildungsanalogien mit demjenigen des

Wombat aufzuweisen haben: es sind Enhydris (Fig. 10). Lutra.

Orycteropus (Fig. 14), Dasypus und andere. All diesen Placental-

thieren fehlt, wie dem Wombat, die vordere Gelenkfläche an Cal.

und Ast. vollständig; ferner ist bemerkenswerth. dass sowohl bei

ihnen als auch beim Wombat die Köpfe des Ast. und Cal. unter

keinen Umständen bis zur Berührung einander genähert werden

können, sondern selbst im Maximum der Gelenkstreckung durch

einen beträchtlichen Zwischenraum getrennt bleiben, dadurch unter-

scheiden sich diese Cal. -Ast.-Gelenke sehr wesentlich von denjenigen,

welche Stammgruppen angehören oder extreme Hyperbeugungscharak-

tere besitzen, da in diesen während der Streckung des Gelenks

durch die alsdann auftretende adducirende Horizontalbewegung des

Ast. die Köpfe der beiden Knochen in ihren vorderen Facetten fest

an einander gepresst werden i.

Da es im Cal.-Ast.-Gelenk der Säugethiere nur eine Bewegung

giebt, welche den Kopf des Ast. von demjenigen des Cal. (in hori-

zontaler Richtung) zu entfernen strebt, nämlich die mit der beugenden

1 Fig. 1 ast + cal des Orycteropus capensis im Maximum der Gelenkbeu-

gung, Fig. 2 ast + cal des Dasypus gigas im Maximum der Gelenkstreckung.

Fig. 3 des Manis in Gelenkstreckung.
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Sagittalbewegung des Gelenks verbundene abducirende Horizontal-

beweguug desselben, so müssen wir annehmen, dass bei den Thieren,

denen die vordere Gelenkfläche am Ast. und Cal. fehlt, diese oder

eine ähnliche Horizontalbewegung' des Cal. -Ast. -Gelenks eine so

vorwiegende Anwendung gefunden hat, dass dadurch die Köpfe bei-

der Knochen permanent von einander entfernt gehalten worden sind,

und die an ihnen liegenden vorderen Gelenkflächen wegen Nicht-

gebrauch atrophirten.

Das Cal. -Ast.-Gelenk der Ursina, das zur Ausführung gleich-

artiger Horizontalbewegungen wohl befähigt ist, lässt am klarsten

erkennen, auf welche Weise dieselben in einem Cal.-Ast. -Gelenk

zu Stande kommen. Es wurde von mir bereits früher darauf hin-

gewiesen, dass der Ast. der Ursina gleich dem der Crocodilinen an

dem zugehörigen Cal. der Theorie nach um drei Achsen in sechs

verschieden gerichteten Kreisen bewegt werden kann, dass es jedoch

unmöglich ist, eine einzelne dieser Kreisbewegungen unabhängig von

allen anderen auszuführen, da immer drei derselben gleichzeitig und

untrennbar mit einander vereinigt stattfinden: es sind zur normalen

Streckung des Gelenks dessen streckende Sagittal-, adducirende

Horizontal- und Entoversionsbewegung kombinirt; und in ähnlicher

Weise entsteht die normale Flexionsbewegung* des Gelenks aus

dessen beugender Sagittal-, abducirender Horizontal- und Ektover-

sionsbewegung. Die Einzelbewegungeu des Gelenks können außer-

dem nur in dieser Weise kombinirt werden. Es ist beispielsweise

nicht möglich, die streckende Sagittal- und abducirende Horizontal-

bewegung des Gelenks mit einander zu einer Bewegung zu ver-

binden. — Ein gleiches Verhalten zeigen übrigens die Cal.-Ast.-

Gelenke aller bisher untersuchten Individuen.

Steht der Ast. der Ursina im Maximum seiner Streckstellung

am Cal., wobei die proximalen Ränder der lateralen Gelenkflächen

beider Knochen zusammenfallen, wird man sich vergeblich bemühen,

unter Festhaltung der extremen Sagittalstellung des Gelenks eine

abducirende Horizontalbewegung des Ast. hervorzurufen. Beim Ver-

such dazu pressen sich die schräg gegen die Horizontalebene ge-

neigten lateralen Gelenkflächen beider Knochen mit ihren proximalen

Ecken und Rändern fest gegen einander und dadurch erreicht natür-

licherweise die in dieser Richtung verlaufende Horizontalbewegung

des Ast. ihr vorzeitiges Ende, d. h. es kommt nicht zur Abduktion

dieses Knochens.

Steht das Cal.-Ast. -Gelenk der Ursinen im Maximum seiner
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Streckstelluiig und soll der Kopf ihres Ast. von dem des Cal. ent-

fernt werden, dann ist die Ast.-Bewc^'ung im Cal. folf^ende Fig. 6,

Richtung der punktirtcn Pfeile) : Aus der extremen Streckstellung

geht der Ast. zuerst in das Maximum seiner normalen Beugestellung

über, d. h. er führt um seine durch die Fossa interarticuiaris des

Cal. verlaufenden zwei Achsen 'Fig. 6. Kichtung der punktirten

Pfeile) seine beugende .Sagittal-, abducirende Horizontal- und Ekto-

versionsl)Cwegung in Kombination so weit aus, bis die distalen

Ränder seiner lateralen Gelenkfiäche und der des Cal. auf einander

stoßen. Die Stellung der Gelenkflächen ist nunmehr folgende: Die

Proximal-medial-Ecke der lateralen Facette des Cal. ist unbedeckt

(Doppelstrichelung des Gelenkflächentheils , die vordere Facette des

Ast. und Cal. decken einander vollständig und berühren sieh be-

sonders mit ihren distalen Rändern, die Köpfe des Cal. und Ast,

Hegen somit neben einander in einer Horizontalebene : der proximale

Theil der medialen Facette des Ast. ragt über den proximalen Rand

der zugehörigen Facette des Cal. frei hinaus, und die Crista cap-

sulae ist weit von ihrer Reibfläche am proximalen Rand des Susten-

taculum entfernt. — Erst aus dieser Stellung des Ast. beginnt seine

vorwiegend horizontale Bewegung, welche die Köpfe des Ast. und

Cal. weit von einabder entfernt und wegen ihrer vorwiegend hori-

zontalen Richtung «Hyperabduktionsbewegung« des Gelenks ge-

nannt werden mag. Die laterale Facette des Ast. presst sich dabei

mit einem Punkt, welcher in ihrem Inneren nahe der Mitte ihres

lateralen Randes liegt, auf einen Punkt des Cal. Fig. 6 y), der in

der lateralen Facette dieses Knochens nahe deren lateralem Rand

gelegen ist. Um diese Punkte als Centra führt der Ast. nunmehr

am Cal. seine hyperabducirende Horizontalbewegung als Rotation

in disto - medio - proximo - lateraler Richtung aus (Richtung der

nicht punktirten Pfeile. Die Folge davon ist: Alle diejenigen

Punkte des Ast., welche distalwärts von seinem neuen Rotations-

centrum gelegen sind, bewegen sich in koncentrischen Kreisbö^^en

medial-proximalwärts, alle von demselben proximalwärts liegenden

Theile dagegen mehr oder weniger lateral-di stalwarts. Der am

distalen Abschnitt des Ast. gelegene Kopf des Knochens, der bis

dahin mit seiner vorderen Facette an der des Cal. lag, verlässt

letztere und bewegt sich in medial-proximaler Richtung von ihr

fort; es entsteht dadurch ein beträchtlicher Zwischenraum zwi-

schen den Köpfen des Cal. und Ast. — Bei dieser Hyperabduk-

tion des Ast. tritt ferner der proximale Theil der medialen Facette
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des Ast. noch weiter als bei der normalen Beugung proximal-lateral-

wärts aus der medialen Facette des Cal. hervor, und die Crista

capsulae des Ast., die bereits während der normalen Beugung des

Gelenks ihre Gelenkfläche am proximalen Rand des Sustentaculum

tali in proximal-lateraler Richtung verlassen hatte, entfernt sich jetzt

noch weiter in dieser Richtung von ihr. Einen gleichen Weg schla-

gen alle vom Bewegungscentrum proximalwärts liegenden Punkte

der lateralen Facette des Ast. ein.

Die Vergleichung der abducirenden Horizontalbewegung des

Cal. -Ast. -Gelenks der Ursina mit der Hyperabduktionsbewegung

desselben ergiebt: Das Gelenk beginnt seine Hyperabduktionsbewe-

gung aus dem Maximum seiner normalen Beugestellung, d. h. wenn

seine normale Abduktionsbewegung bereits ausgeführt ist und nicht

ausreicht. Während das Centrum der ersteren in der Fossa inter-

articularis liegt V, ist dasjenige der Hyperabduktionsbewegung {y

in der lateralen Facette des Cal. und Ast. nahe dem lateralen Rand

dieser Gelenkfläche gelegen. Durch diese Verlegung des Bewegungs-

centrums wird eine viel stärkere Abduktion des Ast. als bei der

normalen Beugung des Gelenks erreicht.

Die Wirkung der Hyperabduktion auf die Stellung der Gelenk-

flächen ist folgende : An der lateralen Facette des Cal. wird die

distal-laterale Ecke frei: die distal-mediale Ecke der lateralen Ge-

lenkfläche des Cal. wurde bereits während der normalen Beugung

des Gelenks bloßgelegt, bei dessen Hyperabduktionsbewegung ge-

schieht dies in verstärkterem Maße. Die ganze vordere Facette des

Cal. und eben so die distal-laterale Ecke seiner medialen Facette

verlieren jeden Connex mit den gegnerischen Gelenkflächen des Ast.

Am Ast. wird die vordere Geleukfläche ganz und der proxi-

male Theil der medialen Geleukfläche in sehr beträchtlichem Um-
fang bloßgelegt, ferner an der lateralen Geleukfläche des Knochens

ein geringer Theil der proximal-lateralen und der distal-medialen

Ecke.

Würde die Hyperabduktion im Cal. -Ast.-Gelenk der Ursina eine

permanente werden, so würden nach dem Gesetz vom Gebrauch und

Nichtgebrauch der Gelenkflächeu die frei gelegten Theile der Ast.-

und Cal.-Facetten atrophiren, vor Allem mUssten die vorderen Fa-

cetten beider Knochen gänzlich verschwinden, dagegen würden die

stärker gebrauchten Gelenkflächentheile bessere Ausbildung erfahren.

Es würden also in diesem Fall aus dem dreiflächigen Cal. -Ast.-

Gelenk der Ursina durch Verlust der vorderen Facetten zweifacettige
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Gelenke entstehen: wir (llirfcn daher annehmen, dass die hei vielen

Säugethieren vorkoninienden Cul. -Ast.-Gelenke ohne vordere Gelenk-

flächen durch Aushildung von Hyperabduktionsbewegungen aus drei-

flächigen (i denken entstunden sind.

In Betreff der llyperabduktion des Cal.-Ast. -Gelenks der Ur-

sina vfäire noch zu erwähnen, dass diese Bewegung eine vorwiegend

horizontale ist, d. h. sehr wenig von gleichzeitig auftretenden ekto-

vertirenden und beugenden Sagittalbewegungen des Gelenkes beein-

flusst wird. Träten die letzteren hinzu, so würden die im l:5eginn

der Hyperabduktion auf einander liegenden distalen Ränder der late-

ralen Facetten des Gelenks sofort fest auf einander gepresst und die

Hyperabduktionsbewegung des Gelenks unmittelbar in eine Hyper-

beugung umgewandelt werden. Aus diesem Umstand geht hervor,

dass Hyperabduktion und Hyperbeugung eines Gelenks nahe ver-

wandte Gelenkbewegungen sind, was auch schon daraus klar wird,

dass sie beide aus dem Maximum der normalen Gelenkbeuguug ihren

Ursprung nehmen.

Es wurde bereits bei Betrachtung der verschiedenen Bewegungs-

arten des Cal. -Ast. -Gelenks der Crocodilinen darauf hingewiesen,

dass in der lateralen Facette des Cal. dieser Individuen ein Dreh-

punkt für die Horizontalbewegung der lateralen Gelenkfläche des

Ast. vorhanden ist, über welchem jeder Punkt dieser Gelenkfläche

seine horizontale Bewegungsrichtung ändert, also z. B. statt wie

bisher in proximo-lateraler Richtung, nunmehr in proximo-medialer

fortbewegt wird und umgekehrt. Ein solcher Drehpunkt findet sich

auch in der lateralen Facette des Cal. der Ursina. und es lässt sich

leicht nachweisen, dass derselbe zum Centrum der Hyperabduktions-

bewegung des Gelenks geworden ist.

Es ist ferner ein wichtiges Faktum, dass im Cal. -Ast. -Gelenk

der Caniden eine, wenn auch schwache Hyperabduktionsbewegung

möglich ist, deren Bewegungscentra in dem lateralen Abschnitt der

Firste der beiden lateralen Gelenkflächen gelegen sind.

Das Cal. -Ast.-Gelenk des Ursus ornatus ;Fig. 8 und 9 steht

anatomisch dem dreifacettigen Cal.-Ast. -Gelenk des Ursus arctos

ungemein nah ; auch sind die Gelenkbewegungen in beiden nicht

nur der Zahl nach, sondern auch qualitativ genau dieselben. Es

findet also auch im Cal. -Ast.-Gelenk des Ursus ornatus die Hyper-

abduktion (in der Richtung der nicht punktirten Pfeile um Be-

wegungscentra [i/: statt, welche in den lateralen Abschnitten der

lateralen Facetten der aelenkbildenden Knochen £:elesen sind, doch
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giebt es andererseits auch sekundäre Divergenzcharaktere zwischen

beiden Gelenken. Als solche sind zu erwähnen eine Keihe von

Facetten, welche beweisen, dass bei Ursus ornatus der Durchmesser

des medialen Ast.-Theils relativ kürzer ist als bei Ursus arctos,

woraus gefolgert werden darf, dass das Cal.-Ast.-Gelenk des erste-

ren Individuums eine größere Befähigung zur Ausführung von Hori-

zontalbewegungen aufzuweisen hat. Dies wird anatomisch bewiesen

durch Folgendes: Am Cal. des Ursus arctos ist die laterale Facette

in latero-medialer Kichtung ziemlich stark dorso-plantarwärts abge-

dacht, bei Ursus ornatus bedeutend weniger. Bei erstgenanntem

Individuum ist die mediale Facette dieses Knochens in proximo-

distaler Richtung stärker dorso-plantarwärts abgedacht als bei Ursus

ornatus; entsprechende Verhältnisse finden sich am Ast: die mediale

Facette des Ast. ist bei Ursus ornatus bedeutend höher dorsalwärts

am Knochen emporgerückt als bei Ursus arctos. — Ferner ist der

am Cal. des Ursus arctos zwischen der vorderen und medialen Fa-

cette liegende Raum (jt) bei Ursus ornatus mit Gelenkknorpel über-

zogen, so dass bei diesem Individuum jene beiden Gelenkflächen

unmittelbar in einander überzugehen scheinen, obgleich ihre Grenz-

linien in der scheinbar einheitlichen Gelenkfläche noch deutlich er-

kennbar sind. In ähnlicher "Weise ist am Ast. des Ursus ornatus

der bei Ursus arctos zwischen der vorderen und medialen Facette

des Ast. liegende Theil der Grube des Lig. cal.-ast.-plantare [p-{-w)

zum Theil in eine Gelenkfläche verwandelt (Fig. 9 w) , so dass auch

hier beide Gelenkflächen in einander überzugehen scheinen. Höchst

wichtig ist nun folgende Beobachtung: Während bei Ursus arctos

die normale Streckung des Cal.-Ast.-Gelenks, wie bewiesen worden

ist, ^ie Köpfe des Ast. und Cal. in den vorderen Facetten an einan-

der presst, stößt bei Ursus ornatus selbst im Maximum der normalen

Streckung des Gelenks der Kopf des Ast. nicht an den des Cal.,

sondern macht in geringer Entfernung von demselben Halt. In

Folge dessen können auch die vorderen Gelenkflächen der beiden

Knochen nie mehr an einander stoßen und müssten daher eigentlich

atrophirt sein; sind sie es wirklich? Betrachtet man den Cal. des Ursus

ornatus darauf hin genau (Fig. 8) , so bemerkt man Folgendes : Die

durch Zwischenknorpel [vt] verbundene mediale (w) und vordere Fa-

cette [v] dieses Knochens erstrecken sich als nunmehr einheitliche

Gelenkfläche bis unmittelbar an den Dorsal-medial-Rand der Cub.-

Facette des Knochens. Es ist also zweifellos am Cal. des Ursus

ornatus die vordere Gelenkfläche des normalen dreifacettigen Cal.
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vorhainleii. weil nie an letzteren immer unmittelbar an den Dorsal-

medial-Kand der (.'uh.-Faeette des Knoehens HtoBt und an dem.selljen

entlanj^ zieht: aber ein genaueres Studium jener am Cal. des L'rsus

ornatus vereinigten (Jelenkfiächen lehrt, dass deren distaler Absehnitt

deutliche Spuren von Atrophie aufweist, und zwar in so fern, als der

Gelenkknorpel dieses Abschnitts von geringer Mächtigkeit ist. den

Knoehenkern durchscheinen lässt und außerdem gegenüber dem

Nachbarkuorpel deutlicli vertieft erscheint. Es ist aber bereits von

Dr. Moll nachgewiesen worden, dass die Vertiefung einer Gelenk-

knorpelstelle ein Zeichen von beginnender Atrophie derselben ist;

mit anderen Worten : am Cal. des Ursus ornatus beginnt die vordere

Facette zu atrophiren. Dieser verödende Theil der vereinigten Ge-

lenkflächen umgiebt kapselartig den intakt bleibenden Abschnitt des-

selben, welcher in Folge dessen an seinem Distalende in eine Spitze

ausgezogen erscheint, ein Faktum, das als wichtig für spätere Unter-

suchungen konstatirt w^erden mag.

Am Ast. des Ursus arctos (Bd. XIV. Taf. XII Fig. 26) liegt die

vordere Gelenkfläche an der Lateralseite der Cub.-Facette des Kno-

chens, beide Gelenkflächen sind keilförmig und kehren ihre Spitze

der medialen Facette zu, während ihre verbreiterten Basen dorsal-

wärts schauen. Am Ast. des Ursus ornatus hat die Cub.-Facette

annähernd dieselbe Form, dagegen weicht die vordere Gelenkfläche

gestaltlich sehr von der des Ursus arctos ab, denn am Ast. des Ur-

sus ornatus zieht sich an der Lateralseite der Cub. -Facette nur ein

ganz schmaler Gelenkknorpelstreif entlang Fig. 9 t-), dessen Dorsal-

ende nicht verbreitert ist, sondern in eine Spitze ausläuft. Mit an-

deren Worten: im Vergleich zu der vorderen Facette des Ast. des

Ursus arctos fehlt der des Ursus ornatus nicht nur der lateral-dorsale

Theil. sondern die ganze Gelenkfläche ist außerdem stark zusammen-

geschrumpft, zeigt mithin sehr bedeutende Spuren von Atrophie.

Parallel der Atrophie der vorderen Gelenkflächen am Ast. und

Cal. des Ursus ornatus geht bei diesem Individuum Fig. 8 /' die

Verödung des proximal-medialen Abschnittes der lateralen Gelenk-

fläche des Cal. Die Ränder dieses Facettenabschnittes haben zwar

bei Ursus ornatus noch genau denselben Verlauf wie am Cal. des

Ursus arctos (Fig. 6 /'j, sein Gelenkknorpel aber ist glanzlos, durch-

scheinend und im Verhältnis zur Kuorpelschicht der ganzen Gelenk-

fläche auffällig vertieft, weist also deutliche Spuren der Verödung auf,

während er bei Ursus arctos weder in Farbe, noch Konsistenz, noch

sonstigen Eigenschaften von der umgebenden Knorpelschicht divergirt.
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Ferner ist bemerkenswerth, dass bei Ursus ornatus die Facetten

der Crista capsulae er am Ast. und Cal. zwar vorhanden sind,

aber besonders am Ast. nicht annähernd die Größe erlangen, welche

sie bei Ursus arctos besitzen.

Hält man die konstatirten. am Cal. des Ursus ornatus bestehen-

den anatomischen Fakta zusammen unter Berücksichtigung der That-

sache, dass im Cal.-Ast.-Gelenk des Ursus arctos gleiche anatomische

Charaktere auftreten müssen, wenn in demselben die Hyperabduk-

tionsstellung des Ast. permanent wird, so dürfen wir schließen, dass

das Cal.-Ast.-Gelenk des Ursus ornatus aus einem Cal.-Ast.-Gelenk

gleich dem des Ursus arctos durch Permaneutwerden der in diesem

Gelenk möglichen Hyperabduktionsstellung des Ast. hervorgegangen

ist. Dafür spricht auch Folgendes:

Es ist allbekannt, dass die Ränder der Gelenkflächen gewöhn-

lieh aus ihrem knöchernen Untergrund so stark reliefartig hervor-

treten, dass es den Anschein erweckt, als seien die ganzen Gelenk-

flächeu in Gestalt dünner Platten ihrem Knochenkern aufgeklebt.

In dieser Weise tritt am Cal. des Ursus arctos der Proximalrand

der lateralen Facette scharf und deutlich aus dem Körper des Kno-

chens heraus. Bei Ursus ornatus ist dies nicht der Fall; bei ihm

verstreicht am Cal. der Proximalabschnitt der lateralen Facette ohne

jede reliefartige Erhebung in den Körper des Knochens und der

Proximalrand der Gelenkfläche ist auf demselben nur durch eine

zarte, kaum wahrnehmbare Linie markirt.

Unmittelbar an den Proximalrand der lateralen Gelenkfläche des

Cal. Fig. S u) schließt sich bei Ursus ornatus ferner eine deutlich

umschriebene Zone des Cal.-Körpers an, welche die ersten Spuren

der Überknorpelung trägt und desshalb als eine im Entstehen be-

griffene Gelenkfläche betrachtet werden muss; ihre größte Ausdeh-

nung besitzt dieselbe an ihrem lateralen Rand, medianwärts spitzt

sie sich kegelförmig zu. In ihr artikulirt der in analoger Weise

überknorpelte Proximalrand der lateralen Facette des Ast. (Fig. 9 w),

und zwar nur allein während der Hyperabduktion des Gelenks aus

folgenden Gründen: Während der Hyperabduktion des Gelenks ro-

tirt. wie nachgewiesen, wurde, der Proximalabschnitt der lateralen

Facette des Ast. um das in dieser Gelenkfläche liegende Hyperab-

duktionscentrum des Knochens in proximal-lateraler Richtung, wobei

sich ihr proximaler Rand in jener Richtung über den entsprechenden

Rand der lateralen Facette des Cal. hinüberschiebt und in seiner

Bewegung so lange verharrt, bis er unmittelbar an den Körper dieses
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Knochens stößt, wus vorwiegend seiner Lateralbewegun^' zugeschrieben

werden muss. Aus der Thatsaclie, dass die lierülirungsstellc des

Cal.- Körpers und der betreffende Rand der lateralen Facette des

Ast. die ersten Spuren der L'berknori)elung tragen, darf man schlie-

ßen, dass im Cal.-Ast.-Gelenk des IJrsus ornatus llyperabduktions-

bewegungen weit öfter ausgeführt werden als in demjenigen des Ur-

sus arctos, da in diesem jene Knorpelneubildungen vollständig fehlen.

Würden in dem Cal.-Ast.-Gelenk des Ursus arctos Hyperal)dnktions-

bewegungen eben so häufig ausgeführt, so müssten zweifellos auch

in ihm genau dieselben osteologischen Charaktere entstehen, da die

Hyperabduktiousbewegungen beider Gelenke in genau derselben Weise

verlaufen. Es kann daher das Cal.-Ast.-Gelenk des Ursus ornatus

auch hierin aus einem Cal.-Ast.-Gelenk gleich dem des Ursus arctos

durch extreme Ausbildung der Hyperbeugung desselben entstanden

sein.

Die Cal. -Ast.-Gelenke der Säugethiergattungen Enhydris und

Lutra sind nur durch Größenverhältnisse von einander getrennt, in

all ihren anatomischen und physiologischen Charakteren stimmen sie

dagegen aufs genaueste Uberein, so dass sie gemeinsam mit dem

homologen Gelenk des Ursus ornatus verglichen werden können,

von welchem sie sich durch folgende Charaktere unterscheiden : Der

vertikale Durchmesser des medialen Ast. - Theils ist bei Enhydris

und Lutra noch stärker verkürzt als bei Ursus ornatus aus folgen-

den Gründen : Der Lateral-medial-Durchmesser der lateralen Gelenk-

fläche ihres Cal. zeigt an seinem Medianende fast gar keine Neigung

in dorso-plantarer Richtung und die Proximo- distal-Achse der me-

dialen Facette ihres Cal. liegt fast horizontal, besitzt darnm auch

an ihrem Distalende weit geringere Neigung in dorso-plantarer Rich-

tung wie der entsprechende Durchmesser am Cal. des Ursus orna-

tus, endlich liegen am Ast. der beiden Ottergattungen die laterale

und mediale Facette annähernd in ein und derselben Ebene, während

bei Ursus ornatus die mediale Facette in einer tiefer plantarwärts

befindlichen Horizontalebene liegt.

Während am Cal. des Ursus ornatus der unter normalen Ver-

hältnissen nicht überknorpelte Zwischenraum zwischen der vorderen

und medialen Gelenkfläcl^e durch Gelenkkuorpel überbrückt ist. die

vordere Facette des Knochens außerdem deutliche Spuren von Atro-

phie aufweist, und gleich einer Kappe das zungenartig vorspringende

Distalende der medialen Facette des Knochens umgiebt, zeigt bei

Enhydris und Lutra die mediale Facette des Cal. (Fig. 10 m zwar
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genau dieselbe Form, besonders an ihrem äußerst charakteristisch

zungenartig verlängerten distalen Ende, dagegen fehlt am Cal. dieser

beiden Individuen die vordere Facette vollständig, denn die Stelle

dieses Knochens, welche die vordere Gelenkfläche trägt, der Zwi-

schenraum zwischen dem distalen Kand seiner medialen Facette und

dem Dorsalrand seiner Cub.-Facette ist bei ihnen gelenkknorpellos.

Es zieht jedoch am Cal. der beiden Ottern (Fig. 10 e) eine deutlich

aus dem Knochenkörper vorgewulstete Knochenplatte vom Distalende

der medialen Facette an den Dorsalrand der Cub. -Facette. Sie hat,

wie man erkennt, nicht nur genau dieselbe Lage, sondern auch genau

dieselbe Gestalt wie die bei Ursus ornatus am Cal. im Atrophiren

begriffene vordere Gelenkfläche, ist also zweifellos der Knochenkern

einer vorderen, bereits vollständig atrophirten Facette: Enhydris und

Lutra gehen also in der Ausbildifeig der specifischen Charaktere der

vorderen Gelenkfläche des Cal. einen Schritt über Ursus ornatus

hinaus. Auch dem Ast. der Enhydris und Lutra fehlt natürlicher-

weise die vordere Gelenkfläche vollständig.

Derjenige Abschnitt am Cal. der Enhydris und Lutra, welcher

als dessen laterale Facette gedeutet werden kann [I], weil er auf

dem Körper des Knochens liegt und von Gelenkknorpel überzogen

ist, hat gestaltlich ungemein wenig Ähnlichkeit mit den lateralen

Gelenkflächen, welche am Cal. des Ursus arctos und sonstiger

Stammgruppenvertreter zu finden sind. Er besitzt an seinem Lateral-

rand drei lateralwärts schauende Ausbuchtungen, deren mittelste in

der Nähe ihres Lateralrandes das Hyperabduktionscentrum (y) des

ganzen Gelenks trägt; da die Hyperabduktionsbewegung dieses Ge-

lenks genau in derselben Weise stattfindet wie die homologen Gelenk-

bewegungen im Cal. -Ast. -Gelenk des Ursus ornatus, so ist zweifellos,

dass die mittlere Ausbuchtung der vom Körper des Cal. der Lutra

und Enhydris getragenen Gelenkfläche wirklich ein Theil der la-

teralen Facette dieses Knochens ist. — Die proximalste Ausbuch-

tung (m) der auf dem Körper des Cal. der Enhydris und Lutra lie-

genden Gelenkfläche ist homolog der am Cal. des Ursus ornatus im

Entstehen begriffenen Gelenkfläche (Fig. 8 u)
,
welche dem Proximal-

rand der lateralen Facette dieses Knochens angeheftet ist und die

ersten Spuren der Überknorpelung trägt aus folgenden Gründen : Sie

hat genau dieselbe Form und Gestalt wie letztgenannte Facette, ist

ferner durch eine beträchtliche Einsenkung, die in latero-medialer

Richtung verläuft, von der mittleren, das Hyperabduktionscentrum

tragenden Ausbuchtung der Facette getrennt. Bei den meisten der

Morpholog. Jahrbuch, lii. 27
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mir vorliegenden <Jttcrn int diese Einsenkung von (leleukknorpel

überzogen, doeh finden sieh darunter einige Individuen, hei welclien

sie nicht Uberknorpelt ist, wodurch aufs evidenteste bewiesen wird,

dass diese Einsenkung die im Verschwinden begriffene Grenzlinie

zwischen der eigentlichen lateralen Facette und der ihrem Proxinjal-

rand angehefteten neu entstandenen proximalen Kandfacette ist.

Wiederum erkennen wir, dass am Cal. der Enhydris und Lutra

Charaktere weiter fortgebildet sind, welche am Cal. des Ursus or-

natus in ihren ersten Anfängen aufzutreten begannen. — In Betrefl'

der dritten Ausbuchtung {i) der bei Enhydris und Lutra auf dem

Körper des Cal. liegenden Gelenkfläche ist zu bemerken, dass die-

selbe entweder von gar keinem oder von äußerst schwaciiem, durch-

scheinendem Gelenkknorpel überzogen ist und ferner, dass mit ihr

niemals die laterale Facette des Ast. in Artikulation tritt. Aus der

Vergleichung dieser Ausbuchtung mit der lateralen Gelenkfläche am
Cal. des Ursus ornatus ergiebt sich, dass sie genau der distal-

lateralen Ecke der lateralen Facette des Ursus ornatus entspricht

und daher als deren von Geleukknorpel entblößtes Homologon be-

trachtet werden muss. — Endlich ist noch in Betrefl" des Cal. -Ast. -

Gelenks der Enhydris und Lutra bemerkenswerth, dass sowohl am
Cal. wie Ast. der beiden Thiergattungen die Facette für die Crista

capsulae fehlt, an ihrem Ast. sogar ein bedeutender, von Gelenk-

knorpel nicht bedeckter Zwischenraum zwischen der Crista capsulae

und dem Proximalrand der medialen Facette des Knochens vorhan-

den ist. — Auch in obigen Fällen zeigt das Cal. -Ast.-Gelenk der

Enhydris und Lutra Charaktere, welche im homologen Gelenk des

Ursus ornatus in ihren ersten Anfängen auftreten, weiter fortge-

bildet.

Stellt man die Frage, welche physiologischen Ursachen zur Ent-

stehung der Cal.-Ast.-Gelenke der Ottergattungen Enhydris und Lutra

Veranlassung gegeben haben . so erhält mau die Antwort . sobald

man zurückdenkt an die Veränderungen, welche im Cal. -Ast.-Ge-

lenk des Ursus arctos eintreten müssen, wenn dasselbe einseitig und

vorwiegend zur Ausführung von Hyperabduktionsbewegungen ver-

wendet wird, es werden alsdann nach dem Gesetz vom Gebrauch

und Nichtgebrauch der Organe vor Allem die vorderen Facetten des

Gelenks gänzlich verschwinden, eben so die proximal-mediale und

die distal-laterale Ecke der lateralen Gelenkfläche des Cal. : von der

medialen Facette des Cal. wird atrophiren der distal-mediale Theil

und an ihrem Proximalrand die Gelenkfläche für die Crista capsulae;
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am Ast. die Gelenkfiäche an der Crista capsulae, der proximale Theil

der medialen Gelenkfläche in sehr beträchtlichem Maß, ferner an der

lateralen Gelenkfläche des Knochens ein geringer Theil der proximal-

lateraleu und der distal-medialen Ecke. Mit anderen Worten, es

würden im Cal. -Ast.-Gelenk des Ursus arctos, wenn dasselbe in ex-

tremer Weise zu Hyperabduktionsbewegungen verwendet würde, die-

jenigen Charaktere auftreten, welche im Fuß der Lutra und Enhydris

voll entwickelt sind, Charaktere, die im Fuß des Ursus ornatus die

ersten Stufen ihrer Entwicklung zeigen: Dem Ast. und Cal. der

Lutra und Enhydris fehlen die vorderen Facetten, sowie die Gelenk-

flächen der Crista capsulae vollständig: dagegen ist die bei Ursus

ornatus erst markirte Anhaugsgelenkfläche am proximalen Rand der

lateralen Facetten (u) bei Lutra und Enhydris von reifem Gelenk-

knorpel überzogen und mit der eigentlichen lateralen Facette auf

das innigste verwachsen, und dass am Cal. dieser Thiere der la-

teralen Gelenkfläche die distal-laterale Ecke atrophirt ist, zeigt sich

darin, dass sowohl bei Lutra wie Enhydris die Gelenkfläche an jener

Ecke eine nicht artikulireude Ausbuchtung [i) hat, diese ist der

Kuochenkern der bei den Stammeltern der Enhydris und Lutra bis

hierher sich ausdehnenden distal-lateralen Ecke der lateralen Facette

des Cal., deren Knorpelüberzug bei den Nachkommen atrophirte, weil

er funktionslos wurde. — Dass die Cal.-Ast.-Gelenke der Enhydris

und Lutra in permanenter Hyperabduktion verharren, wird übrigens

ohne Weiteres klar, wenn man den Kopf des Ast. und Cal. dieser

Thiere im Maximum der Gelenkstreckung von der distalen Seite

betrachtet; es zeigt sich dann, dass beide durch einen bedeutenden

Zwischenraum von einander getrennt sind, also nicht an einander

liegen wie bei Ursus arctos, und dass sie ferner unter keinen Um-
ständen in Berührung mit einander gebracht werden können.

Mustela zibellina zeigt noch mehr extreme Hyperabduktions-

charaktere im Cal.-Ast.-Gelenk als Enhydris und Lutra in den ihrigen,

dies tritt besonders in der Gestalt seiner lateralen und proximalen

Gelenkflächen deutlich hervor (Fig. 12 und 13 /, u]: die letzteren (ii)

sind nämlich bei Mustela zibellina sowohl an Ast. wie Cal. von ganz

außerordentlicher Größe, grenzen sich aber trotzdem im Gegensatz

zu ihrem Verhalten bei den Ottern sehr scharf von den eigentlichen

lateralen Facetten (/) der gelenkbildenden Knochen ab. Am Cal. ist

die Grenzlinie eine schmale von Gelenkknorpel nicht überzogene

Rinne, am Ast. eine grätig vorspringende Linie. Gerade bei Mustela

zibellina erkennt man vorzüglich, dass die in Hyperabduktionsge-

2'T*
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leiikeu uui Ast. iiiul Cal. iuil'trctciidcii jiroxinialcn Jiandiläcljcn mit

den eif^entlichen lateralen Gelenkflächen dieser Knochen nichts zu

thun haben, sondern von denselben anatomisch und phylogenetisch

vollständig^ unaldiüiigig sind.

Bei Echidna liystrix besitzen Cal. und Ast. Fig. 23. 24. '2')j

nur zwei Gelenkflächcn für einander, von den am Cal. befindlichen

liegt die eine 7) auf dem Körper des Knochens, und zwar auf dem

Dorsum desselben, nimmt die ganze laterale Seite des letzteren

ein, stoßt mit ihrem Lateralrand an die Fib. -Facette des Knochens,

ist also zweifellos dessen «laterale« Facette. Ihr distaler Kand ist

durch einen »Hals« von dem Uorsalrand der Cub. -Facette des Kno-

chens getrennt, zeigt hierin also Säugethiercharakter, doch ist an-

dererseits der Distal-proximal-Durchmesser dieses Cal. -Halses von

ganz außerordentlich geringer Länge : es steht also in diesem Cha-

rakter der Cal. der Echidna sehr nahe dem halslosen Cal. der Cro-

codilineu. — Die zweite, am Cal. der Echidna für dessen Ast. be-

stimmte Gelenkfläche [m) liegt gleichfalls auf dem Dorsum des

Knochens, nimmt dessen ganze mediale Seite ein. endet mit ihrem

Proximalrand unmittelbar neben dem Proximalrand der lateralen Fa-

cette des Knochens und ist von derselben außerdem in ihrem ganzen

Verlauf durch eine nicht artikulirende Grube, die Fossa interarticu-

laris (in), getrennt, ist also zweifellos die mediale Gelenkfläche des

Knochens ; dies wird absolut gewiss, wenn man die entsprechenden

Gelenkflächen am Ast. untersucht, dieselben lassen durch ihre Lage

und Form auf den ersten Blick erkennen, dass sie die laterale und

mediale Facette des Knochens sind (Fig. 25 / und w).

Die laterale Gelenkfläche am Cal. der Echidna 7) hat Nieren-

form, ihr stark eingebuchteter Hilus ist medianwärts geöfi"net, die

Facette selbst besitzt in disto-proximaler Richtung fast gar keine

dorsalwärts gerichtete Konvexkrümmung und ist in folgender Weise

ausgezeichnet. Während bei allen bisher untersuchten Wirbelthieren

die laterale Gelenkfläche des Cal. in latero-medialer Eichtuug mehr

oder weniger stark dorso-i)lantarwärts abgedacht ist, steigt diejenige

der Echidna in dieser Richtung planto-dorsalwärts auf, und zwar

bildet sie den Abschnitt eines senkrecht stehenden Kegelmantels,

dessen Spitze in der Mitte des medialen Randes der Gelenkfläche

gelegen ist 'y), dessen Basis in ihrem Lateralrand gesucht werden

muss; die Facette dacht sich also von einem Scheitelpunkt (ij) in

der Mitte ihres medialen Randes nach allen Seiten dorso-plantar-

wärts ab.
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Die mediale Gelenkfläelie am Cal. der Echidna (wi reicht mit

ihrem distalen Rand bis immittelbar an den Dorsalrand der Cub.-

Facette des Knochens Ihre distal-laterale Ecke ist in eine schmale

Spitze ausgezogen und läuft an dem Dorsalrand der Cub. -Facette

des Knochens entlang. Diese Spitze kann sehr leicht für die vor-

dere Gelenkfläche des Knochens gehalten werden, man muss dann

allerdings annehmen, dass der Zwischenraum zwischen ihr und der

medialen Facette des Knochens von Gelenkknorpel überwachsen ist.

Was an dieser Annahme richtig ist, ergiebt sich sehr einfach bei

der Betrachtung der entsprechenden Theile des Ast. Am Ast. der

StammgTuppen liegt bekanntlich die vordere Facette an der lateralen

Seite des Ast.-Kopfes, lateralwärts von der Cub. -Facette des Kno-

chens; zwischen der vorderen + Cub. -}- Nav. -Facette dieser Kno-

chen auf der einen und der medialen Gelenkfläche derselben auf

der anderen Seite dehnt sich die nicht ttberknorpelte Grube für das

Lig. cal. -ast.-nav.-plantare aus. Auf der lateralen Seite des Ast.-

Kopfes der Echidna, lateralwärts von dessen Cub.-Facette (Fig. 25 c]

ist keine Gelenkfläche vorhanden, d. h. es fehlt diesem Ast. die vor-

dere Facette vollkommen, dagegen ist an demselben die Fossa des

Lig. cal.-ast.-nav.-plautare von Gelenkknorpel vollständig überzogen.

Dieser Gelenkknorpel artikulirt mit dem schnabelartigen Fortsatz

der distal-lateralen Ecke der medialen Gelenkfläche des Cal., und

zwar nur im Maximum der Beugung des Gelenks. Daraus geht her-

vor, dass letzterer nicht homolog sein kann der vorderen Facette

des Cal. der Stammgruppen, sondern sekundär entstanden ist.

Welche physiologischen Ursachen das bewirken, kann erst später

nachgewiesen werden. — Endlich ist noch am Cal. der Echidna Vr)

und zwar am medialen Rand der medialen Facette des Knochens

eine verhältnismäßig große Gelenkfläche für die Crista capsulae des

Gelenks vorhanden. Die Lage dieser Geleukfläche ist sehr frap-

pirend, denn bei allen bisher untersuchten Säugethierarten liegt ihr

Homologon nicht am medialen, sondern am distalen Rande der me-

dialen Facette des Cal. Ich komme auf diese Abweichung später

noch ausführlich zurück.

Der Umstand, dass a^m Cal. der Echidna die Crista capsulae des

Ast. (er) mit dem Cal. artikulirt, lässt schließen, dass bei diesem

Individuum die vertikalen Durchmesser der Ast. -Theile in der Länge

nicht sehr divergiren, dieser Schluss ist vollkommen berechtigt: der

Ast. der Echidna erscheint in dorso-plantarer Richtung ganz unge-

wöhnlich zusammengedrückt, weil der vertikale Durchmesser seines
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medialen I'lieils unnähcriid dicKellje Liin^'e hat wie der eiitspreeljende

Durcliiiiesser seiiieK lateralen TlieiJH, in Folj^e desHcn iiep^cn die mediale

und laterale Gelenkfläche des Knochenn in ein und derselben Khene

und eben so die entsprechende Gclenkfiächc des Cal. ; auch ist am
Cal. der Echidna die proximal-distale Achse der medialen Facette

gar nicht in dorso-plantarer Richtung aus ihrer horizontalen Lage

abgelenkt. Aus diesen anatomischen Charakteren des Gelenks gebt

mit Sicherheit hervor, dass im Cal.-Ast.-Gelenk der Echidna keine

wesentlichen Sagittalbewegungen möglich sind. Das ist thatsächlich

der Fall : es beschreibt nämlich der Ast. der Echidna am zuge-

hörigen Cal. einen fast reinen llorizoutalkreis um jenen Punkt der

lateralen Facette des Cal. y ., welcher als deren Scheitelpunkt von

mir bezeichnet worden ist, und genau in der Mitte des medialen

Randes dieser Gelenkfläehe liegt. Das betreffende liewegungscentrum

des Ast. (Fig. 25 y) befindet sich gleichfalls in der Mitte des me-

dialen Randes seiner lateralen Facette. Die Gelenkbewegung ge-

schieht in der medialen Facette des Knochens in einem lateralwärts

geöffneten Bogen in disto-proximaler Richtung und zurück, in der

lateralen Facette des Cal. 7) in einem medianwärts geöffneten Bogen

in proximo -distaler Richtung und zurück 'Fig. 24, Richtung der

Pfeile).

Vergleicht man die Gelenkbewegungen des Cal.-Ast.-Gelenks der

Echidna mit denjenigen der bisher untersuchten homologen Gelenke,

so ergiebt sich, dass die Rotationen des Echidna -Gelenks keine

normalen Beuge- und Streckbewegungen sind, denn im Verlauf der

letzteren liegt das Bewegungscentrum bekanntlich in der Fossa inter-

articularis fCrocodilinen, Ursinen, Mensch), im Cal.-Ast.-Gelenk der

Echidna liegt es dagegen in den lateralen Facetten des Gelenks

wenn auch nur in deren medialem Rande: eine ähnliche Lage hat

allein das Hyperabduktionscentrum der Stammgruppen- und aller ex-

tremen Hyperabduktionsgelenke (Enhydris, Lutra, Mustela zibellina),

man kommt dadurch zu der Vermuthung, dass das CaL-Ast. -Gelenk

der Echidna ein extrem ausgebildetes H}-perabduktionsgelenk sei :

dies wird um so w^ahrscheinlicher nach folgender Betrachtung :

In den Hyperabduktionsgelenken und in dem der Echidna rotiren

die Ast. um ihre Bewegungscentra an den zugehörigen Cal. und es

beschreiben dabei alle Punkte des Ast. , welche medianwärts von

der durch das Bewegungscentrum gelegten Disto- proximal-Achse

des Knochens liegen, lateralwärts geöffnete Kreisbögen, alle lateral-

wärts von dieser Achse befindlichen Punkte medianwärts geöffnete
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Kreissegmente ; weil mm bei Echidna das Bewegungscentrum des

Gelenks in dem medialen Rande der lateralen Gelenkfläche des Cal.

liegt, diese Gelenkfläche also lateralwärts von demselben sieh aus-

breitet, findet die Bewegung in derselben in medianwärts geöffneten

Bögen statt, bei Lutra (Fig. 10 y) und Enhydris hat dagegen das

Beweguugscentrum des Gelenks nahe dem lateralen Rande der

lateralen Facette des Cal. seinen Platz, die Facette selbst dehnt

sich also medianwärts von demselben aus, in Folge dessen verlaufen

die Gelenkbewegungen in derselben fast ausschließlich in lateral-

wärts geöffneten Bögen, in dem schmalen Abschnitt dieser Gelenk-

fläche aber , welcher vom Bewegungscentrum lateralwärts , also

ZAvischen ihm und dem lateralen Rande der Gelenkfläche liegt, ver-

laufen die Gelenkbewegungen in medianwärts geöffneten Bögen, also

genau so wie die in den entsprechenden Gelenkflächen der Echidna

:

der Unterschied in den verglichenen Gelenkbewegungen ist also ein

durchaus sekundärer, bedingt durch die abweichende Lage der

Bewegungscentra der Gelenke. Auch ist die Wirkung der beiden

verglichenen Gelenkbewegungen eine qualitativ gleichartige; bereits

bei ihrem Beginnen wird z. B. die vordere Facette des Ast. aus der

zugehörigen Facette des Cal. entfernt, während sie im Verlauf der

normalen Abduktion des Gelenks , d. h. bei der normalen Ge-

lenkbeugung an dieser Facette entlang gleitet: doch findet sich

andererseits ein Unterschied in der Wirkung der verglichenen Ge-

lenkbewegungen: diejenige der Echidna entfernt den Kopf des Ast.

von demjenigen des Cal. in einem weit geringeren Maß , als die

Hyperabduktion im Cal.-Ast.- Gelenk der Enhydris und Lutra.

Das Ergebnis der obigen Untersuchungen ist mithin: im Cal.-

Ast.-Gelenk der Echidna ist die Befähigung zur Ausführung von

Hyperabduktionsbewegungen extrem ausgebildet: von den gleichfalls

mit extremer Hyperabduktion begabten homologen Gelenken der

Enhydris, Lutra und Mustela unterscheidet sich jedoch das homologe

Gelenk der Echidna durch andere Lage des Bewegungscentrums und

weniger ergiebige Hyperabduktionsbewegungen.

Es ist bereits von den bisher untersuchten, mit permanenter

Hyperabduktion begabten Cal.-Ast.-Gelenken (Enhydris, Lutra und

Mustela zibellina) nachgewiesen worden, dass dieselben aus Cal.-

Ast.-Gelenken von Stammgruppen (ursinagleichen Gelenken ent-

standen sind; es ist zweifellos, dass auch dasjenige der Echidna

aus einem dreifacettigen, mit normalen Beuge- und Streckbewegun-

gen begabten Stammgruppengelenk seinen Ursprung genommen hat,
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indem es dessen Hyperabduktionscliuraktere durch vorwiegenden

Gehraucli dieser Bewegung zum Maximum ausbildete, dabei seine

vorderen Gelenkllächen z. B. vollständig verlor. Es stammt je-

doch sicherlich nicht von einem ursinagleichen (ieJcnk her, denn

wäre dies der Fall, dann müsste sein Bewegungscentrum und seine

Bewegungsmechanik adäquat sein denjenigen der oben genannten

Gelenke, auch spricht dagegen die bei Echidna sehr beträchtliche

Kürze des Cal. -Halses : Calcanei mit kurzem Hals stehen immer auf

einer tiefen Stufe der Phylogenese; dies gilt auch für den Cal. der

Echidna und in letzter Instanz auch für dessen Ausgangsform. Das

Cal. -Ast.-Gelenk der Echidna stammt also von einem phylogenetisch

sehr tief stehenden homologen Stammgruppengelenk, von einem

solchen mit sehr kurzem Cal. -Hals und quantitativ wenig ergiebigen

Hyperabduktionsbewegungen, deren Rotationscentra verhältnismäßig

nahe dem Centrum der normalen Beuge- und Streckbewegung des

Gelenks gelegen sind.

Die quantitativ wenig ergiebigen Hyperabduktionsbewegungen

im Cal.-Ast,-Gelenk der Echidna sind ein Beweis für dessen phyloge-

netisch niedrige Stellung aus folgenden Gründen: Es ist nachge-

wiesen worden, dass während der Phylogenese der Stammgruppeu-

gelenke die Horizontalbewegungen in denselben in dem Maße er-

giebiger werden, in welchem die mit ihnen verbundenen sagittalen

Gelenkbewegungen durch Verkürzung des vertikalen Durchmessers

des medialen Ast.-Theils an Ergiebigkeit abnehmen. Da die Hyper-

abduktion eine Horizontalbeweguug ist, so wird dieselbe um so er-

giebiger sein, je höher phylogenetisch das sie ausführende Stamm-

gruppengeleuk steht. — Auch durch anatomische Gelenkcharaktere

lässt sich dies beweisen: In phylogenetisch tief stehenden Stamm-

gruppengelenken haben die laterale Seite des Ast. und die ihr gegen-

überliegende mediale Seite des Cal. annähernd vertikale Lage, bei

jeder einigermaßen beträchtlichen Horizontalbewegung in diesen Ge-

lenken stoßen jene beiden Knochenseiten gegen einander und ver-

hindern so das weitere Fortschreiten der Bewegung.

Es sind nunmehr noch einige frappirende anatomische Charak-

tere des Cal. -Ast.-Gelenks der Echidna auf ihre Entwicklungsge-

schichte hin zu untersuchen, erstens die Thatsache, dass bei diesem

Individuum die laterale Gelenkfläche des Cal. den Abschnitt eines

vertikal stehenden Kegelmantels bildet, dessen Spitze in dem me-

dialen Rand der Facette, dessen Basis in deren lateralem Rand

zu suchen ist. Die Phylogenese dieses Gelenkcharakters ist fol-
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g-eude: Bereits wiederholt ist nachgewiesen, dass die Gelenkfiächen

in Gestalt dünner Platten ihrem Knochenkörper aufgelagert sind und

andererseits, dass in den Cal.-Ast.-Gelenken der Ötammgruppen aus

der Fossa interarticularis des Cal. entspringende Ligamenttibrillen

in den Sulcus plantaris des Ast. verlaufen und beide Knochen an

einander befestigen, dieselben nehmen ihren Ursprung- unmittelbar

an dem medialen Rande der lateralen Gelenkfläche des Cal. und

iuseriren eben so an dem medialen Rande der lateralen Gelenkfläche

des Ast. Diese Lig-amentfibrillen verknöchern bei Echidna von ihren

Insertionsstelleu am Cal. aus und verwachsen zugleich mit denselben,

so dass dadurch der Cal. der Echidna eine Vergrößerung seines Kno-

chenkörpers erfährt. Der so entstandene, in den Sulcus plantaris des

Ast. hineinragende Knochenfortsatz dieses Cal. reibt nunmehr während

der Gelenkbewegungen an dem medialen Rande der lateralen Gelenk-

flächenplatte des Ast., die dabei an einander gepressten Theile des ossi-

ficirten Ligaments und der lateralen Ast.- Platte überziehen sich mit

Gelenkknorpel, nehmen also Gelenkflächencharaktere an. Diese Ge-

lenkflächen-Neubildungen stoßen unmittelbar an die medialen Ränder

der lateralen Facetten des Cal. und Ast. und verschmelzen zuletzt

mit denselben, so entsteht die kegelförmige laterale Gelenkfläche des

Echidna-Cal. und ihre entsprechende Facette am Ast. Derjenige

Gelenkflächenkomplex am Cal. der Echidna, welcher bisher von mir

als laterale Facette dieses Knochens bezeichnet worden ist, ist also

genau genommen die laterale Facette des Knochens in Verbindung

mit dem von Gelenkknorpel überzogenen ossificirten Ligamente sei-

ner Fossa interarticularis. Dafür spricht auch Folgendes ; Betrachtet

mau die laterale Facette des Cal. der Echidna genau, so zeig't sich,

dass ihre Oberfläche in medio-lateraler Richtung nicht geradlinig

dorso - plantarwärts abfällt , sondern eine schwache dorsalwärts

schauende Konkavität besitzt; die Gelenkfläche zeigt durch diese

Gestalt, dass sie zusammengesetzt ist, aus der in latero-medialer

Richtung dorso-plantarwärts abfallenden, eigentlichen lateralen Fa-

cette des Knochens und dem in latero-medialer Richtung planto-

dorsalwärts aufsteigenden, verkn'öcherten Ligament der Fossa inter-

articularis.

Ahnlich wie die laterale Facette am Cal. der Echidna verän-

derte Gelenkflächen finden sich an Tarsalknochen nicht selten und

werden im Verlauf dieser Arbeit noch öfter besprochen werden : es

verknöchert z. B. ein Theil des Ligaments, welches bei Phalangista

vulpina vom Dorsum des Cal. an das des Cub. geht (Fig. 53 ?i], und
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bei Didclphys in ^anz ilhriliclier Weise wie hei Kehidna das Band

an der I'lantarseite des i'ußcs. um welches das Cub. am Cal. ento-

vertirt wird.

Das Cal.-Ast.-Oelcnk des (>rycteroi)US capensis ist ein sol-

ches mit permanenter Hyperabduktion, weil in demselben sowohl am
Ast. (Fig. 15) wie Cal. (Fig. 14) die vorderen Gelenkfiäclien voll-

ständig fehlen, und die Köpfe dieser beiden Knochen durch keine

Gelenkbewegung in unmittelbare Berührung mit einander gebraclit

werden können Fig. 1). Cal. und Ast. dieser Individuen besitzen

also nur je zwei Gelenkflächen für einander, der Cal. die auf seinem

Körper liegende «laterale« (Fig. 14 /) und die als Anhang aus dem-

selben hervortretende »mediale« Facette [m). der Ast. die gleich-

namigen dazu gehörigen Facetten. Die laterale Gelenkfläche des

Orycteropus-Cal. ist in proximo- distaler Richtung dorsalwärts

konvex gekrümmt, gestattet also normale Beuge- und Streckbewe-

gungen des Gelenks, doch ist diese Krümmung der Geleukfläclien

andererseits eine so starke, dass die in ihr ausführbaren nonnalen

Bewegungen fast reine Ento- und Ectoversionen sind. — Der starken

dorsalwärts schauenden Konvexkrümmung der lateralen Facette des

Orycteropus-Cal. entspricht eine eben so starke dorsalwärts schauende

Konkavkrümmung, welche die mediale Fläche des Knochens in me-

dio-lateraler Richtung besitzt; dabei endet die laterale Facette des

Knochens proximalwärts in ganz normaler Weise unmittelbar hinter

dem proximalen Rand des Sustentaculum tali. Sie unterscheidet sich

von den homologen Gelenkflächen der bisher untersuchten physio-

logisch gleichwerthigen Gelenke dadurch, dass ihr Proximalrand scharf

und kräftig gegen den Körper des Knochens abgesetzt erscheint,

ähnlich wie bei Ursus arctos, während er bei Ursus ornatus. Enhy-

dris etc. in denselben allmählich verstreicht. Auch dadurch unter-

scheidet sich Orj'cteropus von den letztgenannten Individuen, dass

sich bei ihm an jenen Gelenkflächenrand keine proximale Rand-

facette anschließt.

Hyperabduktionscharaktere zeigt die laterale Facette des Cal.

des Orycteropus in Folgendem : Ihre proximal-mediale Ecke ist sehr

bedeutend abgestumpft, ihr distaler Rand dagegen von bedeutender

Länge und zeigt besonders durch seine ungemein starke verbreiterte

distal-mediale Ecke, dass die zugehörige Gelenkfläche sich in Folge

der extremen Hyperabduktion in dieser Richtung stark erweitert hat.

während ihre proximal-mediale Ecke durch dieselbe Ursache um
ehen so viel atrophirte.
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Die mediale Facette des Knocliens besitzt nichts Charakteristi-

sches; zu bemerken wäre nur, dass ihre Form und strenge Abge-

schlossenheit auf den ersten Blick zeigen, dass der Zwischenraum

zwischen ihr und der in der Stammgruppe des Gelenks vorhanden

gewesenen vorderen Gelenkfläche des Knochens niemals überknorpelt

gewesen ist, dafür spricht auch der Umstand, dass am Ast. des Oryc-

teropus die Grube für das Lig. ast.-cal.-nav.-plantare vollständig-

intakt erhalten ist Fig. 15 />).

Im Cal. -Ast.-Gelenk des Orycteropus werden neben den bereits

erwähnten normalen Beuge- und Streckbewegungen vorwiegend Hy-
perabduktionsbewegungen ausgeführt (Fig-. 14 und 15 Richtung der

Pfeile ; dieselben finden wie bei den Ursina, Luti-a und den übrigen

Angehörigen dieser Gruppe um Centra statt, welche in den lateralen

Gelenkflächen des Ast. und Cal. liegen [y) und zwar nahe der Mitte

des lateralen Randes dieser Gelenkflächen. — Der Umstand, dass im

Cal. -Ast. -Gelenk des Orycteropus eine Überknorpelung des Zwischen-

raums zwischen der vorderen und medialen Facette des Cal. niemals

stattgefunden hat und die Thatsache, dass proximale Randfacetten

weder an seinem Ast. noch Cal. vorkommen, deuten mit Entschieden-

heit darauf hin, dass in diesem Gelenk die Hyperabduktionsbewe-

gungen quantitativ geringer sein müssen, als in den homologen Ge-

lenken der Lutra etc. Dafür spricht auch Folgendes : Das Cal. -Ast. -

Gelenk des Orycteropus unterscheidet sich von den eben erwähnten

durch diejenigen Charaktere, welche beweisen, dass der vertikale

Durchmesser seines medialen Ast.-Theils im Vergleich zu denjenigen

seines lateralen Ast.-Theils viel länger ist als in jenen Gelenken:

Die laterale Gelenkfläche seines Cal. zeigt nämlich in latero-medialer

Richtung- sehr starke Neigung dorso-plantarwärts, dessgleichen die

mediale Facette des Knochens in proximo-distaler Richtung, außer-

dem steht die mediale Seite des Cal. bei Orycteropus nahezu senk-

recht, ein Beweis dafür, dass bei diesem Individuum die an der-

selben früher befindliche vordere Facette nahezu senkrecht gestanden

haben muss, während beide Knochentheile bei Ursus arctos, ornatus,

Lutra etc. fast horizontal liegen. Diese anatomischen Gelenkcharak-

tere genügen zum Beweise, dass im Cal.-Ast.-Gelenk des Orycteropus

die Sagittalbewegungen weniger beschränkt sind als in denjenigen

der Ursiden, Lutra etc.

Wie bereits früher aus einander gesetzt worden ist, vermag von

zwei Cal.-Ast.-Gelenken dasjenige die ergiebigsten Hyperabduktions-

bewegungen auszuführen, dessen normale Beuge- und Streckbewe-
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gungen am wenigsten Sagittalbcwegungen sind: da diese im Cal.-

Ast-Gelcnk des Urycteropus stärker hervortreten als in dem der

Ursiden etc., folgt einmal, dass von den verglichenen Gelenken das

erstere die unergiebigsten Hyperabduktionen ausführt und zweitens,

dass es desshalb nicht von einem Cal.-Ast.-Gelenk gleich dem des

Ursus arctos abstammen kann, weil von zwei Cal.-Ast.-Gelenken

das zu stärkerer Hagittalbewegung befähigte niemals von dem dazu

weniger befähigten abstammen kann, und weil ferner, auch wenn

dies möglich wäre, das Cal.-Ast.-Gelenk des (Jrycteropus trotzdem

nicht die in seinem Stammgruppengelenk mangelnde Sagittalbewe-

gung sekundär während seiner Phylogenese zurückerworben haben

kann, weil in den Cal.-Ast.-Gelenken, welche permanente Ilyperab-

duktionsstellungen erwerben, der vertikale Durchmesser des media-

len Ast. -Theils im Verhältnis zu demjenigen des lateralen Ast.-

Theils um so mehr an Länge verliert, je extremer die Entwicklung

wird, die Sagittalbewegung des Gelenks unter diesen Umständen

also nicht Zu-, sondern im Gegentheil Abnahme erfährt: das Cal.-

Ast.-Gelenk des Orycteropus stammt mithin von einem homologen

Stammgruppengelenk ab, welches phylogenetisch tiefer steht als das

ursingleiche Stammgruppengelenk. Es steht aber andererseits i)hy-

logenetisch nicht so tief als das der Echidna und seiner Stamm-

gruppe, weil seine Hyperabduktionsbewegung wegen der Lage ihrer

Bewegungscentra und der daraus resultirenden liotationen derjenigen

im ursidengleichen Gelenk ungleich näher steht ; das Stammgruppen-

gelenk des Orycteropus hat also seine phylogenetische Stellung

zwischen dem ursinagleichen Stammgruppengelenk und dem der

Echidna-Stammgruppe. —
Das Cal.-Ast.-Gelenk des Dasypus setosus (Fig. 17 und IS)

steht auf genau derselben Stufe der Phylogenese wie das des Oryc-

teropus, unterscheidet sich von demselben nur in einigen sekundären

Charakteren. Dass es ein Gelenk in permanenter Hyperabduktions-

stellung ist, beweist der Umstand, dass in ihm vordere Gelenkflächen

vollständig fehlen, und die Köpfe seiner Konstituenten durch be-

trächtlichen Zwischenraum permanent von einander entfernt gehalten

werden. Die laterale Gelenkfläche des Cal. (Fig. 17) des Dasypus

setosus hat Herzform, ihre abgestumpfte, etwas eingebuchtete Spitze

ist medianwärts gerichtet, ihre stark eingebuchtete Basis lateral-

wärts. Ihrem distalen Rand schließt sich eine kleine distale Rand-

facette an [d] der natürlicherweise eine zugehörige, gleichartig ge-

legene Gelenkfläche am Ast. [d) entspricht. Der proximale Rand
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der lateralen Geleukfläcbe des Cal. ist scharf gegen den Kuoclien-

körper abgesetzt, eine Kandfacette schließt sich demselben nicht an.

Die mediale Facette des Cal. des Orycteropns [m] bat nichts

Charakteristisches: eine Gelenkfläche für die Crista capsulae findet

sich an ihrem proximalen Rand (er), außerdem schließt sich ihrer

distal-lateralen Ecke eine kleine Facette an (e), welche mit einer an

der distal-lateralen Ecke der medialen Facette des Ast. liegenden,

durch Überknorpelung eines Theils der Fossa pro. lig. ast. -cal.-plan-

tare entstandenen Facette artikulirt (Fig. 17 e). Würde an einem

der Knochen die gegenwärtig scharf markirte Grenze seiner beiden

ebeugenannten Gelenkfläcben verschwinden, so würde dadurch die

mediale Facette des Knochens an ihrer distal-lateralen Ecke zungen-

artig verlängert erscheinen, ähnlich wie bei Lutra, Enh^ydris etc.,

ein Beweis dafür, dass bei dem letztgenannten Thiere diese Form
der Gelenkfläche auf gleiche Weise entstanden ist.

Das Hyperabduktionscentrum [y] liegt im Cal.-Ast.-Gelenk des

Dasypus setosus genau so, wie in demjenigen des Orycteropns, näm-
lich in der lateralen Gelenkfläche des Cal. und Ast. und zwar nahe

der Mitte des lateralen Randes dieser Gelenl^flächen. Die Hyperab-

duktionsbewegungen des Gelenks sind Rotationen des Ast. um jene

Centra und verlaufen in allen Gelenkflächen, also auch in der late-

ralen des Cal., in lateralwärts geöffneten Kreissegmenten.

Sekundär unterscheidet sich das Cal.-Ast.-Gelenk des Dasypus

setosus von demjenigen des Orycteropns endlich noch durch geringere

Länge des vertikalen Durchmessers seines medialen Ast. -Theils und

durch die von dieser hervorgerufenen bekannten osteologischen Cha-

raktere, welche ihrerseits verursachen, dass im Cal.-Ast.-Gelenk des

Dasypus setosus die Horizontalbewegungen stärker hervortreten als

in denjenigen des Orycteropns ; doch geht das Dasypus-Gelenk in all

diesen Charakteren nur sehr wenig über das des Orycteropns hinaus,

erlangt jedenfalls durchaus nicht so extreme Ausbildung derselben

wie die homologen Gelenke des Ursus arctos, der Lutra etc., denn

es fehlen ihm eben so wie dem Gelenk des Orycteropus die proximalen

Randflächen vollständig.

In dem zweiten mir vorliegenden Cal.-Ast.-Gelenk eines Dasy-

pus setosus finden sich neben den bisher konstatirten Abweichungen

von dem homologen Gelenk des Orycteropus noch folgende: an den

medialen Rand der lateralen Gelenkflächen des Cal. dieses Indivi-

duums (Fig. 17 /') schließt sich eine Gelenkfläche an, welche sich

zungenartig in die Fossa interarticularis des Knochens, sowie über
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den lateralen Tlicil des proximalen Kandes des Sustentaculum tali

ausdehnt; mit ihrem medialen liand berührt sie unmittelbar den

lateralen Kand der medialen Gelenkflächen und der Crista cajjsulae des

Knochens ohne jedoch mit diesen Gelenkflächeii zu verschmelzen.

Auf ihr artikulirt eine neu entstandene (^elenkHilche des Ast. Fig.

18 /'), welche sich dem medialen Kand seiner lateralen Gelenk-

fläche anschließt, auf der Crista capsulae des Ast. entlang ziehend

den Sulcus plantaris des Knochens zum Theil überbrückt und mit

ihrem medialen Kand ebenfalls die mediale Facette und die Facette

der Crista capsulae berührt. Der Cal. des Orycteropus und des

bisher beschriebenen Dasypus setosus weist an Stelle dieser Gelenk-

flächen folgende Charaktere auf: die Fossa interarticularis des

Knochens wird proximalwärts von einem, aus dem Knochenkörper

reliefartig hervortretenden Wulst begrenzt, welcher die ])roximal-

mediale Ecke der lateralen Gelenkfläche mit der proximal-Iateralen

Ecke der medialen Facette des Knochens verbindet, aber nicht ganz

die Niveauhöhe der Oberfläche dieser Facetten erreicht. Am Ast.

der beiden Thiere erstreckt sich die Crista capsulae von der Tube-

rositas medialis des Ast. beginnend bis zur Fibularfacette des Kno-

chens als ungemein dicker Wulst, der aber zwischen lateraler und

medialer Facette des Knochens eine kleine Einsenkung erfährt und

dort keine Gelenkfläche trägt. Bringt man den Ast. des Oryctero-

pus in Streckstellung auf den zugehörigen Cal., so werden die Proxi-

malränder der beiden lateralen und der beiden medialen Gelenk-

flächen zwischenraumlos an einander gepresst, dagegen berühren die

Wülste, welche die gegenüberstehenden Ecken dieser Facetten ver-

binden, einander nicht, sondern bleiben durch einen Zwischenraum

von ziemlich beträchtlicher Weite von einander getrennt; bei dem

Dasypus setosus aber, bei welchem diese Wülste von Gelenkknorpel

überzogen sind , legen auch sie sich ohne Zwischenraum auf ein-

ander. Die mechanischen Ursachen der Entstehung dieser Gelenk-

flächen können leider erst später klargelegt werden, da sie bisher

nicht besprochene Gelenkbewegungeu sind. Denselben mechani-

schen Ursachen verdanken fernerhin noch zwei im Cal.-Ast.-Gelenk

jenes Dasypus vorhandene, aber bis dahin noch nicht erwähnte

Gelenkflächen ihren Ursprung [n-] die am Cal. befindliche schließt

sich unmittelbar der distal-medialen Ecke der medialen Gelenkfläche

des Knochens an, die zugehörige des Ast. füllt den medialen Ab-

schnitt der Fossa des Lig. ast. -cal.-nav.-plantare vollständig aus,

überbrückt dort also den Zwischenraum zwischen medialer und Nav.-
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Facette des Knocliens : auch auf sie komme ich später ausführlich

zurück. —
Das mit nur zwei Facetten versehene Cal. -Ast.-Gelenk des

Wombat (Fig. 19 und 20), in dem die vorderen Geleukfiächeu gänz-

lich atropbirt sind, beweist durch seine Anatomie und ferner durch

seine Gelenkmechanik, dass es ein echtes Hyperabduktionsgelenk

ist. Seine Hauptbewegung (Fig. 19 und 20 Richtung der Pfeile) ge-

schieht als Rotation um Centra (y), welche in den lateralen Facetten

seines Ast. und Cal. und zwar nahe der Mitte des medialen Randes

dieser Gelenkflächen gelegen sind. Des Ast. Bewegung um diese

Centra ist eine vorwiegend horizontale, doch treten zugleich mit der-

selben Sagittal- und Transversalbewegungen des Ast. auf. Der Ast.

des Wombat rotirt unter diesen Umständen in der lateralen Facette

des Cal. in einem proximo- distalwärts verlaufenden, medialwärts

geöffneten Kreisbogen, in der medialen Facette des Cal. disto-

proximalwärts in einem lateralwärts geöffneten Bogen. Dass diese

Rotation seines Ast., die viel Ähnlichkeit mit einer normalen Ge-

lenkbeweguug hat. thatsächlich eine Hyperabduktion ist, lehrt die

Lage ihres Bewegungsceutrums ; dieselbe ist typisch für Hyperab-

duktion, denn das Centrum der normalen Beuge- und Streckbewegung

eines Cal. -Ast. -Gelenks liegt nicht in seinen lateralen Facetten,

sondern in seiner Fossa iuterarticularis.

Durch die Lage seines Hyperabduktionscentrums, das nahe dem
Medialrand seiner lateralen Gelenkflächen liegt, durch seine nur wenig

von normalen Beuge- und Streckbewegungen abweichenden Hyperab-

duktionsbewegungen und durch deren quantitativ geringe Ergiebig-

keit steht das Cal.-Ast.-Gelenk des Wombat demjenigen der Echidna

sehr nahe, unterscheidet sich aber von demselben dadurch sehr

wesentlich, dass sein Bewegungscentrum wirklich in der lateralen

Facette des Knochens liegt, während es bei Echidna noch nicht in

derselben, sondern in und medianwärts von ihrem Medialrand gelegen

ist. Bei den Orycteropus- und Lutra-artigen Cal. -Ast. -Gelenken

liegt das Hyperabduktionscentrum in den lateralen Facetten des Ast.

und Cal.; sie stimmen hierin also mit den Wombatgelenken überein.

aber ihr Centrum liegt nahe dem lateralen Rande dieser Gelenk-

flächen. Dadurch unterscheiden sie sich also wiederum von dem des

Wombat, sowie auch dadurch, dass in ihnen die Hyperabduktions-

bewegungen viel stärker von den normalen Beugebewegungen des

Gelenks abweichen und quantitativ viel ergiebiger sind. Das Cal.-

Ast.-Gelenk des Phascolomys Wombat steht also durch die Lage
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seines llyperulxlnktionsoentninis und durch die uns derselben resul-

tirendcn llypcrahduktiunsbewef^inif^cn zwiKclien dem der Echidna- und

denen der Oryctero])us- und Lutra-artigen Individuen. Da alle Cal.-

Ast.-Gelenke mit typischen Ilyperahduktionscharakteren aus normalen

Cal. -Ast. -Gelenken ihren Ursprung nehmen, so ist zweifellos,

dass dasjenige des Wombat auch aus einem solchen entstanden ist.

aber aus einem solchen, welches phylogenetisch liöher steht als das

der Echidna und phylogenetisch tiefer als das der Orycterojiu.s- und

Lutra-artigen Individuen.

Die bislier untersuchten Cal.-Ast-Gelenke mit wohl entwickel-

ten Ilyperahduktionscharakteren zeigen in Betreff der Lage ihrer

Hyperabduktionsccntra analoge Erscheinungen wie die Cal.- Ast. -

Gelenke der vorwiegend laufenden »Säugethierarten : Bei Echidna

liegt das HjqDerabduktionscentrum noch medianwärts vom medialen

Rand der lateralen Facette des Cal. und Ast. ; beim Wombat in

der lateralen Facette aber nur wenig von der Mitte des medialen

Randes dieser Gelenkfläche entfernt, bei den Orycteropus- und Lutra-

artigen Hyperabduktionsgelenken in den lateralen Facetten der Kno-

chen aber nahe dem lateralen Rand derselben und zwar zweifellos

in den (Jrycteropus-artigen Gelenken demselben etwas weniger nahe

als in den Lutra-artigen, wie daraus hervorgeht, dass in den Orye-

teropus-Gelenken die Hyperabduktionsbewegungen noch mehr Sagit-

talbewegungen sind, als in den Lutra-artigen. Das Hyperabduktions-

centrum des Gelenks liegt also um so mehr lateralwärts. je höher

phylogenetisch das Individuum steht. In den Cal.-Ast.-Gelenken

der vorwiegend laufenden Individuen zeigt sich Folgendes: In den

niedrigst stehenden sind nur quantitativ beschränkte normale Be-

wegungen, keine Hyperbeugungen ausführbar, in den Artiodactylen-

Gelenkeu liegt das Hyperbeugungscentrum noch in der lateralen

Facette des Ast. und Cal., am distalen Rande dieser Gelenktläclien,

bei den Perissodactylen und Cauiden distalwärts von dem distalen

Rand dieser Gelenkflächen; das Hyperbeugungscentrum liegt also

um so mehr distalwärts, je höher phylogenetisch das Individuum

steht.

Die Lage der Hyperabduktionsccntra hat folgenden Einfluss auf

die Gelenkmecbanik :

Im Cal. -Ast.-Gelenk der Echidna bewegt sich der dem Distal-

abschnitt des Ast. angehörige Kopf des Knochens distal-medialwärts,

in dem der Lutra dagegen medial-proximalwärts, im ersteren Fall ent-

fernt er sich desshalb nur wenig von dem des Cal., im zweiten Fall
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schon im Beginn der Bewegung-, im Verlauf derselben in sehr aus-

giebigem Maß. Im Cal. -Ast.-Gelenk des Wombat wird er distal-

medialwärts bewegt, also verhältnismäßig nur wenig hyperabducirt,

wenn auch etwas stärker als bei Echidna; mit anderen Worten, je

weiter lateralwärts das Hyperabduktionscentrum in einem Gelenk

liegt, d. h. je höher phylogenetisch dasselbe steht, desto ergiebiger

sind seine Hyperabduktionsbeweguugen. Auch theoretische Betrach-

tungen sprechen für die Kichtigkeit dieses Satzes: In phylogene-

tisch tief stehenden normalen Cal.-Ast.-Gelenken (Stammgruppen-

gelenken) sind die Sagittalbewegungen von großer Ergiebigkeit, die

Horizontal- und Transversalbewegungen dagegen quantitativ sehr

beschränkt. Die in diesen Gelenken nahezu vertikal stehende

Medialseite des Cal. und die ihr gegenüberliegende Lateralseite des

Ast. verhindern jede größere Horizontalbewegung des Gelenks, in-

dem sie beim Versuch zur Ausführung derselben fest gegen einander

gepresst werden und so jede Weiterbewegung verhindern
; desshalb

ist natürlicherweise auch keine Hyperhorizontalbewegung in diesen

Gelenken ausführbar, da eine solche noch über die normalen Hori-

zontalbewegungen des Gelenks hinausgeht. Je geringer die Sagittal-

bewegungen in einem Stammgruppengelenk sind, d. h. je höher

phylogenetisch dasselbe steht, desto mehr treten seine Horizontalbe-

wegungen hervor, und desto leichter wird es außerdem sein, in ihm

Hyperhorizontalbewegungen zur Ausführung zu bringen, da hier keine

senkrecht stehenden Cal.- und Ast. -Seiten solchen Bewegungen
Schwierigkeiten entgegensetzen. Je beschränkter also in einem Cal.-

Ast.-Gelenk die Sagittalbewegungen sind, desto besser ist dasselbe

zur Ausführung von Hyperabduktionsbewegungen begabt. Von zwei

Cal.-Ast.-Gelenken mit Hyperabduktionsbewegungen steht mithin das-

jenige phylogenetisch am höchsten, desseuHyperabduktionsbewegungen

die ergiebigsten sind, d. h. dessen Hyperabduktionscentra am meisten

lateralwärts liegen; diese seine phylogenetische Stellung verdankt

das Gelenk entweder seiner eigenen hohen phylogenetischen Stel-

lung als Stammgruppeugelenk oder seiner Abstammung von einem

solchen. —
Das Cal.-Ast.-Gelenk des Phascolomys latifrons (Fig. 21

und 22) geht in der Ausbildung seiner wohlentwickelten Hyperabduk-

tiouscharaktere noch ein wenig über das des Phascolomys Wombat
hinaus, und zwar in folgender Weise : Am Cal. des Phascolomys

Wombat war nur der proximale Rand der lateralen und medialen

Facette durch Gelenkknorpel verbunden, während sich die Fossa

Jlorpholog. Jahrbuch. 10. 28
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iutcrarticuUiris des Kuocbcu« wobl entwickelt zeigte, am C'al. des

Phascolomys iatifrons dagegen ißt auch diese Grube gänzlich von

Gelenkknoipel Überzogen, .so dass bei ihm die beiden Facetten voll-

ständig in einander überzugehen scheinen. Diese Neubildung von

Gelenkknorpel ist zweifellos auf folgende Weise entstanden; Das

Cal.-Ast.-Gelenk des Phascolomys latifrons wurde noch eiqseitiger

als das des Wombat hyperabducirt, dabei presste sieh sehr oft der

distale Hand seines Ast. auf den distalen Itand des zugehörigen C'al.

und auf die Bandfasern der Fossa interartieularis desselben und be-

wirkt so die Überkuorpelung dieser Druckstellen. Da diejenige des

Cal. von der lateralen bis zur medialen Facette des Knochens

reicht, wird durch ihre Umwandlung der Anschein erweckt, als

wären diese beiden Facetten des Knochens unmittelbar mit einander

verwachsen, was in facto keineswegs der Fall ist. — Natürlicher-

weise findet sich auch am Ast. des Phascolomys latifrons ein Gelenk-

knorpelstreif, der dem des Wombat -Ast. fehlt, auf den am Cal.

befindlichen neu entstandenen presst und einer Überkuorpelung des

distalen Randes der lateralen Facette und des angrenzenden Sulcus

plantaris -Abschnitts des Ast. seinen Ursprung verdankt. — Obige

Auseinandersetzung^! beweisen aufs klarste, dass das Cal.-Ast.-

Gelenk des Phascolomys latifrons aus einem Wombat gleichen Cal.-

Ast.-Gelenk durch einseitigere Ausführung der Hyperabduktion des-

selben entstanden sein kann, und lassen ferner erkennen, dass in

diesen beiden Gelenken die Hyperabduktionsbeweguugen nur wenig

von normalen Beugebewegungen unterschieden sind.

Die Cal.-Ast.-Gelenke der vorwiegend laufenden Säugethiere

bilden vier analoge Entwicklungsreihen: Macropus-. Artiodactylen-.

Perissodactylen-, Canidenartige , die der bisher untersuchten Cal.-

Ast.-Gelenke mit wohlentwickelteu Hyperabduktionscharakteren ge-

hören nur drei Typen an: Wombat-, Orycteropus-Lutra-artige. Es

fragt sich nunmehr, giebt es noch eine vierte, bisher unbesprochene

Form von Hyperabduktionsgelenken ? Nach meinen Untersuchungen

bilden die Cal.-Ast.-Gelenke der Mauis-Arten eine solche: das der

Manis Temmincki (Fig. 3, 4, 5) zeigt typische Hyperabduktions-

charaktere, vor Allem darin, dass sein Ast.-Kopf bei allen Gelenk-

bewegungen auch während der Gelenkstreckung von dem des Cal.

durch einen beträchtlichen Zwischenraum getrennt bleibt (Fig. 3).

Auch die Hyperabduktion dieses Gelenks ist eine durchaus typische,

sie findet als Rotation um Centra statt, welche ungefähr in der

Mitte der lateralen Gelenkflächeu gelegen sind (Fig. 4 und 5 p] ; auch
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fehlen diesem Gelenk die vorderen Facetten vollständig. Aber nicht

allein diese, sondern sogar seine medialen Facetten sind gänzlich

atrophirt; es ist also ein ungeheuer extrem entwickeltes Hyperab-

duktionsgelenk. Leider ist das mir vorliegende Material an Manis-

ExtremitUten nicht nur äußerst gering, sondern außerdem noch in

wenig gutem Erhaltungszustand, doch schließe ich aus gewissen

Charakteren dieses Gelenks und des zugehörigen Ast. und Cal.,

dass ihm eine Stellung zwischen den Beutelthier- und Orycteropus-

artigen Hyperabduktiousgelenken angewiesen werden muss, dass es

mithin aus einem Stammgruppengelenk entstanden ist, das zwischen

dem des Wombat und dem des Orycteropus-artigen Gelenks in der

Mitte steht.

Cal.-Ast.-Gelenke in permanenter Hyperadduktionsstellung: Cynopitheci,

Platyrrhini, Myrmecophagaj Chiromys.

Die laterale Gelenkfläche des Cal. des Cynocephalus hamadryas

L. (Fig. 44 I) ist, wie diejenige der Ursina (Fig. 6), jedoch in weit

stärkerem Grade in disto-proximaler Richtung dorsalwärts konvex

gekrümmt, ferner unterscheidet sie sich von der lateralen Gelenk-

fläche des Cal. des Ursus arctos, welche letztere auch in medio-

lateraler Richtung dorsalwärts konvex gekrümmt ist, dadurch, dass

ihr eine solche Krümmung vollständig fehlt. — Die mediale Gelenk-

fläche des Cal. des Cynocephalus hamadryas [m] zeigt, wie die des

Ursus arctos, eine dorsalwärts schauende, äußerst schwache Konkav-

krümmung; an ihrem proximalen Rand befindet sich eine Facette

zur Artikulation mit der Crista capsulae des Ast. [er). — Die vordere

Gelenkfläche des Cynocephalus-Cal. [d) liegt, wie in allen bisher

untersuchten Gelenken, als Reibfläche des Ast. -Kopfes an der me-

dialen Seite des Cal.-Kopfes in Berührung mit dem medialen Rand

der Cub.-Facette des Knochens. An ihren dorsal -lateralen Rand

stößt unmittelbar eine andere Gelenkfläche des Cal. [v), welche

auf dem Dorsum des Knochens, und zwar auf dem Halse desselben

liegt und sich ziemlich weit über denselben hin erstreckt. Beide

Gelenkflächen legen sich in einer scharf markirten Grenzlinie au

einander, dabei einen dorsalwärts geöffneten flachen Winkel bildend.

Der bei Ursus arctos nicht überknorpelte Zwischenraum zwischen

der vorderen und medialen Facette des Cal. (Fig. 6 /r) hat bei Cy-

nocephalus einen Gelenkknorpelbelag, jedoch ist dieser so schwach

und durchscheinend, dass die Grenzlinien der durch ihn verbundenen

28*
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Facetten noch deutlich wahrnehmbar sind; auch mit der auf dem
Hals des Cal. liegenden Gelenkflilche tritt dieser Knorpelbela^ in

unmittelbare Berührung, ohne mit ihm direkt zu verschmelzen.

Untersucht man, welche Stellung die für den Ast. bestimmten Ge-

lenkflächen am Cal. des Cynocephalus einnehmen und vergleicht

damit deren Verhalten im Cal.-Ast.-Gelenk des Ursus arctos, so er-

giebt sich, dass der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils

im Cal.-Ast.-Gelenk des Cynocephalus stärker verkürzt ist als in dem
des Ursus arctos. Es ist nämlich am Cal. des Cynocephalus hama-

dryas die latero-mediale Achse der lateralen Gelenkfläche nur wenig

in dorso-plantarer Richtung gesenkt und die mediale Gelenkfläche

stark dorsalwärts am Körper des Knochens emporgerUckt; außer-

dem liegt die proximo-distale Achse der letzteren fast horizontal,

bei Ursus arctos dagegen in dorso-plantarer Richtung geneigt: außer-

dem ist die dorso- plantare Achse der vorderen Gelenkfläche des

Knochens aus der vertikalen Stellung stark in latero-medialer Rich-

tung abgelenkt.

Die laterale Gelenkfläche des Ast. des Cynocephalus hamadryas

(Fig. 45 /) zeichnet sich entsprechend der zugehörigen Gelenkfläche

des Cal. dadurch aus, dass sie nicht, wie bei den Caniden, aus

zwei in einer Firste zusammenstoßenden Hälften besteht, sondern

eine Oberfläche besitzt, welche in disto-proximaler Richtung plantar-

wärts konvex gekrümmt ist, in medio-lateraler Richtung dagegen

nahezu eben erscheint, in dem ersten Charakter stimmt sie mit der

homologen Gelenkfläche des Ursus arctos überein, durch letzteren

unterscheidet sie sich von derselben, die auch in medio-lateraler

Richtung plantarwärts schauende KonvexkrUmmung aufweist : im

Umriss ist sie nierenförmig gestaltet, ihr Hilus schaut lateralwärts.

Die mediale Gelenkfläche des Ast. des Cynocephalus hamadryas

(Fig. 45 m) zeigt wie die der Ursina plantarwärts schauende Konvex-

krümmung geringen Grades, unterscheidet sich aber andererseits von

der homologen Gelenkfläche der Ursina dadurch, dass die ]Mitte

ihres lateralen Randes mit starker Ausbuchtung gegen die laterale

Gelenkfläche des Knochens vorspringt, während ihr medialer Rand

viel weniger stark in medialer Richtung gegen die Reibfläche des

Lig. tib.-cal.-nav. hin ausgebuchtet ist. — Die vordere Gelenkfläche

des Ast. des Cynocephalus hamadryas liegt wie bei allen bisher

untersuchten Thieren auf der lateralen Seite des Ast. -Kopfes, jedoch

nicht wie bei den Crocodilinen und Artiodactylen mit der dorso-

plantaren Achse genau senkrecht, sondern die letztere ist hier wie
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bei den Ursinen und Caniden aus der vertikalen Stellung stark in

latero-medialer Richtung abgelenkt. — Während bei Ursus arctos

(Bd. XIV, Taf. XII Fig. 26) und bei anderen bisher untersuchten

Individuen zwischen der medialen Gelenkfläche des Ast. einerseits

und den an einander stoßenden proximalen Rändern der vorderen.

Cub.- und Nav,-Fläche des Ast. auf der anderen Seite eine von

Gelenkknorpel nicht überzogene Grube [p] liegt, in welcher das

Lig. eal.-ast.-nav.-plantare seinen Ursprung nimmt, ist diese Grube

am Ast. des Cynocephalus hamadryas von Gelenkknorpel völlig

überzogen, das Ligament gänzlich atrophirt, es wird dadurch der

Anschein erweckt, als seien sämmtliche oben genannten Gelenk-

flächen am Ast. des Cynocephalus hamadryas mit einander ver-

schmolzen; dass es in facto nicht der Fall ist, lehren die zarten,

doch wohl erhaltenen, hierbei in Betracht kommenden Grenzlinien

jener Gelenkflächen. — An dem medialen Rand des am Ast. des

Cynocephalus hamadryas die Grube für das Lig. cal.-ast. -nav. -plan-

tare ausfüllenden Gelenkknorpels [w] , von ihm durch eine scharf

markirte Grenzlinie getrennt, liegt eine zwar kleine, aber trotzdem

wohl entwickelte Reibfläche für das Lig. tib.-cal.-nav. [f). Dieselbe

stößt an den medialen Rand der Nav.-Fläche und erstreckt sich bis

hart an den distal-medialen Rand der medialen Facette des Knochens.

Nimmt das Cal. -Ast. -Gelenk des Cynocephalus hamadryas ex-

treme Beugestellung ein, wobei die distalen Ränder der beiden la-

teralen Gelenkflächen auf einander liegen, und führt man aus dieser

Knochenstellung die Streckung des Gelenks aus, so beschreibt der

Ast. am Cal. zuerst um ein in der Fossa interarticularis liegendes

Centrum [x] einen Kreis (Richtung der punktirten Pfeile), d. h. die

Streckung des Cal.-Ast.-Gelenks des Cynocephalus hamadryas ver-

läuft anfänglich genau in derselben Weise wie die normale Streck-

bewegung in dem homologen Gelenk des Ursus arctos und anderer

StammgruppenVertreter. So wie bei diesen Thieren ist die Gelenk-

streckung auch bei Cynocephalus hamadryas aus der streckenden

Sagittal-, adducirenden Horizontal- und Entoversionsbewegung des

Ast. kombinirt und ruft homologe Bewegungen in den homologen

Facetten des Gelenks hervor: Sie verläuft in der lateralen Gelenk-

fläche des Cal. beider Thiere in disto-proximaler Richtung, wobei das

proximale Ende der die Rotation ausführenden lateralen Gelenkflächen

des Ast. gleichzeitig median-plantarwärts gleitet, während das distale

Ende dieser Gelenkfläche sich lateral-dorsalwärts bewegt: in der

medialen Facette des Cal. verläuft die Streckbewegung des Ast.
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])roximo-(listalwllrt.s, wobei gleichzeitig; das proximale Ende der ro-

tirendeii n)edialcn Facette des Ast. iiiedial-plantarc Richtung ein-

sehlägt und dadurch von der medialen Seite des Cal. entfernt wird,

während das distale Ende der GelenkHüche durch Bewegung in

lateral-dorsaler Kichtung derselben um eben so viel näher rlickt:

die vordere Gelcnkfläche des Ast. gleitet in derjenigen des Cal. in

medio -lateraler Richtung planto- dorsalwärts. Hat das Cal.-Ast.-

C4elenk des Cynocejjhalus hamadryas das Maximum seiner normalen

Streckung erreicht, dann liegen die proximalen Ränder der lateralen

Gelenkflächen fest auf einander; die Crista capsulac ruht auf ihrer

Reibfläche am proximalen Rand der medialen Gelenkfläche des Cal.

und die vordere Facette des Ast. schaut mit ihrem lateral-dorsalen

Theil aus der zugehörigen Gelenkfläche des Cal. hinaus ; ferner sind

das distale Ende der lateralen Facette des Cal. und das distale Ende

der medialen Facette des Ast. unbedeckt.

Unmittelbar aus dem Maximum dieser seiner normalen Streck-

stellung kann nun der Ast. des Cynocephalus hamadryas eine weitere

Bewegung am zugehörigen Cal. ausfuhren, und zwar in folgender

Weise : die bereits im Maximum der Gelenkstreckung auf einander

liegenden proximalen Ränder der lateralen Flächen des Gelenks

pressen sich bei Beginn der neuen Bewegung mit ihren proximal-

medialen Ecken fest auf einander, und um diese beiden Druckpunkte

als Centra [z) beschreibt nunmehr der Ast. am Cal. einen vorwiegend

horizontal liegenden Kreis in proxirao-medio-disto-lateraler Richtung

(Richtung der massiven Pfeile). Während des Verlaufs dieser Ro-

tation legen entsprechend der Art der Bewegung sämmtliche Punkte

der Plantarseite des Ast. um jene Mittelpunkte proportionale Weg-
strecken in koncentrischen Kreisbögen zurück. Es sei hier nochmals

bemerkt, dass diese neue Kreisbewegung des Ast. unmittelbar aus

dem Maximum seiner normalen Streckbewegung ihren Anfang nimmt,

mithin als deren modificirte Fortsetzung angesehen werden kann.

Ihre Wirkung auf die Stellung der Gelenkflächen des Cal. -Ast.-Ge-

lenks ist folgende:

Während der normalen Streckung des Gelenks wird der Kopf

des Ast. mit seiner vorderen Gelenkfläche an den des Cal. und

dessen zugehörige Facette gepresst und bewegt sich an demselben

planto-dorsalwärts in medio-lateraler Richtung. Im Maximum der

Gelenkstreckung überragt er dorsalwärts den Kopf des Cal. und mit

ihm ist der dorsal-laterale Abschnitt der vorderen Gelenkfläche des

Ast. dorsalwärts aus der vorderen Facette des Cal. hinausgeglitten
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lind bloßgelegt, während zu gleicher Zeit eben so viel vom plantar-

medialen Rand der vorderen Gelenkfläcbe des Cal. freigelegt wor-

den ist ^
; es berühren sich also im Maximum der normalen Gelenk-

streckung nur noch der dorsal-laterale Abschnitt der vorderen Ge-

lenkfläche des Cal. und der Plantartheil der vorderen Facette des

Ast. — Während des Verlaufs der modificirten Streckbewegung des

Gelenks gleitet der Kopf des Ast. an dem des Cal. noch stärker

in planto-dorsaler Richtung medio-lateralwärts entlang, und zwar so

weit, bis seine vordere Gelenkfläche aus derjenigen des Cal. voll-

ständig dorsalwärts hinausgleitet und der Kontakt zwischen beiden

vorderen Facetten somit gänzlich aufgehoben ist. Alsdann schiebt

sich der Kopf des Ast., indem er sich in lateral-proximaler Rich-

tung fortbewegt, auf den Kopf des Cal., so dass nunmehr die Köpfe

beider Knochen nicht mehr, wie im Maximum der Gelenkstreckung

neben, sondern senkrecht über einander liegen (Fig. 27)1. Im Ver-

lauf dieser Gelenkbewegung gleitet der laterale Abschnitt des am
Ast. des Cynocephalus hamadryas die ursprüngliche Grube für das

Lig. ast.-cal. plantare überziehenden Gelenkknorpels in der auf dem
Hals seines Cal. gelegenen Gelenkfläche, die sich unmittelbar an

desset vordere Facette anschließt.

Während der normalen Streckung des Gelenks bewegt sich die

laterale Facette des Ast. auf derjenigen des Cal. in disto-proximaler

Richtung, wobei sich ihr distales Ende dorsalwärts erhebt und la-

teralwärts abgelenkt wird, ihr proximales Ende dagegen plantar-

wärts gesenkt und mediauwärts abgelenkt wird. Im Verlauf der

modificirten Streckung des Gelenks bleibt die proximal -mediale

Ecke der lateralen Gelenkfläche des Ast. auf der entsprechenden

Ecke der lateralen Facette des Cal. fest gebannt, da in ihr das

Centrum der neuen Bewegung liegt, sonst aber rotirt die ganze la-

terale Gelenkfläche des Ast. um dieses Centrum in lateral-proxi-

maler Richtung mit folgender Wirkung: Während selbst im Maxi-

mum der normalen Gelenkstreckung die laterale Facette des Ast.

an keiner Stelle die entsprechende Facette des Cal. verlässt, gleitet

sie nunmehr mit ihrem ganzen lateralen und proximalen Rand über

die entsprechenden Ränder der lateralen Gelenkfläche des Cal. ein

beträchtliches Stück lateral-proximalwärts hinaus, wodurch nicht nur

die hinübergleitenden Theile der lateralen Gelenkfläche des Ast.,

' Fig. 26 cal + ast des Cynocephalus im Maximum der normalen Streckung;

Fig. 27 cal -f- ast des Cynocephalus in Hyperadduktion.
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sondern auch der distal-niediale Absehnitt der lateralen Facette des

Cal. bluByele^t werden.

In der medialen Gelenkfläche des Cal. verläuft die normale

Streckbewegung dorso-plantarwärts in ])roximo-di8taler Richtung.

Avobei das distale P^nde der medialen Facette des Ast. laterahvärts.

ihr proximales Ende dagegen medianwärts abgelenkt wird. Im
Verlauf der raodificirten Streckung des Gelenks schlägt die ganze

mediale Gelcukfläche des Ast. lateral-proximale Kichtung ein. wo-

durch nicht nur ihr ganzer lateraler Rand, sondern auch der mediale

Rand der medialen Gelenktläche des Cal. in entsprechender "Weise

bloßgelegt wird.

Vergleicht man endlich die Bewegung des Ast.-Kopfes während

der normalen und der modificirten Streckung des Gelenks, so er-

giebt sich, dass derselbe im letzteren Fall latero- proximalwärts,

d. h. viel stärker lateralwärts bewegt wird als während der nor-

malen Streckung.

Aus dieser Vergleichung geht hervor, dass die im Cal.-Ast.-

Gelenk des Cynocephalus hamadryas auftretende modificirte Streck-

bewegung des Ast. eine fast reine Horizontalbewegung ist, welche

unmittelbar aus dem Maximum der normalen Geleukstreckung ihren

Ursprung nimmt, und die Wirkung der mit dieser verbundenen );ad-

ducirenden Horizontalbeweguug« ins Maximum steigert, denn wie

letztere verläuft sie als Rotation in medio-disto-latero-proximaler

Richtung und schiebt dabei, um nur das Frappirendste zu nennen,

den Kopf des Ast. horizontal auf den des Cal.. während es der

adducirenden Horizontalbewegung des Gelenks nur gelingt, die-

selben in unmittelbare Berührung mit einander zu bringen, um dieser

ihrer Eigenschaften willen mag die modificirte Streckbewegung des

Cal.-Ast.-Gelenks des Cynocephalus hamadryas dessen »^hyperaddu-

cirende Horizontalbewegung« heißen.

Die Rotationscentra der hyperadducireuden Horizontalbewegung

des Gelenks (~) liegen an den zugehörigen Knochen weit mehr

proximalwärts als die Centra der normalen Streckbewegung des-

selben (.t), dies hat zur Folge, dass bei Beginn der erstgenannten

Rotation jeder Punkt der Plantarseite des Ast. seine, während der

normalen Streckung innegehaltene Beweguugsrichtung moditicirt.

Es nähert sich z. B. der Kopf des Ast. während seiner normalen

Streckung in latero-distaler Richtung dem Kopf des Cal.. während

seiner hyperadducireuden Horizontalbewegung schiebt er sich da-
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gegen in einer entschieden lateral -proximalwärts streiclienden

Richtung auf den Kopf des Cal. etc.

Während der hyperadducirenden Horizontalbewegung des Ge-

lenks geschieht die Bewegung des Ast.-Kopfes an dem des Cal., wie

bereits nachgewiesen ist. indem der Knorpelbelag der Fossa pro lig.

ast. -cal.-nav.-plantare [n-) in der auf dem Hals des Cal. liegenden

Geleukfiäche t') gleitet, zugleich streicht dieser Knorpelbelag jedoch

auch mit seinem medialen Abschnitt über denjenigen (tt), welcher

am Cal. des Cvnocephalus hamadryas den Zwischenraum zwischen

vorderer und medialer Gelenkfläche des Knochens ausfüllt. —
Wenn die modificirt fortgesetzte Streckbewegung des Cal.-Ast.-

Gelenks des Cynocephalus ham. von mir eine hyperadducirende

Horizontalbewegung des Knochens genannt wird, soll damit natür-

licherweise nicht behauptet werden, dass dieselbe eine ganz reine

Horizontalbewegung ist. Dass dies nicht der Fall sein kann, geht

aus Folgendem unwiderleglich hervor: Im Maximum der Gelenk-

streckung ist zwar der Kopf des Ast. an demjenigen des Cal. dor-

salwärts emporgerückt, aber doch nur so weit, dass er mit seinem

Plantarabschnitt in einer Horizoutalebene neben dem Dorsum des

Cal. liegt und der dorsal-laterale Theil der vorderen Gelenkfläche

des Cal. mit dem Plantartheil der vorderen Facette des Ast. in Be-

rührung steht ; würde nun die Hyperadduktionsbewegung des Gelenks

als reine Horizontalbewegung beginnen und danach streben den Kopf

des Ast. aus jener Stellung durch Rotation in einer Horizontalebene

lateral-proximalwärts fortzubewegen, dann würde diese Bewegung
unmöglich ausgeführt werden können, weil bereits im Beginn der-

selben die neben einander liegenden Partien der Knochen-Köpfe und

deren in Berührung stehenden vorderen Gelenkflächenabschnitte sofort

fest an einander gepresst würden und dadurch die Bewegung verhin-

dern müssten. Damit die Hyperadduktionsbewegung des Gelenks

überhaupt möglich wird^ ist es also nothwendig, dass der Kopf des

Ast. vorher ganz über den des Cal. emporgeschoben und die vordere

Gelenkfläche des Ast. aus der des Cal. hiuausgerückt wird, dies

geschieht, indem der Ast. vor Beginn seiner eigentlichen Hyperad-

duktionsbewegung um seine Proximo-Distal-Achse planto-latero-dorso-

medialwärts rotirt, d. h. indem er eine neue entoversirende Trans-

versalbewegung ausführt. Im Verlauf dieser Bewegung dreht sich,

wie bekannt, der Ast.-Kopf um die Disto-Proximal-Achse des Kno-

chens in der angegebenen Richtung, dadurch schiebt sich seine

laterale Seite dorsal-medialwärts am Kopf des Cal. empor und über
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denselben liinaus, während zu ^Meiclier Zeit und durch dieselhe lii.--

wcgung- seine vordere (ielenkfiiiche aus derjenigen des Cal. gänzlich

hinausgleitet. Erst nach Verlauf dieser Entoversionsbewegung tritt

die eigentliche hyperadducireude Horizoutalbewegung des Gelenks

in Thütigkeit und schiebt den Kopf des Ast. Über den des Cal.

Eine .Sagittalbewcgung des Gelenks ist mit der hyjieradduciren-

den Horizontalbewegung desselben nicht verbunden aus folgendem

Grunde: Im Verlauf der letzteren blei])t die proximal-mediale Ecke

der lat. Fläche des Ast. beharrlich in der von ihr beim Beginn dieser

Bewegung d. h. im Maximum der Gelenkstreckung eingenommenen

Position. Daraus geht hervor, dass während der hyperadducirenden

Horizontalbewegung des Gelenks der Ast. keine Sagittalbewegung

ausführt, denn wäre dies der Fall, so müsste die proximal-mediale

Ecke der lateralen Gelenkfläche des Ast. mehr ])lantarwärts hinab-

gleiten, was nicht geschieht.

Endlich ist noch zu bemerken: Wenn die liyperadducirende

Horizontalbewegung im Cal. -Ast.-Gelenk des Cynocephalus harn, ein

gewisses Maximum erreicht hat, dann bewegt sich ähnlich wie bei der

Hyperflexion das Bewegungscentrum des Ast. von denjenigen des Cal.

in der Bewegungsrichtung fort: also lateral-proximalwärts. so dass

alsdann der ganze Ast auf dem Cal. lateral-proximalwärts dahingleitet.

Außer seiner Befähigung zur Ausführung von Hyperadduktions-

beweguugen besitzt das Cal.-Ast.-Gelenk des Cynocephalus harn, noch

eine fast eben so extreme ausgebildete Befähigung zur Ausführung

von hyperabducirenden Horizontalbewegungen. Dieselben verlaufen

in ihm genau so wie im Cal.-Ast.-Gelenk der Ursiua. Luthra etc..

d. h. als disto-medio-proximo-lateralwärts gerichtete Rotationen des

Ast. um Bewegungscentra, welche in den lateralen Gelenkflächen des

Ast. und Cal. und zwar nahe der Mitte des lateralen Randes dieser

Geleukflächen liegen. Auch die Wirkungen der hyperabducirenden

Horizontalbewegungen sind in beiden Gelenken genau dieselben;

auch in dem des Cynocephalus harn, wird durch sie der Kopf des

Ast. von demjenigen des Cal. stark planto-medianwärts entfernt, so

dass die vorderen Gelenkflächen der Knochen dabei vollständig außer

Artikulation gerathen etc. Hyperbeugung ist dagegen im Cal.-Ast.-

Gelenk des Cynocephalus hamadryas nicht möglich.

Resultat: Das Cal.-Ast.-Gelenk des Cynocephalus ham. besitzt die

Befähigung zur Ausführung normaler Beuge- und Streckbewegungen,

sowie zur Ausführung von Hyperabduktions- und Hyperadduktions-

bewegungen. Die letzteren finden statt, indem sich der Ast., nach-
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(lern er seine uormale Streckuug am Cal. ausgeführt hat, mit der

proximal-medialen Ecke seiner lateralen Gelenkfläche auf die ent-

sprechende Ecke der lateralen Gelenkfläche des Cal. presst und um
diesen festliegenden Punkt eine mit einer geringen Entoversion ver-

bundene Horizontalbewegung ausführt, wodurch der Kopf des Ast.

auf den Hals und Kopf des Cal. hinaufgeschoben wird. Dies ge-

schieht dadurch, dass er mit seiner vorderen Gelenkfläche aus der

vorderen Gelenkfläche des Cal. vollständig hinausgleitet und mit der

überknorpelten Fossa des Lig. cal. -ast. -plantare in der auf dem Kopf

des Cal. nahezu horizontal liegenden Hyperadduktionsfläche dieses

Knochens sich weiter bewegt. — Es ist ein höchst wichtiges Faktum,

dass im Cal.-Ast.-Gelenk des Ursus arctos wie alle bisher unter-

suchten Gelenkbewegungen auch eine hyperadducirende Horizontal-

bewegung möglich ist; sie beginnt wie die im Cal.-Ast.-Gelenk des

Cynocephalus ham., sobald der Ast. im Maximum seiner normalen

Streckung angelangt ist, kann also auch als modificirte Fortsetzung

dieser Bewegung augesehen werden; sie findet um genau dieselben

in der Proximal-medial-Ecke der lateralen Gelenkflächen liegende

Bewegungscentra statt und hat als Rotation in disto-latero-proximo-

medialer Richtung genau dieselbe Wirkung auf die Stellung der das

Gelenk bildenden Knochen, wie die Hyperadduktionsbewegung im

Cal.-Ast.-Gelenk des Cynocephalus ham. Unter ihrem Einfluss verlässt

die vordere Gelenkfläche des Ast. vollständig diejenige des Cal.,

der Kopf des Ast. schiebt sich in beträchtlichem Maß auf denjenigen

des Cal., der laterale Rand der lateralen Gelenkfläche des Ast. weit

über den entsprechenden Rand der lateralen Gelenkfläche des Cal.

etc. Ja noch mehr: An dem mir vorliegenden Ast. eines Ursus

arctos (Bd. XIV, Taf. XII Fig. 26) zieht sich an den Plantarrand

der vorderen (r), Cub.- und Nav.-Facette des Knochens eine schmale

langgestreckte Gelenkfläche (iv) hin, welche von sämmtlichen eben-

genannten Facetten des Knochens durch eine feine Grenzlinie getrennt

ist. Sie kommt einzig und allein während der Hyperadduktion mit

dem Cal. in Berührung und zwar nur mit dem Dorsalrand der vor-

deren Gelenkfläche dieses Knochens, daraus crgiebt sich mit Sicher-

heit, dass dieser in die Fossa des Lig. ast. -cal.-plantare weit hinein-

ragende Gelenkknorpel in facto den ersten Anfang einer Überknor-

pelung jener Ligamentgrube darstellt, und dass deren Überknorpeluug

durch Hyperadduktionsbewegungen herbeigeführt worden ist, weil

nur während dieser Bewegungen die erwähnte Gelenkfläche in Thätig-

keit tritt. Es ist gewiss, dass am Ast. des eben beschriebenen
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Ursiis arctos die Ubei-knoii)cliiiig der FosHa das Lig. cal.-aHt.-plaiitarc

bedeutend zunehnien würde, wenn da« Cal.-Ast.-delenk dieses Indi-

viduums vorwiegend ilyjjeradduktionsbewegungen ausführen würde, und

dass sich alsdann auch die Stelle seines Cal., welche jener Überknor-

pelung als Gleitfläche dient, allmählich mit Gelenkknorpel üljer/ieheu

und schrittweise zu einer Hyperadduktionsfacette umbilden würde.

Mit anderen Worten : Wenn das Cal.-Ast.-Gelenk des erwähnten

Ursus arctos fast ausschließlich zur Ausführung von hyi)eradduciren-

den Horizontalbewegungcn verwendet würde, so würde dasselbe

zweifellos Charaktere annehmen, welche denjenigen im Cal.-Ast -

Gelenk des Cynocepbalus ham. aufs genaueste entsprechen würden.

Wir dürfen daher annehmen, dass ein Cal.-Ast.-Gelenk gleich dem

des Ursus arctos durch fast ausschließliche Verwendung zur Hyper-

adduktion sich allmählich in das Cal.-Ast.-Gelenk des Cynocepbalus

hamadryas umgewandelt hat.

Diese Annahme geräth nicht ins Wanken, sondern findet eher

Bestätigung, sobald man untersucht, in welcher Weise sich die verti-

kalen Durchmesser der Ast.-Theile in den beiden Thierspecies ver-

halten. Bei Ursus arctos ist der vertikale Durchmesser des medialen

Ast.-Theils länger als derjenige des zugehörigen lat. Ast.-Theils:

bei Cynocepbalus ham. ist das Längenverhältnis dieser Durchmesser

ein umgekehrtes, derjenige des medialen Ast.-Theils ist etwas kürzer

als der des lateralen. Wenn nun auch, wie bereits früher wieder-

holt nachgewiesen W'Ordeu ist. aus diesem Divergenzcharakter der

beiden verglichenen Gelenke kein direkter Schluss in Betreff ihrer

Phylogenese gezogen werden kann, da während der Cal. -Ast.-Ge-

lenk-Phylogenese in gänzlich verschiedenen Säugethiergruppen die

relative Verkürzung des vertikalen Durchmessers des medialen Ast.-

Theils selbständig eintritt, im vorliegenden Fall also Parallelentwick-

lung vorliegen kann, spricht andererseits indirekt der Umstand, dass

der Durchmesser des medialen Ast.-Theils bei Cynocepbalus harn,

kürzer ist als bei Ursus arctos, auch nicht gegen sondern eher für

die Annahme, dass das Cal.-Ast.-Gelenk des Cynocepbalus ham. von

einem homologen Gelenk gleich dem des Ursus arctos abstammen

kann; in facto beweist er allerdings nur, dass das Cal.-Ast.-Gelenk

des Cynocepbalus ham. stärkere Horizontalbewegungcn ausführen

kann als das des Ursus arctos und dass letzteres nicht von ersterem

abstammen kann.

Thiere, deren Cal.-Ast.-Gelenke als Zwischenstufen zwischen dem

des Ursus arctos und dem des C^Tiocephalus ham. anzusehen sind.
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kenne ich nicht; andererseits ist sehr wichtig, dass die Cal.-Ast.-

Gelenke der sämmtlichen Hundsaffen (Cynopitheci) mit dem des

Cynocephahis ham. auf ein und derselben Entwicklungsstufe stehen,

so dass es unmöglich ist, in dieser Säugethierfamilie die einzelneu

Gattungen auf Grund der Ausbildung ihrer Cal.-Ast.-Gelenke in einer

phylogenetischen Eeihe anzuordnen. Untersucht sind von mir fol-

gende Cynopitheci: Colobus Kirkii Z. M. ad. 4191; Semnop. leuco-

prymnus Z. M. 6127; Semnop. leucoprymnus Privat; Cercopithecus

sabaeus Z. M. 816 und 2247; Cercopith. Aethiops Privat; Macacus

nemestrinus Z. M. 1363: Cynopithecus niger Z. M. 1362; Cynoce-

phahis hamadryas Z, M. 1089.

Zur Erhärtung meiner Angabe, dass fundamentale Unterschiede

in der Ausbildung der Cal.-Ast. -Gelenke der verschiedenen Hunds-

affengattungen nicht vorkommen, diene die folgende Vergleichung :

Auf dem Hals des Cal. des Semnopithecus nasicus liegt die Hyper-

adduktionsfläche mit ihrer Medio-lateralachse etwas weniger horizontal

als bei Cynocepl*alus hamadryas ; ferner ist bei ersterem der Winkel,

den die vordere und Hyperadduktionsfacette des Cal. bilden, fast

gestreckt und die Trennungslinie beider Gelenkflächen ganz ver-

wischt. Die laterale Gelenkfläche des Cal. besitzt bei Semnop. nas.

einen verhältnismäßig kurzen disto-proximalen Durchmesser und über-

trifft die des Cynocephalus harn, durch eine viel stärkere dorsalwärts

gerichtete Konvexkrümmung ; der mediale Rand der Gelenkfläche ist

bei Semnopithecus nierenförmig gebildet, bei Cynocephalus ham. reicht

dagegen die proximal-mediale Ecke dieser Gelenkfläche nicht so

weit medianwärts, wesshalb die laterale Gelenkfläche dieser Thiere,

als Einheit betrachtet, an ihrem proximalen Ende etwas verschmälert

erscheint. Am Ast. des Semnop. nas. ist der laterale Rand der

lateralen Gelenkfläche stark nierenförmig ausgebuchtet, bei Cyno-

cephalus kaum gewellt. Der Zwischenraum zwischen lateraler und

medialer Gelenkfläche des Ast. ist bei ersterem viel geringer, die

Ausbuchtung der Mitte des lateralen Randes der medialen Facette

des Ast. bei Semnopith. viel größer als bei Cynocephalus ham. Diese

Charaktere könnten als Beweise dafür betrachtet werden, dass Sem-

nopithecus nas. in der Ausbildung des Cal. -Ast.-Gelenks phylogene-

tisch höher steht als Cynocephalus ham. ; aber bei letzterem ist der

vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils zweifellos etwas

kürzer als bei Semnopithecus nas., in Folge dessen stoßen am Ast.

des Cynocephalus ham. die Gelenkflächen für den Malleolus internus

und die mediale Gelenkfläche des Knochens unmittelbar an einander,
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bei Semnopitbec. nas. sind sie durcii eineu Zwischenraum getrennt.

Dies würde ein Beweis dafür sein, dass Cynocephalus hani. phylo-

genetisch etwas höher steht als Seiiinopithec. nas. ; vergleiciit man aber

.Semnoj>ith. leucoprymnus mit den beiden bisher untersuchten Thieren.

80 wird mau finden, dass dieses Individuum in fast allen oben ge-

schilderten Charakteren auf der Entwicklungsstufe des Cynocephalus

harn, steht. Man erkennt daraus, dass die im Cal. -Ast. -Gelenk des

Semnopithecus nasicus auftretenden Abweichungen von der Form der

homologen Gelenkfläche des Cynocephalus ham. und Semnopithecus

leucoprymnus nur ganz sekundäre, individuelle Aberrationen von der

allen Ilundsaffen gemeinsamen Gelenkform darstellen. Die anderen

untersuchten HundsafFen stehen in den erwähnten Charakteren bald

Cynocephalus ham. bald Semnopithecus nas. nahe, zeigen jedoch

fast ohne Ausnahme eine Mischung der Charaktere beider Arten, was

wiederum beweist, dass deren Divergenz nur sekundäre Wichtig-

keit beizumessen ist. —
Von den mir sonst noch zur Untersuchung vc^liegenden Cal.-

Ast.-Gelenken hat dasjenige der Myrraecophaga jubata Fig. 30.

31, 47, -iS') wohlentwickelte Ilyperabduktionscharaktere, ja es geht

in deren Ausbildung noch über die bisher untersuchten gleichartigen

Gelenke hinaus. Sein Cal. (Fig. 47) besitzt an der Medialseite

seines Kopfes eine wohl entwickelte vordere Facette [v], an deren

Dorsalrand sich unmittelbar die Hyperabduktionsfacette des Knochens

anschließt [v'). Dieselbe liegt mit ihrer Medio -lateral -Achse an-

nähernd horizontal und bildet mit der vorderen Facette des Knochens

einen konvexen, dorsal-medialwärts geöffneten Winkel, dessen Scheitel-

linie in der grätenartig vorspringenden, gut erhaltenen ursprünglichen

Berührungsstelle der beiden Gelenkflächeu liegt. — Am Cal. der

Myrmecophaga findet sich ferner eine laterale Facette (/). dieselbe

ist in proximo-distaler Richtung nur sehr schwach dorsalwärts konvex

gekrümmt und ist auffälligerweise mit der medialen Facette des

Knochens (w), die auf einem beträchtlichen und aus dem Cal.-Körper

•stark vorspringenden Sustentaculum liegt, durch Gelenkknorpel un-

trennbar verwachsen; außerdem verwächst mit den beiden Gelenk-

flächen noch die Facette der Crista capsulae des Cal. [er), in Folge

dessen erscheint der auf dem Sustentaculum tali liegende Abschnitt

der verwachsenen Gelenkflächeu dorsalwärts konvex gekrümmt.

» Fig. 30 cal + ast in normaler Lage; Fig. 31 dieselben im Maximum der

Hyperadduktion.
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Am Ast. der Myrmecophaga (Fig. 4S) findet sich eine wohl ent-

wickelte vordere Facette [c), dieselbe umfasst jedoch nicht mehr wie

bei den Ursiden den lateralen und Plantarrand der Cub.-Facette des

Knochens, sondern nur noch den Plantarrand derselben ; ihr fehlt

mit anderen Worten der Dorsalabschnitt der vorderen Facette des

Ursinen-Cal. Zwischen der vorderen, der Nav.- und medialen {m)

Facette des Cal. liegt bei Myrmecophaga ein Gelenkknorpel Iw],

welcher die bei den Stammgruppengelenken freie Grube des Lig.

cal.-ast.-plantare ausfüllt, ganz so wie bei den Cynopitheci; der

mit diesem Gelenkknorpel in unmittelbarer Berührung stehende

distale Rand der medialen Facette des Knochens ist noch wohl er-

halten.

Die Cal. -Ast.-Gelenke der Cynopitheci und der Myrmecophaga

unterscheiden sich in ihren Bewegungen folgendermaßen: In dem

der Cynopitheci sind quantitativ recht ergiebige normale Beuge- und

Streckbewegungen ausführbar; in dem der Myrmecophaga ist die

normale Beugefähigkeit weit geringer, die normale Streckbewegung

dagegen eben so ergiebig. Die Hyperadduktionsbewegungen finden

im Cal. -Ast.-Gelenk der Myrmecophaga genau in derselben Weise

statt wie in denen der Cynopitheci, d. h. als fast reine disto-laterc-

proximo-medialwärts gerichtete Rotationen des Ast. (Richtung der

Pfeile, um Centra {i/) in den proximal-medialen Ecken der lateralen

Facetten des Gelenks. Dass diese Rotationsbewegungen auch im Myr-

mecophaga-Gelenk typische Hyperadduktionen sind, lehrt am besten

Autopsie (Fig. 30 und 31), demnächst die Thatsache, dass in diesem

Gelenk der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils an Länge

gleich ist dem vertikalen Durchmesser des zugehörigen lateralen

Ast.-Theils und desshalb nur Horizontalbewegungen in seinem Cal.-

Ast.-Gelenk zulässt. — Die anatomischen Charaktere, welche der

Hyperadduktion zu Grunde liegen, sind im Cal. -Ast.-Gelenk der

Myrmecophaga sogar extremer entwickelt als in dem der Cynopitheci,

dies wird bewiesen erstens durch die Thatsache. dass im Myrmeco-

l)haga-Gelenk die normalen Beugebewegungen quantitativ beschränkter

sind, und zweitens dadurch, dass in ihm die laterale und mediale

Facette des gelenkbildenden Knochens untrennbar verwachsen sind.

In den theoretischen Voruntersuchungen zu diesem Kapitel ist

nachgewiesen worden, dass in einem ursinagleichen Stammgruppen-

gelenk die Hyperadduktion aus dem Maximum der normalen Streck-

stelluug des Gelenks ihren Ursprung nimmt, die vorderen Facetten

dabei völlig außer Artikulation gesetzt werden und die Plantarseite
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des Ast. jiut' (liis Dursuiii des Ciil. liiiiaut';,a'Hcli«)l)eii wird. Fillirt ».-in

solches (lelenk vorwiegend seine IfypeiJidduktirmsbcwegungen aus,

so wird die normale IJcugefäliigkeit desselben abnehmen, d. h. die

laterale Facette seines Cal. in ihrem distalen Rande atroj)hiren. die

vorderen Facetten des Gelenks werden gleichlallK fiinktionslos und

atrophiren, das Dorsum des Cal. muss sich lateralwärts von geiner

medialen und vorderen Facette mit Gclenkknorpcl überziehen. In

den Cal. -Ast.-Gelenken der Cynopitheci sind diese theoretischen

Gelenkcharaktere wirklich eingetreten , in dem der Myrmecophaga

erfahren dieselben eine weitere Steigerung, denn die Verwachsung

der medialen und lateralen Facette des Myrmeco])haga-Cal. ist

zweifellos dadurch entstanden, dass die mediale Facette des Cal.

der Cynopitheci mit ihrem Dorsalrand lateralwärts bis zum Medial-

rand des lateralen Randes des Knochens fortwuchs und mit dem-

selben untrennbar sich verband. Die Vereinigung der Facette der

Crista capsulae des Cal. mit der lateralen Facette dieses Knochens ist

gleichfalls durch die starken Hyperadduktionsbewegungen des Ge-

lenks verursacht, im Verlauf derselben gleitet die Crista capsulae

des Ast. auf dem ganzen Proximalrand des Sustentaculum tali lateral-

wärts entlang und erzeugt dadurch die lückenlose, bis zur lateralen

Facette des Knochens reichende Überknorpelung dieses Randes. Am
Ast. der Myrmecophaga ist die Überknorpelung der Fossa interarti-

cularis durch medianwärts fortschreitende Ausbuchtung des medialen

Randes der lateralen Facette des Knochens entstanden , dieselbe

schreitet so lange fort, bis sie den Dorsalrand der medialen Facette

des Knochens erreicht und mit derselben verwächst. Die Über-

knorpelung des Zwischenraumes zwischen der lateralen Facette des

Cal. und der Crista capsulae-Facette hat am Ast. dieselbe Ursache

wie die Überknorpelung der zugehörigen Cal.-Theile.

Obige Auseinandersetzungen genügen zum Beweise, dass das

Cal.-Ast.-Gelenk der Myrmecophaga extremer entwickelte Hyjier-

adduktionscharaktere besitzt als das der Cynopitheci : es kann daher

aus einem ursinengleichen Stammgruppengelenk seinen Ursprung

genommen und während seiner Phylogenese aus demselben vorüber-

gehend die anatomischen Charaktere der Cal. -Ast. -Gelenke der

Cynopitheci besessen haben.

Von den mir sonst noch zur Untersuchung vorliegenden Cal.-

Ast.-Gelenken hat dasjenige der Chiromys madagascarieusis
(Fig. 28, 29, 46) wohl entwickelte Hyperadduktiouscharaktere und

-bewegungen, wie am besten Autopsie lehrt; dieselben stimmen so
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genau mit denen der Cynopitheci überein, dass mir eine genaue

Beschreibung derselben völlig überflüssig erscheint.

Cal.-Ast.-Gelenke in permanenter Hyperentoversion: Prosimii, Pinnipedia,

Procyon, Nasua.

Von den mir zur Untersuchung vorliegenden Halbaffen ist Pro-

pithecus diadema zweifellos dasjenige Individuum, dessen Cal.-Ast.-

Gelenk (Fig. 55, 56) am wenigsten extreme Ausbildung besitzt und

als Stammform der homologen Gelenke der übrigen Halbaffen an-

gesehen werden kann. In diesem Gelenk vermag der Ast. am zuge-

hörigen Cal. erstens um ein in der Fossa interarticularis liegendes Cen-

trum [x] normale Beuge- und Streckbewegungen auszuführen ; zweitens

ist er im Stande durch hyperabducirende Horizontalbewegungen seinen

Kopf in planto-medialer Eichtung von dem des Cal. weit zu entfernen,

so dass die vorderen Gelenkflächen der beiden Knochen vollständig

außer Artikulation gesetzt werden; hierbei rotirt der Ast. in disto-

latero-proximo-medialer Richtung um die Hyperabduktionscentra des

Gelenks [y], welche in den lateralen Gelenkflächen der beiden Knochen

liegen; und drittens ist er befähigt eine Rotation am Cal. auszuführen,

welche als modificirte Fortsetzung seiner normalen Streckbewegung

angesehen werden muss, denn dieselbe beginnt unmittelbar aus dem
Maximum der normalen Gelenkstreckung, in dem die alsdann auf

einander fallenden proximal -medialen Ecken der lateralen Gelenk-

flächen fest auf einander gepresst werden (in z). Bis dahin stimmt

die letzterwähnte Gelenkbewegung des Cal.-Ast.-Gelenks des Pro-

pithecus diadema genau mit derhyperadducirenden Horizontalbewegung

des homologen Gelenks des Cynocephalus hamadryas überein , in

der Art der die Gelenkbewegung bildenden Rotation des Ast. aber

divergiren beide Gelenke beträchtlich in Folge ihres divergenten

anatomischen Baues.

Am Cal. des Propithecus diadema sind nämlich wie an dem des

Cynocephalus hamadryas die vordere (ü) und mediale (m) Gelenk-

fläche durch Gelenkknorpel (tt) verbunden, aber die Lage dieser

Gelenkflächen am Knochen und zu einander ist in beiden Thiergruppen

wesentlich verschieden. Während bei Cynocephalus hamadryas die

mediale Gelenkfläche des Cal. mit ihrem latero-medialen Durchmesser

horizontal liegt und mit ihrer proximo -distalen Achse schwache

Neigung in dorso-plantarer Richtung aufweist, senkt sich bei Pro-

pithecus ihre latero-mediale Achse weit stärker in dorso-plantarer

Morpholog. Jahrbuch. IG. 2'J
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Kichtnng" und ist iinÜerdcni ihre ))i(>xiiiio-dist;iI(; Achse weit mehr aln

bei CNiioccphiilus haniadryas in d^jrKo-plantarcr iiichtun;^ geneigt. Wie

bereits früher nachgewiesen ist, liegt bei Cynocephalus hamadryas

die Hyperadduktionsliäche des (Jal auf dem Dorsum des Cal.-Kopfes

und -Halses, ihre latero-mediale Achse hat horizontale Lage, ihre

proximo-distale Achse steigt planto-dorsalwärts auf; dagegen befindet

sich die vordere GelenkfiUche des Knochens gänzlich auf der medialen

Seite desselben in einer Vertikalebene, beide Gelenkflilchen stoßen

in einer Firste zusammen und bilden mit einander einen dorsal-

medialwärts geöffneten konvexen Winkel. Am Cal. des Propithecus

diadema tritt auch eine Hyperadduktionsfacette {v'j auf und schließt

sich unmittelbar der vorderen Gelenkfiäche des Knochens an. die-

selbe liegt aber nicht vs^ie bei Cynocephalus hamadryas auf dem

Dorsum des Cal.-Kopfes und -Halses, sondern ganz ausschließlich auf

der Medialseite des Knochens und in einer Vertikalebene, sie bildet

daher auch nicht mit der vorderen Gelenkfiäche des Knochens einen

dorsalwärts geöffneten konvexen Winkel, sondern einen solchen von

180°, erscheint also als unmittelbare Fortsetzung und Verlängerung

dieser Gelenkfläche. Am Cal. des Cynocephalus hamadryas ist die

Hyperadduktionsfacette mit der medialen Gelenkfläche des Knochens

durch Gelenkknorpel verbunden (Fig. 44 tt) und beide Gelenkflächen

als- Einheit betrachtet stellen einen dorsalwärts geöffneten Sattel vor,

in welchem der Ast. während seiner Hyperadduktionsbeweguug dahin-

gleitet. Am Cal. des Propithecus ist die Hyperadduktionsfläche mit

der vorderen Gelenkfläche des Knochens gleichfalls durch Gelenk-

knorpel verbunden, auch hier bilden diese beiden Gelenkflächen als

Einheit betrachtet einen Sattel, der aber nicht dorsalwärts, sondern

fast rein medialwärts geöffnet ist ; bei Cynocephalus hamadryas nimmt

die vordere Gelenkfläche des Cal. gar nicht au der Bildung dieses

Sattels theil , bei Propithecus dagegen bildet sie einen Abschnitt

desselben.

Die laterale Gelenkfläche des Propithecus-Cal. (Fig. 55 /; weicht

von derjenigen des Cynocephalus hamadryas (Fig. 44 / einmal darin

ab, dass sie in latero- medialer Richtung stärker als diese dorso-

plantarwärts abgedacht ist, und zw^eitens darin, dass ihre proximal-

laterale Ecke [ti] auffällig stark proximalwärts verlängert erscheint.

In facto ist jedoch die Gelenkfläche als solche nicht verlängert, denn

der Gelenkknorpelabschnitt, welcher ihr dieses Ansehen giebt, ist

eine proximale Randfläche des Knochens, entstanden in normaler

Weise durch extreme Hyperabduktionsbeweguugeu des Gelenks.
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Eine schwach hervorragende Grenzlinie trennt diese Gelenkfläche von

der lateralen des Knochens.

Die Plantarseite des Ast. des Propithecus diadema (Fig. 56) ist

nngemein ähnlich dem homologen Knochentheil des Cynocephalus

hamadryas (Fig. 45). Beiden Ast. gemeinsam ist. dass ihre Grube

für das Lig. cal.-ast.-plantare [w) vollständig von Gelenkknorpel

überzogen ist; in Folgendem unterscheiden sie sich dagegen: am Ast.

des Propithecus diadema ist die Keibfläche für das Lig. tib.-cal.-

uav. [t] stärker entwickelt als an dem des Cynocephalus hamadryas,

der laterale Kand seiner medialen Gelenkfläche (m) ist in lateraler

Richtung stärker ausgebuchtet und seine Gelenkfläche an der Crista

capsulae {er) ist größer als die am Ast. des Cynocephalus hamadryas,

außerdem findet sich am Ast. des Propithecus diadema und zwar in

Berührung mit der proximal-lateralen Ecke seiner lateralen Gelenk-

fläche eine proximale Randfläche [u). während eine solche am Ast.

des Cynocephalus vollständig fehlt und endlich liegt die mediale

Gelenkfläche des Knochens {7}i) in Rücksicht auf dessen laterale

Facette am Ast. des Propithecus tiefer plantarwärts als an dem des

Cynocephalus hamadryas.

Weil am Cal. des Propithecus diadema die laterale Gelenk-

fläche in latero-medialer Richtung stärker dorso-plantarwärts abge-

dacht, die mediale Gelenkfläche mit ihrer proximo-distalen Achse

viel stärker plantarwärts gesenkt ist, als am Ast. des Cynocephalus

hamadryas und endlich weil bei Propithecus die vordere Gelenkfläche

des Cal. mit ihrem Knorpelbelag in einer Sagittalebene an der gleich-

falls sagittal stehenden medialen Seite des Knochens liegt, desshalb

muss bei Propithecus der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-

Theils im Vergleich zu dem entsprechenden Durchmesser seines

lateralen Ast.-Theils länger sein als der des Cynocephalus hamadryas.

Dies ist in der That der Fall und wird direkt bewiesen, wenn man
durch den Ast. und Cal. beider Thiere homologe Transversalschnitte

legt und dieselben mit einander vergleicht; indirekt noch dadurch,

dass am Ast. des Propithecus diadema die mediale Gelenkfläche des

Knochens tiefer plantarwärts herabgesunken ist, als am Ast. des

Cynocephalus hamadryas ; daraus folgt dann ferner mit Sicherheit,

dass im Cal.-Ast.-Gelenk des Propithecus diadema die Horizontal-

bewegung des Ast. weniger, die Sagittalbewegung desselben dagegen

stärker hervortritt als in dem homologen Gelenk des Cynocephalus

hamadryas.

29*
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In l>etrclV der im (Jal.-Ast.-üeleok des Propithecus diadeiiia

stattfindenden niodificirten Fortsetzung^ der Streckbewegung ist J'ol-

gendes zu bemerken: Als Vorbereitung für dieselbe fuhrt der Ast.

des rroi)ithccus diadema am zugehörigen Cal. aus dem Maximum

seiner normalen Ijeugestellung zuerst seine normale Streckbewegung

als Rotation um ein in der Fossa interarticularis des Knochens

liegendes Bewegungscentrum aus, wobei sein Koyi' an die laterale

Seite des Cal. -Kopfes angejjresst wird und mit seiner vorderen Ge-

lenkfläche in derjenigen des Cal. in proximo-distaler Richtung planto-

dorsalwärts gleitet. Sobald die normale Streckbewegung des Ge-

lenks ihr Maximum erreicht hat Fig. 32), d. h. sobald die medial-

proximalen Ecken der Ijeiden lateralen Facetten des Gelenks in

einander fallen , beginnt die modificirte Streckbewegung des Ast.

Dieselbe geschah im Cal. -Ast.-Gelenk des Cynocei)halus hamadryas

in folgender Weise: Die beiden ebengeuannten Gelenkflächenabschnitte

pressten sich fest auf einander (in z), und (iann wurde durch eine

ganz geringe entovertirende Transversalbewegung, welche der Ast.

als Rotation um seine proximo-distale Achse ausführt, die vordere

Gelenkfläche dieses Knochens vollständig aus derjenigen des Cal. in

dorsaler Richtung herausgehoben und alsdann schob sich der Kopf

des Ast. durch eine fast reine Horizontalbewegung lateral-proximal-

wärts auf das Dorsum des Cal.-Kopfes und -Halses, so dass die

Köpfe beider Knochen in Folge dieser Bewegung nahezu senkrecht

über einander liegen (Fig. 27). Im Cal.-Ast.-Gelenk des Propithecus

nimmt dagegen die modificirte Fortsetzung der Streckbewegung des

Ast. folgenden Verlauf: Wie bei Cynocephalus hamadryas presst

sich, nachdem der Ast. das Maximum seiner normalen Streckbewe-

gung erreicht hat, die proximal-mediale Ecke der lateralen Facette

desselben auf die proximal-mediale Ecke der lateralen Facette des

Cal. (in z) und bildet so ein neues Rotationscenti-um des Gelenks:

um dasselbe führt der Ast. am Cal. eine Kreisbewegung aus. die

sich von der des Cynocephalus hamadryas dadurch unterscheidet,

dass sie nicht in einer Horizontalebene verläuft, sondern in einer

solchen, welche sich aus planto-medialer Richtung dorso-lateralwärts

erstreckt, es rotirt nämlich der Ast. um seine Proximo-distal-Achse

in planto-latero-dorso-medialer Richtung (Fig. 33. Richtung des Pfeils)

und zw'ar so stark, dass jeder Punkt seiner Plantarseite in jener

Richtung einen Kreisbogen von circa 90° beschreibt, d. h. der Ast.

des Propithecus diadema führt während seiner modificirten Streckung
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am zugehörigen Cal. um seine Proximo-distal-Achse eine über das

Novmalmaß weit hinausgehende entovertirende Transversalbewegung

aus, dieselbe mag daher seine Hyperentoversionsbewegung heißen.

Die Folge dieser Bewegung ist (Fig. 33): Der Kopf des Ast.

verlässt durch Dorsal-raedialwärts-Gleiten mit seiner vorderen Ge-

lenkfläche diejenige des Cal. vollständig, alsdann legt sich seine

Flantarseite an die mediale Seite des Cal. -Kopfes, und zwar indem

der Knorpelbelag der ursprünglichen Grube des Lig. cal.-ast. -plan-

tare in der über der vorderen Facette des Cal. gelegenen Gelenk-

fläche [v') gleitet, woraus sich ergiebt, dass dieselbe die eigentliche

Hyperentoversionsfläche des Knochens ist. Die Plantarseite des

Ast. schiebt sich dabei an der medialen Seite des Cal. so weit em-

por, bis der ganze, die Lig.-Grube überziehende Knorpelbelag mit

der Entoversionsfacette des Cal. in Berührung getreten ist, dann hört

die Bewegung auf. Während derselben gleitet außerdem noch ein

Theil des die Grube für das Lig. cal.-ast. -plantare ausfüllenden

Geleukknorpels auf demjenigen Knorpelbelag, welcher die Hyper-

entoversionsfacette des Cal. mit dessen medialer Facette verbindet.

In den lateralen Facetten des Gelenks verläuft die Rotation

folgendermaßen (Fig. 55 und 56, Richtung der Pfeile): In derjenigen

des Cal. wurde der distale Abschnitt bereits während der normalen

Streckbewegung des Ast. frei gelegt, nunmehr schiebt sich die la-

terale Facette des Ast. dorsal- lateralwärts aus derjenigen des Cal.

hinaus; dadurch wird von der lateralen Facette des Ast. der ganze

laterale Abschnitt, von der des Cal. der ganze mediale Abschnitt

bloßgelegt; ferner wird dabei von der medialen Facette des Ast.

der ganze laterale, von der des Cal. der ganze mediale Bezirk außer

Artikulation gesetzt.

Obige Auseinandersetzungen beweisen unwiderleglich, dass die

im Cal. -Ast.-Gelenk des Propithecus diadema stattfindende modifi-

cirte Streckbewegung des Ast. in der Lage des Bewegungscentrums,

in ihrer Eigenschaft als Rotation und in ihren Einflüssen auf die

Stellung der Facetten des Gelenks aufs genaueste mit derjenigen

übereinstimmt, welche im homologen Gelenk des Cynocephalus ha-

madryas möglich ist, und sich von der letzteren nur dadurch unter-

scheidet, dass sie eine nahezu reine Transversalbewegung, die

des Cynocephalus -Gelenks dagegen eine fast reine Horizoutal-
bewegung ist ; dieser Unterschied der beiden Gelenkbewegungen hat

unter Anderem zur Folge, dass im Cal. -Ast. -Gelenk des Cynoce-

phalus hamadryas der Kopf des Ast. in lateral-proximaler Richtung
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auf (las Dorsum des Cal. -Kopfes und -Halses ^^esrlioljen wird, wiih-

reiul in dem des Trojjithecus diudcmu unter gleichen EinfiUsseu der

Kopf des Ast. die mediale Seite des Cal.-Koj)fe8 nicbt verlässt,

sondern sich an dieser in dorsal-medialer Richtung' emporsr-hiebt.

Endlich ist noch zu bemerken, dass im Cal.-Ast.-Gelenk des

Propithecus diadema, ähnlich wie in dem des Cynocephalus hama-

dryas, Hyperabduktionsbewegungen möglieh sind um Centra, welche

in den lateralen Gelenkflächen des Cal. und Ast., aber nicht nahe

der Mitte des medialen Kaudes derselben liegen, sondern mehr dem
distalen Ende desselben genähert sind (y). Die proximalen Kand-

facetten dieses Gelenks 'uj verdanken denselben ihren Ursprung.

Es wurde bereits früher erwähnt, dass von allen mir zur Unter-

sucbung vorliegenden Halbaffen Propithecus diadema die am wenig-

sten extreme Ausbildung des Cal.-Ast.-Gelenks besitzt, ihm sehließt

sich unmittelbar Lepidilemur an Fig. 57; . dessen Cal. eine dor.so-

l)lantarwärts abfallende mediale Gelenkfiäche (m). eine mit der

Hyperentoversionsfacette (t'j des Knochens vereinigte, mit ihrem

Knorpelbelag in einer Sagittalebene und an der medialen Seite des

Knochens liegende vordere Facette fr), eine in latero-medialer Rich-

tung stark dorso-plantarwärts abgedachte laterale Gelenkfläche 7)

besitzt, an deren proximalen Rand eine proximale Randfläche stößt

(u). Dessgleichen sind die Bewegungen in den Cal.-Ast.-Gelenken

des Lepidilemur und Propithecus genau dieselben . denn auch bei

Lepidilemur führt der Ast. am zugehörigen Cal. neben seiner nor-

malen Beuge- und Streckbewegung eine Hyperabduktions- und Hyper-

entoversiousbewegung aus (Centrum der letzteren ist Punkt ~ . Die

letztere ist ausschließlich Transversalbewegung des Ast., während

ihres Verlaufs schiebt sich der Kopf des Ast. nicht etwa durch

Horizontalbewegung auf denjenigen des Cal.. sondern gleitet in

dorsal-medialer Richtung au dessen medialer Seite empor, indem er

sich um seine disto- proximale Achse dreht und dadurch zugleich

seine Plantarseite zur Artikulation mit dem Cal. bringt. — Es finden

sich jedoch auch einige sekundäre Unterschiede in den Gelenken

beider Individuen : Während in dem des Propithecus die kombinirten

lateralen Ränder der durch Gelenkknorpel verbundenen Hyperento-

versions- und medialen Gelenkfläche des Cal. an ihrer Yereinigungs-

stelle eine ziemlich beträchtliche Einbuchtung des Knorpelbelags

aufweisen, welche erkennen lässt, dass die Überknorpelung des

Zwischenraums zwischen der vorderen und medialen Facette des

Cal. bei diesem Individuum erst bee'onnen hat, bildet dieser Rand
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bei Lepiclilemur eine fast gerade Linie, was beweist, class im Cal.-

Ast.-Gelenk dieses Individuums jene Zwischenraum-Überknorpelung

weiter vorgeschritten, die Befähigung zur Ausführung von Entover-

sionsbeweguugen des Ast. noch extremer ausgebildet ist. Am Cal.

des Propithecus ist die laterale Gelenkfläehe in disto-proximaler

Richtung entschieden stärker zusammengedrückt und besitzt daher

stärkere dorsalwärts schauende Konvexkrümmung als die homologe

Gelenkfläche des Propithecus; am Ast. des Propithecus ist die la-

terale Gelenkfläche viel stärker nierenförmig gekrümmt und der

laterale Rand der medialen Gelenkfläche des Knochens in seiner

Mitte viel stärker lateralwärts ausgebuchtet als im Cal.-Ast. -Gelenk

des Propithecus der Fall ist.

Dem Lepidilemur sehr nahe steht Lemur albifrons (Z. M.j, der

ein Cal. -Ast. -Gelenk mit entwickelten Hyperentoversionscharak-

teren besitzt, das nur in folgenden sekundären Charakteren von

demjenigen seines Vorgängers abweicht: Während am Cal. des

Lepidilemur (Fig. 58) der gemeinsame Dorsalrand der durch Ge-

lenkknorpel verbundenen medialen [m) und Hyperentoversionsfacette

[d) eine fast gerade Linie bildet, steigt bei Lemur (Fig. 58) die

Hyperentoversionsfacette («') bedeutend stärker dorsalwärts am Kno-

chen empor und überragt daher den von dessen medialer [m] Gelenk-

fläche gebildeten Theil jenes Randes. Ferner ist die distale Rand-

facette [d) des Cal. des Lemur albifrons relativ stärker entwickelt

als die des Lepidilemur. Aus diesen allerdings geringfügigen Form-

verschiedenheiten der beiden Cal.-Ast.-Gelenke geht hervor, dass in

demjenigen des Lemur Hyperentoversions- und Hyperabduktionsbe-

wegungen noch öfter ausgeführt werden als in dem seiner Vorgänger.

Otolicnus agisymbanus (Z. M.) besitzt wie die vorigen Indi-

viduen ein Cal. -Ast. -Gelenk mit wohlentwickelten Hyperentover-

sionscharakteren , nimmt jedoch in der Ausbildung derselben eine

bedeutend extremere Stellung ein als Lemur albifrons. Allerdings

weisen au seinem Cal. (Fig. 59) die senkrecht stehende vordere (r)

und Hyperentoversionsfacette [v') und die mit ihnen durch Gelenk-

knorpel verbundene mediale Gelenkfläche des Knochens [m] keine

bemerkenswerthen Abweichungen von den homologen Gelenkflächen

des Lemur albifrons auf, dagegen ist bei Otolicnus die laterale Fa-

cette des Cal. [l] in proximo-distaler Richtung enorm zusammen-

gedrückt und desshalb in dorsaler Richtung fast halbkugelig ge-

wölbt; auch die distale Randfacette [d] dieses Cal. ist bedeutend

größer als die des Lemur albifrons; am wichtigsten jedoch ist fol-
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gender (Miaraktcr ini Cal.-A.st. -Gelenk des r)tolic-nu8 : An der jimxi-

nial-niedialen Ecke der lateralen (Tcienkfläelie seinen Cal. und Ast.,

an der Stelle, wo im Beginn der Hyperentoversionsbewegung Beine»

Cal. - Ast. - Gelenks jene Gelenkfläclienabsclinitte fest an einander

geprcsst werden, finden sich zwei einander entsprechende kleine,

neu entstandene Gelenkflächen {q). Die Entstehungsursache der-

selben ist folgende: Während der Hyj)erentoverHionsbewegung des

Gelenks pressen sich die proximal - medialen Ecken der lateralen

Gelenkfiächen des Ast. und Cal. (in z) und damit auch die die.se

Facetteuabschnitte umgrenzenden Gelenkflächenränder fest auf ein-

ander; bei Otolicnus agisymbanus. der sein Cal.-Ast.-Gelenk fast

allein zu Hyperentoversionsbewegungen benutzt, werden diese Rän-

der sehr oft an einander gepresst und überziehen sich in Folge

dessen mit Gelenkknorpel, nach demselben Modus entstehen in den

Cal.-Ast. -Gelenken mit wohlentwickelten Hy])erbeugungscharakteren

aus den distalen Känderu der lateralen Gelenkflächen die distalen

Randflächen der Knochen [d] und in den Cal.-Ast.-Gelenken mit

wohlentwickelten Hyperabduktionscharakteren aus den proximalen

Gelenkfiächenrändern die proximalen Kaudfacetten {u,. Das Vor-

kommen jener Randfacetten bei Otolicnus liefert aber einen Beweis

dafür, dass das Cal.-Ast.-Gelenk dieser Thiere ^^el einseitiger zu

Hyperentoversionsbewegungen benutzt wird und besser dafür aus-

gebildet ist, als das des Lemur albifrons.

Eben so extrem entwickelte Hyperentoversionscharaktere wie

der Cal. besitzt der Ast. des Otolicnus (Fig. 76^ : Der laterale Rand

seiner lateralen Gelenkfläche [l^ ist ausgeprägt nierenförmig , die

lateralwärts schauende Ausbuchtung des lateralen Randes seiner me-

dialen [m] Facette ist so enorm, dass dieser Gelenkflächenrand un-

mittelbar an den medialen Rand der lateralen Gelenkfläche des

Knochens stößt. Aus den oben genannten Ast. -Charakteren geht

mit Sicherheit hervor, dass im Cal.-Ast.-Gelenk des Otolicnus weit

öfter H}i)erabdnktionsbewegungen ausgeführt werden als in dem des

Lemur albifrons : Otolicnus agisymbanus geht also in allen typischen

HalbaflFeucharakteren des Cal. -Ast.-Gelenks noch über Lemur albi-

frons hinaus.

Die Pinnipedia haben Cal. -Ast.-Gelenke, welche denjenigen

der Halbafi'en ungemein nahe stehen, d. h. wohl entwickelte Hyper-

entoversionscharaktere besitzen: von den mir zur Untersuchung vor-

liegenden Pinuipedier-Geleuken steht zweifellos das der Otaria ursina

(Fig. 42, 43. 66, 67) auf der niedrigsten Stufe der Hyperento-
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version. Am Cal. dieses Individuums besitzt die laterale Gelenk-

fläche (Fig. 66 /) in proximo-distaler Kiehtung eine stark dorsalwärts

schauende Konvex-Krümmung ; in latero-medialer Richtung fällt sie

ziemlich steil dorso-plautarwärts ab. Die Gelenkfläche als solche

bildet außerdem die Hälfte eines flach ausgebreiteten Kegelmantels,

dessen Spitze in der Mitte ihres medialen Randes liegt, dessen

Längsachse aus plantar-medialer Richtung dorsal-lateralwärts ver-

läuft. Die mediale Gelenkfläche des Knochens (w) liegt in proximo-

distaler Richtung annähernd horizontal, in latero-medialer sehr

stark dorso-plantarwärts gesenkt; sie ist mit der Gelenkfläche des

Knochens, welche als dessen vereinigte vordere und Hyperentover-

siousfacette [v + v ^) angesehen werden muss und am dorsal-medialen

Rand der Cub.-Fläche desselben entlang zieht, durch Gelenkknorpel

vereinigt: bei einigen Otarien ist die Grenzlinie zwischen den so

vereinigten Facetten vollständig verwischt, bei anderen noch deutlich

wahrnehmbar. Die Hyperentoversionsfacette des Knochens liegt

ganz auf dessen medialer Seite in nahezu senkrechter Stellung.

Eine Facette für die Crista caps, fehlt dem cal. der Otaria ur-

siua vollständig.

Am Ast. der Otaria ursina fehlt die vordere Gelenkfläche voll-

ständig, denn an der lateralen Seite seines Kopfes und lateralwärts

von dessen Cub. -Facette (c), d. h. an demjenigen Orte, wo die vor-

dere Gelenkfläche des Knochens liegt und liegen muss, befindet sich

keine Spur einer Gelenkfläche; dagegen ist an diesem Ast. die Fossa

des Lig. cal.-ast. -plantare (?r -[-/;) zwischen medialer, Cub.- und Nav.-

Fläche des Knochens vollständig von Gelenkknorpel überzogen und

untrennbar mit der angrenzenden medialen Facette (m) desselben

vereinigt, nur eine sehr flache quer die vereinigten Facetten durch-

ziehende Grube zeigt deren ursprüngliche Berührungsstelle an. Die

mediale Facette [m) des Ast. der Otaria ursina hat sonst nichts Cha-

rakteristisches
; die Crista capsulae des Knochens trägt keine Gelenk-

fläche für das Sustentaculum tali.

Die laterale Gelenkfläche il) des Knochens hat die Form einer

Kiere, deren Hilus medialwärts schaut und seine stärkste Einbuch-

tung in der Mitte des medialen Randes der Geleukfläche besitzt,

doch ist diese Nierenform der Gelenkfläche nur sehr wenig ausge-

prägt und besonders durch die Ungleichheit ihrer beiden Hälften

sehr getrübt; Randflächen befinden sich an derselben nicht.

Die Rotationsbewegungen im Cal.-Ast.-Gelenk der Otaria ursina

entsprechen genau denjenigen, welche in den homologen Gelenken
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der Prosimia stuttfiiidcn, hesoiulerH die im Gelenk permanent (ge-

wordene liyperentover.sionsljevvegung desHelben iFi^. 42

—

4'i . Zur

Ausführung derselben geht der Ast. aus dem Maxiraum seiner nor-

malen Beu^estellung zuerst in normale StreclcHtellung Über, bis die

})roximal-mediiiIen liänder der beiden im Gelenk vorhandenen late-

ralen Facetten aufeinander fallen. Wegen deren Kegelform und starken

Krümmung in proximo-distaler Kichtung ist diese nomiale Streck-

bewegung des Gelenks eine fast reine Transversalbewegung: durch

sie wird der Ast. so stark um seine proximo-distale Achse rotirt,

dass seine Plantarseite im Maximum der Bewegung der medialen

Seite des Cal. gegenübersteht, nunmehr i)ressen sich die proximal-

medialen Ecken der lateralen Gelenkflächen fest auf einander, und

um sie als Centra rotirt der Ast. am Cal. in planto-latero-dorso-

medialer Richtung (Fig. 43 lüchtung des Pfeils), durch diese Bewe-

gung schiebt er seinen Kopf an dem des Cal. in dorso-raedialer

Richtung empor, wobei die überknorpelte Fossa des Ligamentum cal.-

ast.-plantare [v-] in der Hyperentoversionsfacette des Cal. [v'] gleitet.

Der Cal. des Halichoerus grypus (Fig. 6S) weicht von dem der

Otaria ursina in Folgendem ab : Die laterale Gelenkfiäche des Kno-

chens hat bei Otaria ursina eine verhältnismäßig lange disto-proxi-

male Achse, welche außerdem noch dadurch ausgezeichnet ist, dass

sie nicht mehr genau in einer Sagittalebeue des Knochens liegt

sondern diese in einem spitzen distal-lateralwärts geöffneten Winkel

schneidet, indem sie aus distal-lateraler Richtung beginnend proxi-

mal-medialwärts verläuft. Die ganze Gelenkfiäche ist mit anderen

Worten aus ihrer ursprünglichen Lage gerückt, sie liegt nicht mehr

wie sonst parallel der Längsrichtung des Knochenkörpers, sondern

ist demselben in schräger Stellung so aufgelagert, dass ihr ursprüng-

lich medialer Rand medial-distalwärts schaut. Am Cal. des Hali-

choerus grypus hat die laterale Gelenkfiäche eine verhältnismäßig

kurze disto-proximale Achse, welche in noch weit stärkerem Grade

aus dem den homologen Gelenkflächen zukommenden sagittalen Ver-

lauf in latero-medialer Richtung abgelenkt ist und den Körper des

Knochens in fast reiner latero-medialer Richtung durchquert.

Die mediale Gelenkfiäche des Cal. im), welche bei Otaria ursina

von mäßiger Größe aber wohl entwickelt ist und ein wirkliches, aus

dem Körper des Knochens hervortretendes Sustentaculum bildet, ist

bei Halichoerus grypus so stark reducirt, dass ihr Kern nur noch

als keineswegs starker Wulst am Körper des Knochens entlang

zieht und an ihm kein Sustentaculum mehr bildet. Diese Reduktion
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der Gelenkfläche ist hauptsächlich die Folge ihrer auffälligen Ver-

schmälerung- in medio-lateraler Richtung ; trotz derselben ist aber

die Gelenkfläche gestaltlich noch durchaus Otaria-artig. Dies tritt

besonders dann hervor, wenn man Folgendes berücksichtigt: Die me-

diale Gelenkfläche des Cal. des Halichoerus unterscheidet sich vor

Allem von der homologen Facette der Otaria ursina durch den Be-

sitz eines verhältnismäßig großen proximal-lateralen Abschnitts, doch

fällt bei näherer Betrachtung desselben auf, dass er durch eine mitten

hindurch ziehende Gräte in zwei Abschnitte [m 4- e) zerlegt wird.

Das Vorhandensein dieser Gräte in der Gelenkfläche führt zu dem

Schluss. dass letztere über ihren ursprünglichen proximal-lateralen

Rand dorsal-lateralwärts verlängert worden ist und zwar dadurch,

dass die mit diesem Rand in Berührung stehenden Partien des Cal.-

Körpers einen Gelenkknorpelüberzug erhielten.

Während am Cal. der Otaria ursina der dorsale Zipfel der

Hyperentoversionsfacette [v] ein spitzwinkliges Dreieck bildet,

welches an die Cub. -Facette des Knochens stößt, ist dieser Gelenk-

flächenzipfel am Cal. des Halichoerus gr}T)us zu einem Rechteck er-

weitert; dies kann nur geschehen sein, indem die Gelenkfläche eine

bedeutende Verbreiterung in dorsal-proximaler Richtung erfuhr, denn

sie stößt distalwärts an die Cub. -Facette des Knochens und hängt

plantarwärts mit der medialen Gelenkfläche desselben zusammen;

nur ihr dorsal-proximales Ende ist vollständig frei und daher kann

nur nach dieser Richtung hin ihre Vergrößerung erfolgt sein.

Das Cal. -Ast.-Gelenk des Halichoerus grypus besitzt, wie das

der Otaria ursina, wohl entwickelte Hyperentoversionscharaktere, das

wird durch seine anatomischen Charaktere unwiderleglich klar be-

wiesen und Autopsie bestätigt es. — Fragt man nach Konstatirung

dieser Thatsache weiterhin, was lehren die Divergenzcharaktere der

beiden Gelenke und welchen mechanischen Ursachen verdanken die-

selben ihre Entstehung, so muss die Antwort lauten : Das Cal.-Ast.-

Gelenk des Halichoerus grypus hat stärker entwickelte Hyperento-

versionscharaktere als das der Otaria ursina und kann mechanisch

aus diesem durch extremere Ausbildung der Hyperentoversion ent-

standen sein.

Wenn das Cal. -Ast.-Gelenk der Otaria ursina noch extremer

zur Ausführung von Hyperentoversionsbewegungen verwendet würde,

als es geschieht, dann müsste nach den früher beschriebenen Ent-

wicklungsgesetzen die laterale Facette seines Cal. in ihrem distalen

Abschnitt wegen Nichtgebrauch atrophiren, und zwar von ihrer
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(ÜHfal-medialeu Ecke auH, dadurcli Miirde die Gcleiikfläclic Kclioinbar

eine Urelmiif; zur Liin^saclise des KnochenH crlaliren. weil nach

dieser Atrophie nur ihr proximal-medialwärts gerichteter Abschnitt

übrig bleiben würde, während sie sonst einen medialwärts geöftneten

Kreisbogen darstellt. Ferner niüssten nach jenen (besetzen die me-

diale und llypcrentoversionsfacettc des Gelenks in dorsal-proximaler

Richtung über ihre gleichnamigen Känder hinauswachsen, da während

der extremeren llyperentoversion des Gelenks der Kopf des Ast. an

dem des Cal. stärker emporgeschoben würde : dagegen mUsste die

mediale Facette des Knochens an ihrem medialen Kand atroi)hiren.

weil dieser Gelenkflächenabschnitt bei jener Rotation des Ast. ganz

außer Gebrauch gesetzt würde; es würden mit anderen Worten im

Cal. -Ast.-Gelenk der Otaria ursina diejenigen anatomischen Charak-

tere entstehen, welche in dem homologen Gelenk des Halichoerus

grypus vorhanden sind, ein Beweis, dass das letztere aus dem ersteren

oder aus einem Gelenk mit den typischen Charakteren des ersteren

entstanden sein kann.

Phoca vituliua hat wie Halichoerus grypus ein Cal.-Ast.-

Gelenk mit typischen aber ein wenig stärker entwickelten Hvperento-

versionscharakteren. An seinem Cal. ist die disto-proximale Achse

der lateralen Gelenkfläche noch etwas kürzer und noch mehr in

latero-medialer Richtung gedreht als au dem des Halichoerus grypus :

mit anderen Worten seine laterale Gelenkfläche hat noch etwas mehr

von ihrem distal-medialen Abschnitt durch Atrophie verloren: die

Hyperentoversionsfacette des Knochens besitzt bei ihm einen lang-

gestreckten dorsalen Rand, sie ist von vollkommen rhombischer Ge-

stalt, d. h. in dorsal-proximaler Richtung noch stärker verbreitert

als die homologe Facette des Cal. des Halichoerus grypus; seine

mediale Facette erreicht an Größe lange nicht die des Halichoerus-

Cal. und trägt deutliche Spuren von Atrophie an ihrem proximal-

medialen Rand, denn denselben umgiebt ein Kuochensaum ohne

Knorpelbelag, welcher durch seine Form und Struktur deutlich er-

kennen lässt, dass er der Kern eines früher an dieser Stelle vor-

handenen aber verschwundenen Gelenkflächenabschnitts ist. Alle

diese anatomischen Charaktere des Cal.-Ast.-Gelenks der Phoca

vitulina beweisen unwiderleglich, dass in ihm die Hypereutoversious-

charaktere noch etwas stärker entwickelt sind, als in dem des

Halichoerus grypus.

Das Cal.-Ast.-Geleuk der Cystophora cristata Fig. 70, 71)

besitzt typische Hyperentoversionscharaktere und geht in deren Aus-
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bildung noch über Phoca vitulina hinaus. Am Cal. der Cystophora

vitulina (Fig-. 70) besitzt die laterale Gelenkfläche {l) in sehr aus-

geprägter Weise die Form eines Kegelmantels, dessen Spitze in der

Mitte des medialen Kandes der Gelenkfläche gelegen ist, und sich

deutlich in demselben markirt. Die Gelenkfläche selbst hat eine

noch kürzere Disto-proximal-Achse und ist an ihrer distal-medialen

Ecke noch weniger entwickelt, als diejenige der Phoca vitulina, denn

am Cal. des letztgenannten Individuums (Fig. 68 l) reicht die Gelenk-

fläche etwas über die laterale Seite des Knochens hinaus und buchtet

sich noch in distal-medialer Richtung ein wenig aus; am Cal. der

Cystophora cristata ist beides nicht der Fall, dessen laterale Facette

(/) überragt nicht mehr die laterale Seite des Knochens und ihr distal-

medialer Rand erscheint nahezu geradlinig abgestutzt.

Die mediale Facette des Cal. (Fig. 70 m) ist bei Cystophora

cristata auf ein ganz geringes Maß zusammengeschrumpft, sie er-

scheint bei ihr als kleiner Anhang an der ungemein stark vergrößerten

Hyperentoversionsfacette des Knochens («'); das Sustentaculum tali

des Knochens ist in Folge dessen gänzlich verschwunden und erscheint

nicht einmal mehr als Wulst am Körper desselben. Dieses auffällige

Faktum ist bereits seit lange bekannt, in Giebel's Säugethiere finde

ich die Bemerkung, dass dem Cal. der Cystophora das Sustentaculum

tali fehlt. — Dass die Hyperentoversionsfacette («') am Cal. der

Cystophora größer ist als an dem der Phoca vitulina ist auf den

ersten Blick einleuchtend ; sie bildet den größten Theil einer in einer

Sagittalebene liegenden Kreisscheibe, deren konvexer Rand dorsal-

proximalwärtg schaut, eine so starke Ausbuchtung besitzt keine der

bisher untersuchten Hyperentoversionsfacetten.

Der Ast. der Cystophora cristata (Fig. 71) unterscheidet sich

von dem der Phoca vitulina, abgesehen von sekundären Abweichungen,

vorwiegend durch seine mediale Facette {m): Während am Ast. der

Phoca vitulina die mediale und Hyperentoversionsfacette zu einer

einzigen Gelenkfläche verschmolzen sind, welche in ihrem ganzen

Verlauf medio-laterale Durchmesser von derselbeu Länge aufweist,

ist am Ast. der Cystophora cristata (Fig. 71 m) die ursprüngliche

mediale Facette auffällig klein und erscheint als winziger zungen-

förmiger Anhang an der sehr stark vergrößerten und verbreiterten

Hyperentoversionsfacette des Knochens («'). Eine wohl markirte

Grenzlinie trennt die beiden Gelenkflächen, von denen die Hyper-

entoversionsfacette die Grube für das Lig. cal.-ast.-nav.-plantare

fast gänzlich ausfüllt.



462 Gustav Tornier

Aus der vorliegenden Vergleieluin;^ der heiden Cal.-Ast.-Oelenke

geht mit Sicherheit hervor, duBS dasjenige der Cystophora cristata

extremer entwickelte Ilyperentoverflionscharaktere besitzt als das der

rhoca vituiina.

Das Cal.- Ast. -Gelenk der Cystophora proboseidea (Fig.

72, 73) hat typische Hyperentoversionscharaktere und geht in deren

Ausbildung noch über das der Cystoi)hora cristata hinaus. Die

laterale Gelenkfläche am Cal. der Cystophora proboscidea (Fig. 72 /

ist stärker quer gestellt und an ihrem distalen Kand noch mehr

abgestutzt als die des letztgenannten Individuums, sie schneidet die

Längsachse des Knochens fast rechtwinklig. Die ursprüngliche

mediale Facette desselben ist gänzlich verschwunden und nicht ein-

mal ihr Kern ist zurückgeblieben. Die Hyperentoversionsfacette (c'

des Knochens ist groß und stark dorsal-proximalwärts verlängert,

sie buchtet sich in dieser Richtung gegen die laterale Gelenkfläche

hin in extremer Weise aus. Am zugehörigen Ast. (Fig. 73 findet

man die entsprechenden Verhältnisse: Fehlen der medialen Gelenk-

fläche und beträchtliche Größenentwicklung der Hyperentoversions-

facette des Knochens. Damit ist bewiesen, dass das Cal. -Ast.-Gelenk

der Cystophora proboscidea in der Ausbildung der Hyperentoversions-

charaktere über das der Cystophora cristata hinausgeht: mit ihm

schließt die Entwicklungsreihe der Pinnipediergelenke. —
Vergleicht man die" Cal. -Ast. -Gelenke mit wohl entwickelten

Hyperentoversionscharakteren und permanent gewordenen gleich-

namigen Geleukbewegungeu mit denjenigen Cal. -Ast. -Gelenken,

welche typische Hyperadduktionscharaktere und permanent gewordene

gleichnamige Bewegungen besitzen, dann fällt sofort auf, dass diese

beiden Gelenkgruppen in zwei Fundamentalcharakteren genau über-

einstimmen: Beider Bewegungen (Hyperentoversion und Hyperad-

duktion) beginnen aus dem Maximum der normalen Streckstellung

des Gelenks gleichsam als modificirte Fortsetzung dieser Gelenk-

bewegimg und zwar als Rotation um Centra, welche in den proximal-

medialen Ecken der lateralen Facetten der betreffenden Gelenke

gelegen sind ; andererseits unterscheiden sie sich in Folgendem : Die

Hyperentoversionsbewegung eines Cal. -Ast. -Gelenks besteht darin,

dass der Ast. am Cal. um eine Disto-proximal-Achse in planto-

latero-dorso-medialer Richtung rotirt, die Hyperadduktion darin, dass

der Ast. am Cal. um eine Dorso-plantar-Achse in medio-disto-latero-

proximaler Richtung rotirt: mit anderen "Worten : Die Hyperento-
version ist eine Transversal-, die Hyperadduktion eine
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Horizontalbeweguug. Dieser Unterschied zwischen den beiden

Gelenkbe^Yeglmgen wird aber wiederum dadurch gemildert, dass der

Ast. als Einleitung zu einer Hyperadduktion eine Transversalbe-

wegung ausführt, die sich eigentlich nur quantitativ von einer

Hyperentoversionsbeweguug unterscheidet.

Die Cal. -Ast.-Gelenke mit wohl entwickelten Hyperadduktions-

charaktereu nehmen ihren Ursprung aus Stammgruppengelenken mit

vorwiegend horizontal verlaufenden normalen Beuge- und Streck-

bewegungen, in welchen gleichwerthige Hyperadduktionsbewegungen

möglich, die entsprechenden anatomischen Charaktere aber noch nicht

ausgebildet sind (Cyuopitheci und Ursina). Es fragt sich, können

in solchen Stammgruppengelenken auch Hyperentoversionsbewegungen

ausgeführt werden? Autopsie und ein wenig Überlegung lehren,

dass dies unmöglich ist: In den Stammgruppengelenken mit vor-

wiegend horizontal verlaufenden Streck- und Beugebewegungen liegt

die mediale Seite des Cal.-Körpers nahezu horizontal, die vordere

Gelenkfläche des Cal. mit ihrer Latero-medial-Achse ebenfalls an-

nähernd horizontal : in Folge dessen schiebt sich während der Hyper-

adduktion des Gelenks der Ast. in annähernd horizontaler Richtung

auf den des Cal. Dasselbe geschieht in allen Cal.-Ast.-Gelenken

mit wohl entwickelten Hyperadduktionscharakteren. In den Cal.-

Ast.-Gelenken mit wohl entwickelten Hyperentoversionscharakteren

steht dagegen die mediale Seite des Cal.-Körpers nahezu vertikal,

eben so die vordere Gelenkfläche und in Folge dessen schiebt sich

der zugehörige Ast.-Kopf während der Hyperentoversion des Gelenks

unter Rotation nahezu vertikal am Cal.-Kopf empor. Daraus ergiebt

sich, dass in den Cal.-Ast.-Gelenken mit Hyperadduktionscharakteren

niemals Hyperentoversionsbewegungen ausgeführt werden können;

es fehlt diesen Gelenken die vertikal- stehende mediale Seite des

Cal. -Körpers, an welcher sich der Ast. dorsalwärts emporschieben

kann, andererseits aber können in den Cal.-Ast.-Gelenken mit

senkrecht stehender medialer Seite des Cal.-Körpers eben so wenig

Horizontalbewegungen ausgeführt werden, welche den Kopf des Ast.

in horizontaler Richtung auf den des Cal. schieben, die senkrecht

stehende Medialseite des Cal. verhindert jede solche Bewegung; dies

ist bereits wiederholt z. B. bei Betrachtung des Cal. -Ast. -Gelenks

der Artiodactylen und Crocodilinen hervorgehoben worden.

Die mediale Seite des Cal.-Körpers steht in denjenigen Cal.-

Ast.-Gelenken senkrecht, in welchen der vertikale Durchmesser des

medialen Ast.-Theils im Vergleich zu dem vertikalen Durchmesser
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des lateralen Ast.-Tlicils cine l)etrUclitIiclie Liiiige l>e«itzt. Daraus /rcht

lierv(»r, dass Hyperentoversicmsbewegungen nur in Cal. -Ast. -Gelenken

mit relativ langen Durchmessern des medialen Ast. -Tlieils statt-

finden. — Da die Cal.-Ast.-(ielcnke mit wohl entwickelten Hyper-

entoversionscharakteren aus homologen Stammgru])|)eugelenken ent-

stehen, ist das Resultat der Untersuchung: Die Cal.-Ast.-Gelenke

mit wohl entwickelten llyperentoversionscharakteren stammen von

Stammgrupi)engelenken ah, in welchen der vertikale Durchmesser

des medialen Ast.-Theils relativ lang ist.

Die Cal. -Ast.-Gelenke der »Stammgruppen, welche verhältnis-

mäßig lange vertikale Durchmesser im medialen Ast. -Theil be-

sitzen, stehen phylogenetisch tiefer als solche, deren homologe Durch-

messer kürzer sind. Diese Cal.-Ast.-Gelenke mit wohl entwickelten

Hyperentoversionscharakteren stammen also von phylogenetisch rela-

tiv tiefstehenden, die mit Hyperadduktionsbewegungen dagegen von

phylogenetisch hochstehenden .Stammgruppengelenken ab. — Die

Cal.-Ast.-Gelenke des Procyon lotor (Fig. 64, 65) und der Nasua

socialis sind sehr interessant, weil sie wohl entwickelte Hyperento-

versions- und Hyperabduktionscharaktere besitzen, dagegen die Cha-

raktere der normalen Streckbewegung des Gelenks bis auf winzige

Spuren verloren haben. Am Cal. beider Individuen findet sich eine

in proximo-distaler Richtung einfach dorsalwärts konvex gekrümmte

laterale Facette (/, deren latero-mediale Achse sehr stark dorso-

plantarwärts abgelenkt ist. Mit ihrer proximal-lateralen Ecke ist eine

proximale Raudfacette verbunden (w), dessgleichen mit ihrem distal-

medialen Rand eine distale Randfacette [d] , deren Verlauf am Knochen-

körper deutlich den Weg bezeichnet, den der Ast. am Cal. nimmt,

indem er in ihr dahingleitet; endlich zieht sich am lateral-distalen

Rande der Gelenkfläche, mit derselben in gleicher Höhe, ein mit

dem Ast. nicht artikulirender Knochenstreifen hin (/).

Am proximalen Rand der medialen Facette des Cal. beider

Individuen befindet sich eine Gelenkfläche für die Crista capsulae [er).

Sonst ist an dieser medialen Facette nur noch das bemerkeuswerth,

dass sich an ihren lateralen Rand eine schmale Gelenkfläche an-

schließt [m!).

An der medialen Seite des Cal. -Körpers beider Individuen

finden sich zwei Gelenkflächen, die beide an die Cub.-Facette des

Knochens stoßen, die winzig kleine, plantarwärts liegende, ist die

vordere Facette des Knochens r , sie ist fast rudimentär und in

Folge dessen sehr leicht zu übersehen; die größere dorsalwärts ge-
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legene {v') erscheint als unmittelbare Fortsetzung- der ersteren und

ist. wie aus ihrer Lage und Funktion hervorgeht, zweifellos die

Hyperentoversionsfaeette des Knochens.

Am Ast. des Procyon (Fig. 65) und der Nasua finden sich die

entsprechenden Charaktere : eine laterale Facette 7) , welche in

proximo-di staler Richtung plantarwärts schauende Konkavkrümmung

besitzt, in latero-medialer Richtung gar nicht gekrümmt erscheint,

dafür aber dorso-plantarwärts abgedacht ist. Es finden sich Rand-

facetten an ihrer proximal-lateraleu [ti] und distal-medialen Ecke {d).

Die mediale Facette des Ast. beider Individuen {m) hat das Eigen-

thümliche, dass ihr distaler Rand herzförmig gestaltet ist, d. h. in

einen medialen und einen lateralen Zipfel ausführt. Zwischen diesem

Rand und der Nav.-Facette des Knochens, unmittelbar an die letztere

anstoßend, findet sich erstens die Cub.-Facette des Knochens und

dann zwischen dieser und der medialen Gelenkfläche ein Knorpel-

belag )/;), welcher sich über die ganze Fossa des Lig. cal.-ast.-

plantare ausdehnt, dieselbe aber nur in ihrem lateralen Abschnitt

völlig ausfüllt, in ihrer Mitte nicht, denn dort findet mau noch knorpel-

lose Inselchen, die deutlich erkennen lassen, dass der Beleg der

Grube erst im Entstehen begriffen ist ; außerdem sind noch alle hier

an einander stoßenden Gelenkflächenränder scharf und deutlich aus-

geprägt, was gleichfalls für die Richtigkeit der obigen Schlussfolgerung

spricht. Endlich findet sich noch an der lateralen Seite des Ast.-

Kopfes unmittelbar mit der Cub.-Facette des Knochens in Berührung

eine winzig kleine vordere Gelenkfläche {r).

Die bei Procyon und Nasua an den proximal-lateralen und

distal-medialen Ecken der lateralen Facetten des Ast. und Cal. be-

findlichen, sowie der am Cal. dieser Thiere vorkommende, mit dem

Ast. nicht gelenkende Knochenstreif, welcher an den distal-lateralen

Rand der lateralen Facette des Knochens anstößt, beweisen, dass

die Cal. -Ast.-Gelenke beider Individuen extreme Hyperabduktions-

charaktere besitzen und in der That ist es möglich in ihnen extreme

Hyperabduktionsbewegungen auszuführen ; Bewegungen, deren Centra

in den lateralen Facetten des Gelenks und zwar nahe der Mitte des

lateralen Randes dieser Gelenkflächen gelegen sind. — Das Vor-

kommen der Hyperentoversionsfaeette am Cal. und die theilweise

Überknorpelung der Fossa des Lig. cal. -ast. -plantare am Ast. dieser

Thiere beweisen unwiderleglich, dass in ihren Cal.-Ast.-Gelenken

wohlentwickelte Hyperentoversionscharaktere vorhanden sind ,
also

auch entsprechende Bewegungen ausgeführt werden können. Das

Morpholog. Jahrbuch. 10. 30
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letztere ist richtig wie Autopsie lebrt: Die ilyperentoversionnbe-

wejjuiigeu dieses Gelenks tiudeii genau in derselben Weise statt

wie die der Prosiniier- und Pinnii)ediergelenke. um Centra, welche

in den pntximal-niedialen Ecken der lateralen Facetten des Gelenks

gelegen sind.

Cal.-Ast.-Gelenke mit normalen Beuge- und Streckbewegungen, die zu

fast reinen Entoversionsbewegungen umgewandelt sind: Bradypus. Choloe-

pus und die kletternden Beutelthiere.

Im Cal. -Ast.-Gelenk des Bradyjjus tridactylus Fig. 3S, 39. 60,

t)l) hat die laterale Gelenkfläche des Cal. Fig. 60 /) die Gestalt

der Hälfte eines Kegelmantels, dessen Spitze in dem fast auf einen

Punkt zusammengeschrumpften medialen Rand der Gelenkfläche ge-

legen ist, während seine Basis durch deren lateralen Rand gebildet

wird. Die Gelenkfläche selbst besitzt eine sehr starke. dorsal.wärts

gerichtete Konvexkrümmung ihrer Oberfläche und eine disto-proximale

Achse, deren Lage zur Längsachse des Knochens so stark verändert

ist. dass sie latero-medialwärts läuft. Am Cal. des Bradypus tridac-

tylus findet sich ferner eine mediale Facette m
,
deren Kuochenkern

ein verhältnismäßig kleines Sustentaculum tali bildet. Die Gelenk -

fläche selbst berührt mit ihrem distal-lateralen Rand den plantar-

medialen Rand einer anderen, an der medialen Seite des Cal. -Körpers

gelegenen Geleukfläche {v -f- v'] . Die beiden Facetten sind einander

so sehr genähert, dass zwischen ihnen nur noch ein äußerst feiner

nicht überknorpelter Streifen des Kuochenkörpers hinzieht. — Außer

den bisher erwähnten Geleukflächen findet sich am Cal. des Bra-

dypus tridactylus noch eine sehr wichtige und interessante Facette (q) :

dieselbe schließt sich unmittelbar an den proximal-medialen Rand

der lateralen Gelenkfläche des Knochens an und bildet mit demselben

eine medialwärts schauende Grube mit geradflächigen, in einer scharfen

Kante zusammenstoßenden Wänden und herzförmigem Distalrande.

Endlich findet sich noch am lateralen (eigentlich distalen Rand der

lateralen Gelenkfläche des Knochens eine umgrenzte Stelle, welche

als Andeutung einer distalen Randfläche des Knochens aufzufassen

ist [d).

Am Ast. des Bradypus tridactylus (Fig. 61/ fällt zuerst eine

uierenförmig gestaltete laterale Gelenkfläche (/) auf. deren stark ge-

krümmter Hilus distalwärts schaut. Die Gelenkfläche selbst besitzt

eine einfache plantarwärts schauende Konkavkrümmung und liegt
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annähernd horizontal. Die zweite Facette am Ast. dieses Individuums

(r + f') umfasst Va des distalen Randes des Ast.-Kopfes, nämlich des-

sen lateralen, plantaren und medialen Theil. In ihr sind vereinigt die

vordere und mediale Facette des Knochens sowie der Knorpelbelag,

welcher an diesem Ast. die ursprüngliche Grube des Lig. cal.-ast.-

plantare ausfüllt. Ihr durch die mediale Facette des Knochens ge-

bildeter Abschnitt zeichnet sich vor den anderen dadurch aus, dass

sein proximaler Rand am stärksten in proximaler Richtung ausge-

buchtet ist. Dass in ihr die Grube für das Lig. cal.-ast. -plantare

enthalten ist, geht aus der Vergleichung des Ast. des Bradypus

tridactylus und des Ursus arctos mit Sicherheit hervor. Zwischen

der medialen und Nav. -Facette des Ast. findet sich bei Ursus arctos

die Grube für das Lig. cal.-ast. -plantare; am Ast. des Bradypus

tridactylus stößt scheinbar die mediale Facette unmittelbar an die

Nav. -Facette des Knochens. Ein Übergreifen der medialen Facette

des Knochens in die Grube für das Lig. cal.-ast.-plantare ist aber

unter keinen Umständen möglich; die Grube überzieht sich unter

dem Einfluss bestimmter Ursachen stets selbständig mit Gelenkknorpel

und vereinigt sich dann untrennbar mit der medialen Facette des

Knochens. In solcher Weise überknorpelte unter später zu erörtern-

den mechanischen Ursachen die Grube des Lig. cal.-ast. -plantare

am Ast. des Bradypus tridactylus und vereinigte sich dann mit der

medialen Facette des Knochens, die Mechanik des Gelenks bietet

dafür den besten Beweis. — Am Ast. des Bradypus tridactylus findet

sich endlich noch eine Gelenkfläche [q], welche an den proximal-

medialen Rand der lateralen Facette des Knochens grenzt, auf der

Medialseite des Knochens liegt und mit der entsprechend gelegenen

Facette des zugehörigen Cal. artikulirt; auch Spuren einer distalen

Gelenkfläche finden sich an demselben [d] .

Die Hauptbewegung des Ast. im Cal.-Ast.-Gelenk des Bradypus

ist folgende (Fig. 60, Richtung der Pfeile und Fig. 36 und 37):

Liegen die distalen Ränder der beiden lateralen Facetten des Ge-

lenks auf einander, dann rotirt der Ast. aus dieser Stellung in der

lateralen Facette des Cal. in disto-proximaler Richtung (d. h. in

facto wegen der eigenthümlichen Lage der Gelenkfläche in latero-

niedialer Richtung) um ein Centrum, das unmittelbar vor der Mitte

des medialen Randes der Gelenkfläche liegt. Um dasselbe Bewe-

gungscentrum gleitet sein Kopf in der medialen Facette des Cal.

und in der mit dieser in Verbindung stehenden Facette der me-

dialen Seite des Cal. -Körpers in medio -lateraler Richtung; dabei

30*
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vutirt tier {,^anzc Ast. Fig. 'M, j^leicli/x-iti;: uni .seine I'roxiiui^-distul-

Aclise in plautu-latem-dor.su-nicdialer Kiclitimg, und zwar iu der

allerextremsten Weise, jeder Punkt seiner (Jberfiäche beschreibt da-

bei in dieser Richtung einen Winkel von Über 90", Unter dem

Eintluss dieser konibinirt auf ihn einwirkenden Bewegungsantriebe

gleitet der Koj)!' des Ast. an dem des Cal. iu planto-latero-dorso-

medialer Richtung entlang und zwar so stark, dass seine Plantar-

seite mit der üljcrknorpelten Grube des Lig. cal. -ast. -plantare in der

an der medialen Seite des Cal. -Körpers gelegenen Facette artikulirt,

und die Gesammtbewegung des Ast. schreitet so lange fort, bis die

proximal-medialeu Ränder der lateralen Facetten des Gelenks und

die ihnen anhängenden sekundären Gelenkfiächen auf einander

stoßen; mit anderen Worten, der Ast. des Bradypus tridactylus

fuhrt unter diesen Umständen am zugehörigen Cal. eine normale

Streckbewegung aus, "svelche jedoch zu einer fast reinen Entover-

siousbeweguug umgestaltet ist.

Hat die normale Streckbewegung im Cal. -Ast.-Gelenk des Bra-

dypus tridactylus ihr Maximum erreicht, d. h. liegen die proximal-

medialen Ecken der lateralen Facetten des Gelenks und die diesen

anhängenden sekundären Facetten q] auf einander, dann kann der

Ast. aus dieser Stellung hinaus eine Art Hyperentoversionsbewegung

am Cal. ausführen, indem sieh die eben genannten Facettenränder

auf einander pressen und der ganze Ast. um sie zu rotireu beginnt,

diese Rotation kommt aber in facto nicht über ihre Anfangsstadien

hinaus, denn, sämmtliche Punkte des Ast.-Körpers beschreiben wäh-

rend derselben nur ganz minimale Kreisbögen.

Von den iu den Cal. -Ast. -Gelenken der Prosimier und Pinni-

pedier ausführbaren Hyperentoversionsbewegungen unterscheidet sich

die in dem homologen Gelenk des Bradypus stattfindende dadurch,

dass sie ganz in plauto-disto-dorso-proximaler Richtung verläuft,

während die der eben genannten Thiere aus plantar- medialer Rich-

tung dorsal-lateralwärts geht, sie ist so wenig wirkungsvoll, dass

während ihres Verlaufs die laterale Facette des Ast. mit ihrem la-

teralen Rand gar nicht über den entsprechenden Rand der homologen

Facette des Cal. hinausgleitet.

Hat das Cal. -Ast.-Gelenk des Bradypus tridactylus das Maxi-

mum seiner normalen und modificirten Streckbewegung erreicht,

dann haben seine Gelenkfiächen folgende Stellung : Von der lateralen

Facette seines Cal. ist ungefähr -3 der Oberfläche, und zwar der

laterale distale' und mittlere Abschnitt bloßgelegt, der mediale da-
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g-egen bedeckt. Von der lateralen Facette des Ast. ist der ganze

laterale Abschnitt bloßgelegt, da derselbe durch die Rotation des

Ast. um seine Proximo-distal-Aehse von der zugehörigen Facette des

Cal. abgehoben wird. Die an den proximal-medialen Eändern der

beiden lateralen Facetten befindlichen sekundären Gelenktlächen [q]

liegen fest auf einander. Von der vereinigten Hyperentoversious-

und medialen Facette des Cal. sind die distalen Ränder frei, da

sich der Kopf des Ast. au dem des Cal. während der modificirten

Streckbewegung in dorsal-proximaler Richtung emporgeschoben hat.

dagegen stehen die proximal-dorsalen Abschnitte dieser vereinigten

Facetten des Knochens unter starkem Druck: von der zugehörigen,

am distalen Rand der Planta des Ast. hinziehenden Facette ist der

laterale Abschnitt und der ganze proximale Rand durch jene Be-

wegung bloßgelegt, denn die Gelenkfläche schiebt sich aus der des

Cal. in dorsal-proximaler Richtung hinaus.

Das Cal. -Ast. -Gelenk des Choloepus didactylus (Fig. 38,

39. 62. 63) zeigt Charaktere, welche auffällig denjenigen entspre-

chen, die im Cal. -Ast.-Gelenk des Bradypus tridactylus entstehen

müssten. w^enn dasselbe weit extremer als bisher seine zu reinen

Entoversionen umgebildeten normalen Streckbewegungen und Hyper-

eutoversionen ausführen würde und eine dem entsprechende anato-

mische Umbildung erführe: dieselbe bestünde nach dem Gesetz vom
Gebrauch und Nichtgebrauch der Gelenkflächen darin, dass alle

unter diesen Umständen gar nicht oder wenig gebrauchten Theile

der Gelenkflächen verschwinden oder schrumpfen und alle extremer

gebrauchten an Ausdehnung zunehmen würden. Es würden dem-

nach verschwinden am Cal. des Thieres : der laterale Abschnitt der

lateralen Facette und die distalen Ränder der vorderen und medialen

Facette des Knochens: am Ast. der laterale Abschnitt der lateralen

Facette, sowie der laterale Abschnitt und der ganze proximale Rand

der an der Planta des Ast. -Kopfes hinziehenden Facette. Es müssten

erhalten bleiben resp. sich vergrößern am Cal. der mediale Abschnitt

der lateralen Facette, und von der vorderen und medialen Facette

des Knochens die dorsal-proximalen Abschnitte : am Ast. der mediale

Abschnitt der lateralen Facette, sowie der mediale Abschnitt der am
Kopf des Knochens hinj^ehenden Facette : ferner würden dabei be-

trächtlich an Ausdehnung und Ausbildung gewinnen die sekundäre

Facette des Ast. und Cal. ((^), welche beide die Hyperentoversions-

centra des Gelenks tragen.

Am Cal. des Choloepus didactylus (Fig. 62) sind drei Gelenk-
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fluchen vorhanden. Die erste, auf dem Körper des KnochenK lie-

gende, denselben (juer in niedio-lateraler llichtiing durchziehende

Facette ist von sehr eigenthlinilicher Gestalt: .Sie besteht au« einem

medialen Ai>schnitt mit dorsalwärts schauender KonUavkrlimmun^'- y,

und aus einem dorsahvärts-konvex gekrümmten lateralen Theil (/):

außerdem ist sowohl der jiroximale wie distale Kand der Gelenk-

ttäche herzförmig gestaltet. Genaues Studium dieser Gelenkfläche

und der entsprechend liegenden lateralen des Iiradyi)U8-Cal. ergiebt,

dass der dorsalwärts konkav gekrümmte Abschnitt der Choloepus-

facette homolog ist dem medialen Abschnitt der Bradypusfacette und

der stark vergrößerten, das Hyi)erentoversionscentrum tragenden, se-

kundären Facette des Knochens y^ . Bei liradyjjus tridactylus bilden

diese beiden, einander berührenden Gelenkflächen, wie bereits früher

nachgewiesen worden ist, eine dorsalwärts geöffnete konkave Grube,

sind aber noch deutlich durch eine Grenzlinie von einander getrennt,

während am Cal. des Choloepus die Grenzlinie zwischen ihnen voll-

ständig verschwunden ist und sie nunmehr eine einheitliche, dorsal-

wärts geöffnete, konkave Facette darstellen. Der dorsalwärts konvex

gekrümmte Abschnitt der beschriebenen Gelenkfläche des Choloepus-

Cal. ist homolog dem mittleren Abschnitt der lateralen Facette des

Bradypus-Cal., denn die letztgenannte Gelenkfläche ist in latero-

medialer Richtung so stark konvex gekrümmt, dass ihre Oberflächen-

krümmung in jener Richtung mehr als einen Halbkreis umfasst. am
Cal. des Choloepus ist dagegen der entsprechende Facetteuabschnitt

verhältnismäßig wenig gekrümmt und umfasst nur ungefähr den

vierten Theil einer Kreisperipherie, es fehlt ihm daher ein Theil

jener Oberflächenkrümmung: dass es deren lateraler Theil sein muss,

geht aus der Form der Gelenkfläche mit Nothwendigkeit hervor. —
Es wurde ferner darauf hingewiesen, dass die den Cal.-Körper des

Choloepus quer überbrückende Gelenkfläche — also dessen vereinigte

sekundäre [q] und laterale Facette — einen herzförmig gestalteten

distalen Rand besitzt : Die laterale Ausbuchtung dieses Randes wird

gebildet durch die ursprüngliche laterale Facette des Knochens, die

mediale durch die stark distal-medialwärts vergrößerte sekundäre

Facette desselben, die zwischen beiden x\usbuchtungen des Randes

befindliche Einkerbung entspricht der Stelle', an welcher die beiden

vereinigten Gelenkflächen ursprünglich an einander stoßen und später

mit einander untrennbar vereinigt sind.

Die zweite Facette am Cal. des Choloepus m liegt auf einer

Art Sustentaculum tali, ist mitbin die mediale Facette des Knochens;
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sie ist verhältnismäßig" klein : ihre Proximo-distal-Achse zeigt starke

dorso-plantarwärts gerichtete Ablenkung, ähnlich der entsprechenden

Achse am Cal. des Bradypus; ihre medio-laterale Achse liegt an-

nähernd horizontal. Weiterhin findet sich noch am Cal. des Choloepus

eine auffällig kleine, an der Medialseite des Cal. -Körpers gelegene

Facette (w'), dieselbe ist merkwürdigerweise durch eine nicht iiber-

knorpelte Rinne von der medialen Facette des Knochens getrennt.

Dem proximalen Rand der medialen Facette des Cal. schließt sich

noch eine kleine Facette {o) an, dieselbe ist dadurch entstanden,

dass eine Knochengräte, welche am Ast. des Choloepus, sowie an

dem des Bradypus tridactylus die medialen Ränder der medialen

und lateralen Gelenkfläche verbindet und als letzter Rest der bei

diesen Thieren atrophirten Crista capsulae des Knochens angesehen

werden muss, durch die extremere Hyperentoversionsbewegung des

Ast. an den Cal. angedrückt wird und so zur Entstehung zweier

neuer Gelenkflächen Veranlassung giebt.

Am Ast. des Choloepus (Fig. 63) findet sich erstens eine in

medio-lateraler Richtung quer über die Planta des Knochens ziehende

laterale Facette 7), deren medialer Abschnitt {q) plantarwärts kon-

vex, deren lateraler {l) plantarwärts konkav gekrümmt ist; zweitens

eine mediale Facette [ni], an deren proximalen Rand eine neu ent-

standene, derjenigen des Cal. entsprechende Facette vorhanden ist

[o]; drittens findet sich bei Choloepus an der Planta des Ast. -Kopfes

eine vordere Facette [v ic) , sie liegt in der ursprünglichen Grube für

das Lig. cal. -ast. -plantare und stößt unmittelbar an die Nav. -Facette

des Knochens, weicht jedoch in sehr charakteristischer Weise von

der homologen Facette des Bradypus-Ast. ab ; ihr fehlt nämlich der

laterale Abschnitt der letztgenannten Facette. Dies wird am besten

klar, wenn man die Nav. -Facette der beiden Knochen betrachtet

(Fig. 36 und 38 nav). Die am Cal. des Bradypus (Fig. 36) ge-

legene ist kreisförmig zusammengekrümmt, ihre beiden einander ge-

näherten Endabschnitte haben annähernd gleiche Länge und stoßen

am Dorsum des Knochens fast an einander. Die Facette auf der

Plantarseite des Ast.-Kopfes hat genau dieselbe Längenausdehnung

wie dessen Nav. -Facette, umfasst also die laterale, Plantar- und

mediale Seite des Ast.-Kopfes. Am Cal. des Choloepus didactylus

(Fig. 38) ist nur der mediale Schenkel der Nav. -Facette vollständig

intakt erhalten, der laterale dagegen nahezu gänzlich atrophirt, so

dass die Endpunkte dieser Gelenkfläche durch einen weiten Zwi-
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scliciiiaiuu \on einander getreimt sind; in gleicher Weise und in

deniselbcu Maße ist nun auch der laterale Abschnitt der auf der

Planta dieses Ast. -Kopfes befindlichen Facette atroi)hirt, denn auch

diese hat genau dieselbe Längenausdehnung wie die Nav. -Facette

des Knochens : es fehlt also dem Ast. des Choloej)US didactylus der

laterale Abschnitt jeuer Gelenkfläche. — Im Cal.-Ast.-Gelenk dieses

Individuums ist endlich in facto nur eine Gelenkbeweguug möglich,

und zwar nur das Maximum der normalen Streckbewegung und

allenfalls noch die geringe Hyperentoversion. Berücksichtigt man
nach Konstatirung dieser Thatsache die Divergenzcharaktere der

beiden Gelenke, bedenkt also, dass am Cal. und Ast. des Choloepus

didactylus die sekundären Facetten stark vergrößert sind, die la-

teralen Facetten ihre lateralen Abschnitte verloren ha]>en und der

Facette auf der Plantarseite des Ast.-Kopfes der laterale Abschnitt

fehlt, dann erkeunt mau sofort, dass dieses Cal. -Ast. -Gelenk ana-

tomisch noch extremer zur Ausführung von reiueu Entoversions-

uud Hyperentoversionsbewegungeu eingerichtet ist als das des Bra-

dypus, denn in letzterem müssteu nachweislich jene aufgezählten

anatomischen Charaktere entstehen . wenn dasselbe noch extremer

als bisher zur Ausführung solcher Bewegungen verwendet würde. —
Auch das Verhalten der medialen [m] und vorderen Facette (r des

Choloepus-Cal. spricht nicht gegen diese Schlussfolgerung: Theore-

tisch müssteu am Cal. des Bradypus bei Zunahme der Entoversion

in dessen Gelenk die mediale uud vordere Facette ihre distalen

Abschnitte verlieren. Die Kleinheit der homologen Geleukflächen

am Cal. des Choloepus kann eine gleiche Entstehungsursache haben,

denu diese Gelenkflächeu köunen aus größeren Facetten entstanden

sein , deren distale Abschnitte atrophirten , während ihre anderen

Theile die ursprüngliche Größe beibehielten. — Endlich ist noch zu

bemerken, dass die Geleukflächen. welche im Cal. -Ast.-Gelenk des

Choloepus mit den proximaleu Räudern der medialen Facetten in

unmittelbarer Berührung stehen o . nur dadurch entstanden sein

köuueu. dass dieses Gelenk Hyperentoversioneu auszuführen ge-

zwungen war, denn nur unter diesen Umständen kommen jene (o)

Gelenkflächen mit einander in Artikulation. — Alle am Cal.-Ast.-

Geleuk des Choloepus auftretenden Charaktere weisen also mit

Entschiedenheit darauf hin, dass dasselbe erstens zur Ausführung

extremer normaler Streckbewegungen, die fast allein Entoversions-

bewegungen sind, und ferner zur Ausführung fast gänzlich uner-
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g-iebiger H^^perentoversiousbeweguDgeu vorzüglich geeiguet ist. und

class es zweitens aus einem Cal. -Ast.-Gelenk gleich dem des Bra-

dypus tridactylus entstanden sein kann.

Die Cal. -Ast. -Gelenke des Bradypus und Choloepus besitzen

also folgende specifischen Charaktere: Sie haben die Befähigung

zur Ausführung normaler Streckbewegungen, die zu fast ganz reinen

Entoversionsbewegungen umgewandelt sind, und zur Ausführung ty-

pischer, aber fast ganz unergiebiger Hyperentoversionsbewegungen,

welche sich von denen der Prosimier- und Pinnipediergelenke da-

durch unterscheiden, dass sie nahezu reine Sagittalbewegungen sind.

Das Gelenk des Choloepus ist das extremere von beiden.

Fragt mau nach ihrer Abstammung und phylogenetischen Stel-

lung, so ergiebt sich Folgendes: Stammgruppengelenke sind sie

nicht, weil in ihnen keine typischen normalen Beuge- und Streck-

bewegungen ausgeführt werden können, denn von den drei gleich-

werthigen Rotationen, aus welchen jene Bewegungen zusammengesetzt

sind, fehlen ihnen zwei, die Adduktiou und Sagittalbeweguug. nahezu

ganz. Sie stammen vielmehr zweifellos von Stammgruppengeleuken

ab und entwickeln sich aus denselben, indem sie allmählich jene

beiden Bewegungen vollständig verloren. Anatomisch geschah dies,

indem bei ihnen der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-

Theils an Länge bedeutend verlor. Er ist bei Bradypus so lang

als der vertikale Durchmesser des lateralen Ast.-Theils, bei Cho-

loepus aber ganz entschieden kürzer und der ganze mediale Ab-

schnitt des Ast. ist bei diesen Thieren nahezu rudimentär. — und

zweitens dadurch, dass die laterale Gelenkfläche des Knochens eine

sehr starke Konvexkrümmung in proximo-distaler Richtung erfährt.

Die abnorme Verkürzung des vertikalen Durchmessers des medialen

Ast.-Theils hat den Verlust der Sagittalbeweguug des Gelenks zur

Folge, die Verkürzung des proximo-distalen Durchmessers der late-

ralen Facette die Zunahme der Entoversionsbewegung.

Über die phylogenetische Stellung sämmtlicher bisher unter-

suchten Cal.-Ast.-Gelenke und speciell derjenigen des Bradypus und

Choloepus ist Folgendes zu sagen:

Unter den Cal. -Ast.-Gelenken unterscheidet man solche, in wel-

chen alle in den Cal. -Ast.-Gelenken einer phylogenetischen Stufe

möglichen Gelenkbewegungen ausgeführt werden können, in welchen

aber nur die Charaktere der normalen Beuge- und Streckbewegung

des Gelenks wirklich anatomisch ausgebildet, die anderen gleich-

sam latent vorhanden sind. Ein solches Cal. -Ast.- Gelenk ist das
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des IJrsus aict(j.s : in iliiii sind inöj^licli sielie .Sclicnia 1 normale

Heiige- und .Streckbewegung^, Ilyperbeugung, Hyjicrabduktion. Uy-

j)eraddiikti(»n. Derartige Gelenke nenne ich universelle Cal.-Aßt.-

Gelenke, dieselben gehören den Stamnigruppcn an. denn auch irn

lueuschlichen sind entsprechende Ijewegungcn niöglich.

normale

Streckuti"

Hyper-

adduktion

Hyper-

beugung

Hyper-

abduktion

normale

Beugung

Bewegungen im Cal.-Ast.

Gelenk des Urs us arc tos.

normal»^

Streckung

besohl

Bei

extreme Hy-
peradduktion :

Cynopitheci
,

Neuweltatfen

Homo

extreme Hy-
perbeugung .

Caniden.

extreme Hy-
perabduktion ;

Lutra etc.

'i •
ürsidengleiches
Stammgrupp*n-
gelenkund seine
Descendenten.

Es giebt ferner Cal.-Ast.-Gelenke, in welchen nur einige jener

Bewegungen ausgeführt werden können und die denselben zu Grunde

liegenden anatomischen Charaktere mehr oder weniger extrem aus-

gebildet sind. Ein solches ist das der Caniden, in dem Hyperbeu-

gung, Hyperabduktion und modificirte Streckbewegungen ausgeführt

werden können. Solche Gelenke nenne ich polyfunktiouelle. End-

lich giebt es Cal.-Ast. -Gelenke, in welchen nur eine jener Bewegun-

gen, diese aber in ausgezeichneter Weise, ausgeführt werden kann,

und die derselben zu Grunde liegenden anatomischen Charaktere das

Maximum ihrer Entwicklung erreichen. Solche Gelenke nenne ich

monofunktionelle. Als Beispiel kann das Gelenk des Choloepus

didactylus gelten.

Die Phylogenese der Cal.-Ast. -Gelenke ist folgende: Aus einem

universellen oder Stammgruppeugelenk können homologe Gelenke ent-

stehen, welche bei ihrem Entstehen vor wiegend, später aus-
schließlich eine einzige der in jenem Gelenk möglichen Bewe-

gungen ausführen und die der Bew^egung zu Grunde liegenden anato-

mischen Charaktere des Gelenks mehr oder weniger extrem entwickeln,

so entstehen die umbildenden oder abgezweigten Cal.-Ast.-Ge-

lenke. Da die Umwandlung eines universellen in ein monofunktionelles

Gelenk stufenweise in einer Keihe von Gelenken, die phylogenetisch
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mit einauder iu Verbindung- stehen, vor sich geht, entstehen auf diese

Weise Reihen von Cal.-Ast.-Gelenken, welche als mehr oder weni-

ger extrem entwickelte Intercalargelenke das universelle Stamm-

gruppengelenk mit dem gänzlich monofunktionellen Fin algelenk der

Reihe verbinden. Während ihrer extremer werdenden Ausbildung

verlieren diese Gelenke nach und nach eine Anzahl der in dem

Stammgruppengelenk möglichen Bewegungsformen, da diese im Des-

cendenzgelenk wenig oder gar nicht mehr ausgeführt werden. So

entstehen aus den universellen zuerst poly- dann monofunktionelle

Gelenke. Als Beispiel diene die Entwicklung der Hyperentoversions-

gelenke : Die weniger extremen unter diesen führen normale Beuge-

und Streckbewegungen, Hyperabduktionen und Hyperentoversiouen

aus, doch überwiegt bereits die letztere; in den noch extremer aus-

gebildeten unter diesen Gelenken werden die letztgenannten Bewe-

gungen noch öfter ausgeführt, die anderen um so weniger; endlich

erlischt in dem Finalgelenk der Entwicklungsreihe gänzlich die Be-

fähtguDg zur Ausführung normaler Beuge- und Streckbewegungen

sowie Hyperabduktionen, dieses Gelenk vermag also nur noch Hy-

perentoversionen auszuführen, und hat die anatomischen Charaktere,

welche diesen zu Grunde liegen, bis zum Maximum ausgebildet.

Die zweite Art der Cal.-Ast.-Gelenk-Entwicklung, die direkte

oder fortbildende, führt zur Entstehung der Sjammgruppengelenke,

sie besteht darin, dass die normale Streckfähigkeit des Initialgelenks

der Reihe in allen Descendenzgelenken quantitativ erhalten bleibt,

während dessen normale Beugefähigkeit in ihnen gradatim erlischt.

Zugleich ändert sich die Qualität der normalen Streckbewegung des

luitialgelenks in den Descendenzgelenken. Die normale Streckbe-

wegung der Cal. -Ast. -Gelenke entsteht durch Kombination dreier

Einzelbewegungen, welche der Ast. am zugehörigen Cal. theoretisch

aviszuführen vermag: aus einer sagittalen, einer Horizontal- und

einer Transversalbewegung, von denen im Initialgelenk der Reihe

die Sagittalbewegung die anderen bei Weitem übertrifft, in den

Descendenzgelenken erlischt dieselbe allmählich und die anderen

treten dadurch stärker hervor.

Es wurde bereits früher darauf hingewiesen, dass das ursiden-

gleiche und menschliche Cal.-Ast.-Gelenk universell sind, dies gilt

auch von allen anderen Stammgruppengelenken. Da aber die ein-

zelnen Stammgruppeugelenke nicht nur in der Ergiebigkeit ihrer nor-

malen Beugebewegungen divergiren, sondern sich auch durch qua-

litativ verschiedene normale Streckbewegungen unterscheiden, wei-
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eben sie auch in nllen anderen ;;leicli\vcrtlii;;en Oelcnkljcwefrunjren

von einander al). Es ist z. H. im Cal.-Ast.-fielenk der Croeodilinen

keine llyperbeugun/j: möglicli. weil in demselben die normale Hen-

gnng auHerordontlicii ergiei)ig ist, dieselbe t'eblt ^deifblalls dem

h>tammgrui)])engelenk der Marsiij)ialia saltatoria und ist in demselben

durch (|uautitativ beschränkte normale Beugebewegungen ersetzt.

Im Cal.-Ast.-Gelenk der Artiodactylenstammgruppe tritt Hyperbeu-

gung auf und verläuft um Centra . welche in den distal-medialen

Ecken der lateralen Facetten des Ast. und Cal. liegen. Im Cal.-

Ast.-Gelenk der Ecjuiden und Caniden und deren Stamragruppen

findet gleichfalls Hyperbeugung statt, aber nicht um Centra, welche

direkt in den lateralen Facetten des Ast. und Cal.. sondern in deren

distalen Rändern liegen, doch tritt im Canidengelenk die Horizon-

talität der Gelenkbewegung stärker hervor als in dem der Equiden

und ihrer Ötammgruppe.

Die Cal. -Ast.-Gelenke der Cynopitheci stammen von ursiden-

gleichen Stammgruppengelenken ab. in welchen wegen der relati\-en

Kürze des vertikalen Durchmessers des medialen Ast.-Theils alle im

Gelenk möglichen Bewegungen vorwiegend Hoiizontalbewegungen sind.

Dies gilt nicht nur für die normale Gelenkbeugung und -Streckung,

sondern auch für die modificirte Fortsetzung der letzteren, welche

desshalb als Hyperadduktiou erscheint und den Kopf des Ast. in

fast reiner Horizontalbewegung auf den Ko])f des Cal. schiebt. Die

Cal. -Ast.-Gelenke der Cynopitheci sind dadurch aus diesem Stanim-

gruppengelenk entstanden . dass sie dessen Hyperadduktiousbewe-

gungen vorwiegend ausführten und die denselben zu Grunde liegen-

den, zum Theil latenten anatomischen Charaktere des Stammgrup-

pengelenks zum Maximum ausbildeten. — Die Cal. -Ast.-Gelenke

der Caniden stammen gleichfalls von einem ursidengleichen Stamm-

gruppeugelenk ab. sie führten vorwiegend dessen Hyperbeugung aus

und bildeten die derselben zu Grunde liegenden, zum Theil latenten

anatomischen Charaktere des Stammgruppengelenks zum Maximum

aus. Endlich stammen noch die Cal. -Ast.-Gelenke der Lutra. En-

hydris, Mustela zibelliua etc. von einem ursidengleichen Cal. -Ast. -

Gelenk, sie führten vorwiegend dessen Hyperabduktionsbewegung

aus und bildeten die derselben zu Grunde liegenden anatomischen

Gelenkcharaktere zum Maximum aus.

Die Cal.-Ast.-Gelenke der Prosimier. Pinnipedia und das des

Procyon stammen, wie nachgewiesen worden ist. von einem Stamm-

gruppengelenk ab. in welchem der sagittale Durchmesser des me-
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dialen Ast.-Theils etwas läDger ist als in dem Cal.-Ast.-Gelenk

mit ursidengleicheu Charaktereu, in welchem daher die normale Ge-

lenkbeugung und -Streckung mehr Sagittalbewegungen sind, und in

Folge dessen die modificirte Fortsetzung der normalen Streckbewegung

nicht mehr als fast reine Horizontalbewegung verläuft und den Kopf

des Ast. auf den des Cal. schiebt, sondern weit mehr Sagittalbewe-

gung ist, indem sie den Kopf des Ast. aus plantar-medialer Rich-

tung dorsal-lateralwärts an der Medialseite des Cal. -Kopfes empor-

schiebt. Die Cal.-Ast.-Geleuke der Prosimier und Pinnipedier führten

diese Bewegungen vorwiegend aus und bildeten deren anatomische

Charaktere zum Maximum aus. — Auch die Cal.-Ast. -Gelenke der

Perissodactylen stammen von einem Stammgruppengelenk ab, in

welchem der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils länger

ist als in dem 'der Stammgruppe mit ursidengleicheu Charakteren,

in Folge dessen finden die Hyperbeugungeu dieses Stammgruppen-

geleuks zwar genau in derselben Weise statt wie in demjenigen

der Ursiden und Caniden, sind aber mehr Sagittalbewegungen. Die

Perissodactylen führten diese Bewegungen vorwiegend aus und bil-

deten die ihnen zu Grunde liegenden anatomischen Gelenkcharaktere

zum Maximum aus. Die Cal. -Ast.-Gelenke der Caniden und Perisso-

dactylen unterscheiden sich also von einander genau in derselben

Weise wie die Gelenke der Cynopitheci von denen der Prosimier,

Pinnipedier etc. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass die Cal.-

Ast.-Geleuke der Prosimier und Perissodactylen von ein und dem-

selben Stammgruppengelenk abstammen.

Endlich können auch die Cal.-Ast.-Gelenke des Orycteropus ca-

pensis und der Dasypus-Arten von diesem Stammgruppengelenk her-

stammen und mit den letztgenannten auf ein und derselben Ent-

wicklungstufe stehen, denn auch sie entspringen zweifellos aus einem

Stammgruppengeleuk, dessen medialer Ast.-Theil den des ursiden-

gleicheu Stammgruppengelenks durch größere Länge des vertikalen

Durchmessers übertrifft und dessen Bewegungen daher mehr Sagittal-

bewegungen sind. Aus diesen Gelenken entstanden die des Orycte-

ropus und der Dasypus-Arten, indem sie seine Hyperabduktionsbe-

wegungen vorwiegend ausführten und deren Charaktere zum Maximum
ausbildeten. Die Hyperabduktion dieser beiden Gelenke unterscheidet

sich von derjenigen der Ursiden, der Lutra, Enhydris etc. einzig und

allein durch stärkeres Vorwiegen der Sagittalbewegung.

Im Cal. -Ast.-Gelenk der Artiodactylen. in dem ihrer Stammgruppe

und in dem der Crocodilinen können weder Hyperabduktions- noch
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llypcrcntovcrsionsbewc^aui^^en Ktattlinden. <la bei diesen Individuen

weyeu der extremen lelativen Länge den vertikalen DurehmeBserH des

medialen Ast.-Tbeils die mediale .Seite des Cal.-Körpers vertikal steht

und ihre (lelenkl)ewegungen Überwiegend Sagittalljewegungen sind :

dagegen ist es denkbar, dass die in den meisten dieser Cal.-Ast.-

Gelenke möglichen normalen Beuge- und Streckbewegungen durch

Verlust ihrer Sagittal- und Adduktionsljewegung zu fast reiner Eut<»-

versiousbewegung umgewandelt werden können. Dies würde ge-

schehen, wenn der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils

dieser Gelenke an Länge abnähme und wenn dabei die lateralen

Facetten der Knochen in })roximo-distaler Richtung stärkere dorsal-

wärts schauende Kouvexkrümmuug erführen.

Aus obigen Schilderungen geht hervor, dass die Cal. -Ast.-Ge-

lenke des Bradypus und Choloepus zweifellos aus •einem phyloge-

netisch niedrig stehenden Stamnigrui)pengelenk hervorgegangen sind,

in welchem der vertikale Durchmesser des medialen Ast. - Theils

eine verhältnismäßig beträchtliche Länge besaß und welches viel-

leicht gleichzeitig zur Entstehung der Artiodactylengelenke Veran-

lassung gab. Dass die Cal. -Ast. -Gelenke des Bradypus und Cho-

loepus in der That phylogenetisch tief stehen, wird unwiderleglich

bewiesen durch die Thatsache, dass die Cal.-Ast.-Gelenke der vor-

wiegend kletternden Beutelthiere : Didelphys'. Phalangista (Fig. 51.

52), Phascolarctos (Fig. 50 in ihrer Struktur und Mechanik frap-

pirend mit ihnen übereinstimmen. Am Cal. der kletternden Beutel-

thiere, z. B. dem des Didelphys (Fig. 51;. hat die laterale Gelenk-

fläche (/) die Form eines Kegelmantels, dessen Spitze durch den

in einen Punkt zusammengezogenen medialen Rand der Gelenktiäche.

dessen Basis durch deren lateralen Rand gebildet wird. Die Ge-

leukfläche selbst ist so stark in proximo-distaler Richtung dorsal-

wärts konvex gekrümmt, dass ihre Peripherie dabei einen Halbkreis

beschreibt. Zwei Randflächeu. eine proximale (tc) und distale [d],

stehen mit ihr in unmittelbarer Berührung. Ferner findet sich am

Cal. dieser Individuen auf einem wohl entwickelten Sustentaculum

tali eine mediale Facette (w). Mit deren distalem Rande in Be-

rührung erstreckt sich an der medialen Seite des Cal.-Körpers bis

zum Dorsalraud der Cub. -Facette des Knochens eine Gelenkfläche,

welche aus Gründen der Geleukmechauik des Knochens vordere (r)

und sekundär entstandene Facetiae {v') sein muss.

1 Fig. 40 Cal. + Ast. der Didelphj'S Azarae in normaler Lage; Fig. 41 in

normaler Streckung ,reiner Entoversiou; ; Fig. -51 Cal., Fig. -52 Ast. des Thieres.
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Am Ast. dieser Thiere (Fig. 52 findet sich eine laterale Fa-

cette (/) mit starker i)laDtarwärts schauender Kouvexkrümmimg und

eine wohl entwickelte mediale Facette [m). In den Stammgruppen-

geleuken liegt zwischen der letztgenannten und der Cub.- resp.

Nav. -Facette des Knochens die Grube für das Lig. cal.-ast.-plantare

(Fig. 52 ?/•). bei den kletternden Beutelthieren ist deren lateraler

Abschnitt von Gelenkknorpel überzogen, ihr medialer ist erhalten

und dient einem Rest des Ligaments als Anheftungsstelle. Am
Kopf des Ast., lateralwärts von der Cub. -Facette des Knochens,

liegt in den Stammgruppengelenken die vordere Facette desselben,

dieselbe fehlt den kletternden Beutelthieren vollständig.

Höchst charakteristisch für die Cal.-Ast.-Gelenke der sämmt-

licheu vorwiegend kletternden Beutelthiere ist die Thatsache, dass

der vertikale Durchmesser des medialen Ast.-Theils bei all diesen

Thieren in Beziehung zu dem vertikalen Durchmesser des zugehöri-

gen lateralen Ast.-Theils von auffälliger Kürze ist. denselben näm-

lich an Länge kaum übertrifft (Fig. 75 Transversalschnitt durch den

Cal. -\- Ast. der Didelphys Azarae). Dieser Umstand, in Verbindung

mit der Thatsache, dass die laterale Facette am Cal. dieser Thiere

sehr stark dorsalwärts konvex gekrümmt ist, bewirkt, dass in all

diesen Gelenken einzig und allein normale Beuge- und Streckbe-

wegungen ausgeführt werden können, die zu fast reinen EntoVer-

sionen umgewandelt sind. Während dieser Gelenkstreckung (Fig. 51

und 52 Richtung der Pfeile) bewegt sich der Ast. in der lateralen

Facette des Cal. disto-proximalwärts, in der medialen Facette des

Cal. proximo -distalwärts, dabei rotirt derselbe zugleich um seine

Proximo-distal-Achse in planto-latero-dorso-medialer Richtung, sein

Kopf macht diese Bewegung natürlicherweise mit (Fig. 40, 41) und

schiebt sich planto-latero-dorsalwärts am Cal.-Kopf empor, bis er

mit seiner überknorpelten Grube des Lig. cal.-ast. -plantare in die

Facette zu liegen kommt, welche an der medialen Seite des Cal.-

Körpers vorhanden ist und eine Art Entoversionsfacette [p') des

Cal. darstellt. Sie entstand dadurch, dass der Ast. in Folge seiner

starken Entoversion mit der Grube des Lig. cal.-ast.-plantare an

die mediale Seite des Cal. -Körpers stößt und die Berührungsstellen

beider Knochen sich dann mit Gelenkknorpel überziehen. Die-

selbe Gelenkbewegung entfernt die vordere Facette des Ast. voll-

ständig aus der des Cal. und führt durch ihr Permanentwerden zur

gänzlichen Atrophie dieser beiden Facetten. Andere Bewegungen
als die eben beschriebenen giebt es im Cal.-Ast.-Gelenk der vor-
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wiegend kletternden IJeutelthiere nicht; im Maxiniuni der Oelenk-

streckung- stoßen bei ihnen zwur die proximalen liandlläcdien u] dcH

Ast. und Cal. auf einander, aber sie werden nicht zu neuen Be-

wegungscentren der Knochen, eben so wenig wie die distalen Kand-

facetten derselben. Sic sind beide dadurch entstanden, dass die

laterale Facette des Ast. dieser Individuen im Maximum der Gelenk-

beugung und -Streckung mit ihrem distalen resp. proximalen Kand

auf den Cal.-Körper stößt und dadurch Überknorpelung der He-

rührungsstellen hervorruft .

Die Cal. -Ast.-Gelenke der vorwiegend kletternden Beutelthiere

stimmen also mit denen des Brady})us und Choloe])us nicht nur

anatomisch, sondern auch physiologisch im Wesentlichen überein,

beide Gelenke sind anatomisch extrem zur Ausführung fast reiner

Entoversionen ausgebildet.

Trotz dieser frappirenden Übereinstimmung weichen andererseits

die verglichenen Cal. -Ast.-Gelenke in wesentlichen Charakteren von

einander ab. Einmal darin, dass in denen der vorwiegend klettern-

den Beutelthiere gar keine, in denen des Bradypus und Choloej)US

dagegen , wenn auch quantitativ , sehr wenig ergiebige Hy]jerento-

versionen stattfinden können, ferner darin, dass in ersteren die la-

terale und mediale Facette des Cal. in latero- medialer Richtung

ziemlich steil dorso-plantarwärts abfallen, während sie bei Bradypus

fast horizontal liegen. Der wichtigste Unterschied zwischen ihnen

ist indess zweifellos der, dass bei den kletternden Beutelthieren die

Entoversionsfacette [c') in der Verlängerung der proximo-distalen

Achse der medialen Facette des Knochens liegt, während sie sich

bei Bradypus und Choloepus dorsalwärts von derselben ausdehnt.

Die so eben konstatirten Thatsachen lehren erstens, dass die

Cal. -Ast.-Gelenke der vorwiegend kletternden Beutelthiere keine

Stammgruppengelenke sind, sondern von solchen abstammen und

aus denselben in ähnlicher Weise wie die des Bradypus und Cho-

loepus aus den ihrigen entstanden sind, indem von ihnen durch

Verkürzung des vertikalen Durchmessers ihres medialen Ast.-Theils

und durch starke Konvexkrümmung ihrer lateralen Facetten die nor-

male Beuge- und Streckbewegung ihres Stammgruppengelenks in

fast reine Entoversionsbewxgungen umgewandelt wurden, und zwei-

tens lehren diese Thatsachen, dass die Cal. -Ast. -Gelenke der vor-

wiegend kletternden Beutelthiere phylogenetisch tiefer stehen als die

des Bradypus und Choloepus, in ihnen sind weder Hyperadduktions-

noch Hyperentoversionsbeweguugen möglich, ihre normalen Gelenk-
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beweguugen sind mehr Sagittalbewegnngen, und drittens liegt ihre

«Entoversionsfacette« {v'] im Plautarabschnitt der Medialseite des Cal.-

Körpers, dies beweist, dass in ihrem Stammgruppengelenk die me-
diale Seite des Cal. -Körpers von beträchtlicher Größe gewesen sein

und vertikal gestanden haben muss. Mit anderen Worten, die

Stammgruppengelenke der vorwiegend kletternden Beutelthiere müs-

sen einen relativ langen vertikalen Durchmesser des medialen Ast.-

Theils gehabt haben, d. h. phylogenetisch sehr tief stehen.

Berlin, 10. Juli 1889.

(Fortsetzung folgt.)

Erklärimg der Abbildimgeu.

Tafel XVII und XVIII.

Durchgehende Bezeichnungen wie in Bd. XIV, pag. 326, außerdem noch

folgende :

u proximale Eandfacette in Hyperabduktionsgelenken,

v' Hyperadduktions- resp. Hyperentoversions- oder Entoversionsfacette

des Cal,

10 Gelenkknorpelbelag der Fossa des Lig. cal. -ast. -plantare,

1/ Hyperabduktionscentrum,

z Hyperadduktions- resp. Hyperentoversionscentrum,

rr Verbindung zwischen vorderer und medialer Gelenkfläche des Cal.

Fig. 1. Cal. + Ast. des Orycteropus capensis Geoflfr. im Maximum der Hyper-
abduktion.

Fig. 2. Cal. + Ast. des Dasypus gigas Cuv. im Maximum der normalen Ge-
lenkstreckung.

Fig. 3. Cal. -t- Ast. des Manis Temmincki Smuts, im Maximum der Hyper-

abduktion.

Fig. 4. Cal. des Manis Temmincki Smuts.

Fig. 5. Ast. des Manis Temmincki.

Fig. 6. Cal. des Ursus arctos L. mit Hyperabduktionscharakteren. l' atro-

phirender Theil der lateralen Facette.

Fig. 7. Cal. des Ursus arctos L. mit Charakteren der normalen Gelenk-

streckung.

Fig. 8. Cal. des Ursus ornatus Cuv. /' wie in Fig. fi.

Fig. 9. Ast. des Ursus ornatus Cuv.

Fig. 10. Cal. der Enhydra marina Cuv. e Knochenkern der atrophirten vor-

deren Gelenkfläche, i Knochenkern eines atrophirten Theiles der la-

teralen Facette.

Morpholog. Jahrbuch. 16. 3J
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Fij;;-. 12. Ciil. der Miistcla zibellina L.

V\g. lit. Ast. der Miistela zibellina L.

Via. 11. (Jal. des Orycteiopiis capensi.s (icoiXv. i wie Fitr 1".

Fig. 15. Ast. des Oiycteropus capetisis (JeollV.

Fig. 16. Cal. des Dasypus gigas Cuv.

Fig. 17. Cal. des Da.sypus setosus Wied. /' zweite Facette für die Crista

capsulae des Ast.

Fig. IS. Ast. des Dasypus .setosus Wied. /' wie Fig. 17.

Fig. l!t. Cal. des Phascolomys fossor Per. und Les.

Fig. 20. Ast. des Phascolomys fossor Per. und Les.

Fig. 21. Cal. des Phascolomys latifrons Owen, m' Facette, entstauden durch

Druck der Lam. lat. auf den Cal. -Hals-.

Fig. 22. Ast. des Phascolomys latifrons Owen, m' wie Fig. 21.

Fig. 23. Ast. + Cal. der Echidna hystrix Cuv. h Facette für das i.v u Fa-

cette des Ast. für einen kleinen Knochen, welcher bei Echidna die

Stelle des Lig. ast.-cal.-nav. einnimmt.

Fig. 24. Cal. der Ecliidua hystri.\ Cuv.

Fig. 25. Ast. der Echidna hystrix Cuv. ^3 wie Fig. 23.

Fig. 26. Cal. -|- Ast. des Cynocephalus hamadryas (L.) Wagn. in Ruhelage.

Fig. 27. Cal. + Ast. des Cynocephalus hamadryas (L.j Wagn. im Maximum
der Hyperadduktion.

Fig. 28. Cal. + Ast. der Chiromys madagascariensis Desm. in Ruhestellung.

Fig. 29. Cal. + Ast. der Chiromys madagascariensis Desm. im Maximum der

Hyperadduktion.

Fig. 30. Cal. -|- Ast. der Myrmecophaga jubata L. in Ruhestellung.

F"'ig. 31. Cal. + Ast. der Myrmecophaga jubata L. im Maximum der Hyperad-

duktion.

Fig. 32. Cal. + Ast. des Propithecus diadema Benn. im Maximum der normalen

Gelenkstreckiing.

Fig. 33. Cal. + Ast. des Propithecus diadema Benn. im Maximum der Hyper-

eutoversion.

Fig. 34. Cal. + Ast. des Procyon lotor Desm. in Ruhestellung.

Fig. 35. Cal. + Ast. des Procyon lotor Desm. im Maximum der Entoversion.

Fig. 36. Cal. + Ast. des Bradypus tridactylus Wied. in Ruhestellung.

Fig. 37. Cal. -|- Ast. des Bradypus tridactylus Wied. im Maximum der reinen

Entoversion.

Fig. 38. Ca]. -|- Ast. des Choloepus didactylus lUig. in Ruliestellung.

Fig. 39. Cal. -|- Ast. des Choloepus didactylus lUig. im Maximum der reinen

Entoversion.

Fig. 40. Cal. -H Ast. der Didelphis Azarae Tem. im Maximum der normalen

Gelenkbeugung.

Fig. 41. Cal. -t- Ast. der Didelphis Azarae Tem. im Maximum der reinen

Entoversion.

Fig. 42. Cal. -|- Ast. der Otaria ursina Peron. in Ruhestellung.

Fig. 43. Cal, -1- Ast. der Otaria ursina Peron. im Maximum der Entoversion.

Fig. 44. Cal. des Cynocephalus hamadryas L. Wagn.
Fig. 45. Ast. des Cj'nocepbalus hamadrj-as L. Wagn.
Fig. 46. Cal. der Chiromys madagascariensis Desm.

Fig. 47. Cal. der Myrmecophaga jubata L. e wie /' in Fig. 10.
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Fig. 48. Ast. der Myrmecopliaga jubata L. e wie /' in Fig. 47.

Fig. 49. Cal. des Phascolarctos cinereus Graj*.

Fig. 50. Ast. des Phascolarctos cinereus Gray.

Fig. 51. Cal. der Didelphys Azarae Tem.

Fig. 52. Ast. der Didelphj's Azarae Tem.
Fig. 53. Cal. der Phalangista vulpina Desm. ;/ Knochenfortsatz mit Gelenk-

fläche, entstanden durch Ossifikation des Bandes, welches vom Dor-

sum des Cal. an das des Cub. gelit.

Fig. 54. Ast. der Phalangista vulpina Desm.

Fig. 55. Cal. des Propithecus diadema Benn.

Fig. 5(i. Ast. des Propithecus diadema Benn.

Fig. 57. Cal. des Lepidilemur Is. Geoffr.

Fig. 58. Cal. des Lemur albifrous Geoflfr.

Fig. 59. Cal. des Otolicnus agisymbanus. q Facette, entstanden bei extremer

Hyperentoversion durch Überknorpelung der Gelenkflächenränder.

Cal. des Bradypus tridactylus Wied. q wie Fig. 59.

Ast. des Bradypus tridactylus Wied. q wie Fig. 59.

Cal. des Choloepus didactylus Illig. q wie Fig. 59. o sekundäre Fa-

cette.

Ast. des Choloepus didactylus Illig. q wie Fig. 59.

Cal. des Procj-on lotor L. i wie Fig. 10.

65. Ast. des Procyon lotor L.

Cal. der Otaria ursina Peron.

Ast. der Otaria ursina Peron.

Cal. des Halichoerus grypus Nilss. e neuer Knorpelanhang an der

»i-Facette des Ast.

Ast. des Halichoerus grypus Nilss.

Cal. der Cystophora cristata Fabr.

Ast. der Cystophora cristata Fabr.

Cal. der Cystophora proboscidea Nilss.

Ast. der Cystophora proboscidea Nilss.

Cal. -|- Ast. des Wombat. Transversalschnitt.

Cal. -j- Ast. der Didelphys Azarae Tem. Transversalschnitt.

Cal. -f- Ast. des Cynocephalus hamadryas. Transversalschnitt.

Ast. des Otolicnus agisymbanus. q wie u Fig. 59.

Fig.



über (leu Ursprung der Arteria subclavia der Yögel.

Von

Dr. Ferdinand Hochstetter
in Wien.

Mit 5 Figuren im Text.

Es ist eine längst bekannte Thatsache, dass die A. subclavia

der Vögel bezüglich ihrer Lagebeziehungen zur vorderen Hohlvene

und deren Hauj)tästen, sowie zum N. vagus, mit der A. subclavia

der Säuger nicht übereinstimmt. Während nämlich bei den Säugern

(mit Ausnahme der Cetaceen) die genannten Gebilde venti*al von der

A. subclavia verlaufen, finden wir sie bei den Vögeln dorsal von

der die vordere Gliedmaße versorgenden Arterie. Diese wichtige

Diifereuz in den Lagebeziehungen der A. subclavia bei Vögeln und

Säugethieren musste zu einem Zweifel an der Richtigkeit des von

Rathke für die Vögel -Subclavia gegebenen Entwicklungsschemas

führen, eines Schemas, welches von der Annahme ausgeht, dass die A.

subclavia der Vögel und A. subclavia der Säuger die gleichen Gefäße

mit ursprünglich gleichen Ursprungsverhältnissen seien. Diese oben

angeführte Differenz in den Lagebeziehungeu führte zuerst Sabatier ^

zu einer Änderung des ursprünglichen Rathke" sehen Schemas, die

darin bestand, dass er die Subclavia aus dem dorsalen Abschnitte

des dritten Arterienbogens hervorgehen lässt, eine Abänderung, die

in keiner Weise die eigenthümliche Lagebeziehung zu Vagus und

Hohlvene zu erklären vermag, da die A. subclavia auch vom dorsalen

Ende des dritten Arterienbogens abgehend dorsal vom N. vagus und

^ Transformation du Systeme aortique des vert^bres. Annales des sciences

naturelles. 5 S. T. 19. 1S74.
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der Hohlveue verlaufen müsste'. Der Zweite, welcher dem Zweifel

an der Richtigkeit des RATHKE'schen Schemas Ausdruck verlieh,

war A. Brenner2. der sagte, dass es keineswegs ausgemacht sei.

dass die A. subclavia der Vögel der A. subclavia der Säuger ent-

spreche.

Das Verdienst J. Makay's^' aber ist es, nachgewiesen zu haben,

dass thatsUchlich die A. subclavia der Vögel und eben so die der

Krokodile und Chelonier der A. subclavia der Säuger (mit Ausnahme
der Cetaceen) in keiner Weise entspreche, also nicht in der von

Rathke vermutheten Weise entstehe, woraus sich die veränder-

ten Lagebeziehungen der A. subclavia bei den genannten Wirbel-

thierformen erklären lassen. Nach J. Makay lässt sich beim Hühn-
chen eine aus der Aortenwurzel abgehende A. subclavia zu keiner

Zeit der Entwicklung nachweisen, dagegen könne man am fünften

Tage der Bebrütung ein Gefäß (vgl. 1. c. pl. XXII Fig. 4) vom
ventralen Ende des dritten Arterienbogens an der Seite der drei

Arterienbogen und ventral vom D. Cuvieri vorbei an die vordere

Extremität ziehen sehen. Dieses Gefäß ist die spätere A. subclavia,

welche somit beim Hühnchen, wie dies nach Rathke der Fall sein

müsste. weder rechts aus dem dorsalen Abschnitt des vierten Ar-

terienbogens entspringt, noch auch links mit ihrem Anfangsstück

aus dem vierten Arterienbogen hervorgeht, sondern schon vermöge

ihres Ursprunges aus dem ventralen Ende des dritten Arterienbogens

ihre von der A. subclavia der Fische, Amphibien, Lacertilier und

Säuger (ausgenommen die Cetaceen) verschiedene Naturen doku-

mentirt und es erklärlich macht, warum ihre Lagebeziehungen zu

D, Cuvieri und N. vagus so grundverschiedene sind.

Auf Grund vergleichend-anatomischer Untersuchungen kommt
Makay endlich auch zu dem Schlüsse, dass die A. subclavia der

Krokodile. Chelonier und Cetaceen mit dem gleichnamigen Gefäße

der Vögel übereinstimme; dass man somit in der Wirbelthierreihe

1 Zudem ist Sabatier's Schema mit Rücksicht auf die A. subclavia nicht

neu, sondern entspricht in dieser Beziehung vollständig dem von E. v. Baer
in Burdach's Physiologie, Bd. II Tab. 4 gegebenen.

2 Über das Verhältnis des N. laryngeus inferior vagi zu einigen Aorten-
varietäten des Menschen und zu dem Aortensystem der durch Lungen athmen-

den Wirbelthiere überhaupt. Archiv für Anatomie und Physiologie.
1883.

3 The development of the branchial arterial arches in birds with special

reference to the origin of the subclavians and carotids. Phylosophical Trans-
actions of the Royal Society of London. Vol. 179 (1888). pag. 111—139.
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nicht eine, sondern zwei verschiedene Arterien vorlinde . die der

vorderen Gliedniaße ihr Blut zuführen, von denen die eine ventralen,

die andere dorsalen Ursprun^i: besitze Ja, hei einer Form, nämlich

hei Chamaelco vulgaris', findet er heide Arterien vorhanden, von

denen jedoch die dorsale für heide Seiten aus der rechten Aorten-

wurzel entsi)ringende, als die stärkere die Extremität versorgt, wäh-

rend die ventrale aus dem ventralen Abschnitte des dritten Aorten-

bogens hervorgehende, die jedoch mit der dorsalen au der Glied-

maßenwurzel durch Anastomosen in Verbindung stehe, nur an die

Muskeln des SchultergUrtels sich vertheile. Die Anastomose zwischen

beiden Arterien lasse es erklärlich erscheinen, dass, wenn das dor-

sale Gefäß fehle, die Extremität von dem ventralen mit Blut versorgt

werde und gestatte auch eine Erklärung der Lagedifferenz der A.

subclavia bei Vögeln und Eidechsen.

Unabhängig von J. Makay und ohne seine Arbeit zu kennen,

hatte ich mir die Beantwortung- der Frage nach der Lagedifferenz

zwischen Vogel- und Säuger-Subclavia zur Aufgabe gestellt und kam

bei der Durchsicht zahlreicher Schnittserien von Hühnerembryonen

bezüglich der definitiven A. subclavia der Vögel zu eben denselben

Resultaten wie J. Makay, doch gelang es mir überdies eine That-

sache festzustellen, die Makay entgangen war und die ich, da ich

sie für principiell wichtig halte, im Nachfolgenden mittheile. Wenn
nämlich auch die definitive A. subclavia in der von J. Makay ge-

schilderten Weise ihren Ursprung nimmt
, so existirt doch schon,

bevor dieses Gefäß am fünften Tage die vordere Gliedmaße erreicht,

jederseits eine Arterie, die der A. subclavia der Fische, Amphibien,

Lacertilier und Säuger entspricht, von der Rückenaorta entspringt

und die vordere Gliedmaße, die eben nur als kurzer Stummel an-

gelegt ist, mit Blut versorgt. Durchmustert man Schnittserien durch

Hühnerembryonen von 100— 106 Stunden, so erkennt man. dass in

der Höhe der vorderen Gliedmaßeuanlage (und zwar entspricht die

Stelle dem 15. Segmente vom Hinterkopf an gerechnet jederseits

eine Arterie aus dem dorsalen Umfange der Rückeuaorta hervorgeht,

die ihrem Ursprung nach vollkommen mit den segmeutalen Arterien

übereinstimmt, sich von diesen nur durch ihr größeres Kaliber aus-

zeichnet und an die Extremität herantritt. Die Arterie steht in der

Reihe der segmentalen Arterien und liegen bei einem 106 Stunden

' 1. c und The arterial System of the Chamaeleon. Memoirs and Me-
moranda in Anatomy. Vol. I.
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bebrüteten HUhuerembvyo noch 14 solche Arterien j euerseits vor ihr.

Das Gefäß aus dem ventralen Ende des dritten Arterienbogens lässt

sich an den Schnittserien noch nicht deutlich erkennen, und auch an

lebenden Embryonen der gleichen Entwicklungsperiode sah ich noch

keine Arterie aus dem ventralen Abschnitte des dritten Aortenbogens

hervorgehen. Allerdings ist stets ein Gefäß zu erkennen, welches

in der Gegend des ventralen Endes vom dritten Aortenbogen sicht-

bar wird und sich bis an den Ductus Cuvieri heran verfolgen lässt,

dieses Gefäß ist aber eine Vene, welche aus dem ventralen Abschnitte

der Branchialbogen ihr Blut bezieht und in die vordere Cardinalvene

(V. jugularis) dort mündet, wo sich diese in den Ductus Cuvieri ein-

senkt. — Ich vermuthe, dass Makay dieses Gefäß in frühen Stadien

(wie dem seiner Fig. 4) für die (def.) A. subclavia, die zu dieser

Zeit noch nicht bestand, gehalten hat, da in ihm thatsächlich das

Blut vom ventralen Ende des dritten Aortenbogens in der Richtung

gegen die vordere Extremität zu strömen scheint. Bei etwas älte-

ren Embryonen ändert sich das Abgangsverhältnis der primitiven

A. subclavia ähnlich wie das Abgangsverhältnis der vorderen seg-

mentalen (intercostal) Arterien, indem die Ursprünge der Gefäße

beider Seiten einander am dorsalen Umfang der Aorta scheinbar

näher rücken und endlich zu einem

kurzen gemeinschaftlichen Stamm ver- Fig. i.

schmolzen erscheinen, ein Vorgang, wel-

cher sich leicht aus Wachsthumsver-

schiebungen erklären lässt (vgl. Fig. 1).

Gegen das Ende des fünften Tages nimmt

die primitive A. subclavia mit der stär-

keren Entwicklung der Gliedmaße an

Stärke zu, zugleich aber ist das andere für die Extremität be-

stimmte Gefäß bis an dieselbe herangewachsen und ich sehe an

Embryonen, vom Beginne des sechsten Tages der Bebrütung an-

gefangen, dieses Gefäß an der Wurzel der Extremität in die pri-

mitive A. subclavia einmünden. Und zwar erfolgt die Vereinigung

der beiden Gefäße in der Weise, dass sie unter einem nahezu rechten

gegen die Leibesmitte zu offenen, die V. subclavia aufnehmenden

Winkel zusammenmünden.

Die Arterie der vorderen Gliedmaße besitzt demnach in diesem

Stadium zwei Wurzeln, von denen die ventrale schwächer erscheint

als die dorsale. Dieses Verhältnis kehrt sich dann im weiteren

Verlaufe um. Am siebenten Tage ist die dorsale Wurzel bereits
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crlicljlicl) schwächer als die ventrale, und am neunten Ta;,'e finde ich

bereits keine Spur der dorsalen Wurzel mehr erhalten, womit daß

definitive Verhalten in einer Weise herj^estellt erscheint, wie sie

Makay nach den Verhältnissen l)ei Chuniaelco als wahrscheinlich

erkannte, wenn ihm gleich das \'(»rkonnnen einer dorsal entsprin-

genden A. subclavia bei Vogelembryouen vollkommen entgangen war.

Untenstehendes Schema, annähernd iuj Stile der RATiiKEschen Schemen

gezeichnet, deutet die Abgangsverhültnissc der beiden Subclavien an, weicht

jedoch bezüglich der aus der ventralen Carotis entstehenden Arterie in etwas

von dem Schema Makay's ab, indem ich mich der Meinung Makay'b, dass aus

der ventralen Carotis jenes unbedeutende, beim Hühnchen als Zweig der Sub-

clavia erscheinende, für den Endal)schnitt der Trachea bestimmte Gefäßchen

entstehe, nicht anzuschließen vermag. Vielmehr bin ich der Ansicht, dass A.

oesophagea ascendens und dcsceudens, die beim Hühnchen wegen der rechts-

seitigen Entwicklung des Kropfes nur linker-

Fig. 2. seits stärker entwickelt sind, bei vielen Vögeln

jedoch beiderseits gleich stark entwickelt an-

getroffen werden, möglicherweise aus der ven-

tralen Carotis hervorgehen.

Für die Richtigkeit dieser Ansicht spricht

vor Allem das ursprüngliche A^ertheilungsge-

biet der ventralen Carotis in einem Gebiet,

welches bei Vögeln später von der sogenann-

ten A. carotis externa, einem Zweig der dor-

salen Carotis (sog. Carotis communis , versehen

wird. Man vermag sich nun den Übergang

von dem ursprünglichen zu dem definitiven

Verhalten nur in der Weise zu erklären, dass

ein in der Region des Zungenbeins venti-al-

wärts wachsender Zweig der dorsalen Carotis

in das Gebiet der ventralen Carotis gelangt

und das Endgebiet des letzteren Gefäßes an

sieht reißt'. Es müsste dann der ohnehin schwache, an der ventralen und late-

ralen Seite des Schlundes hinziehende Stamm der Carotis ventralis immer schwä-

cher und schwächer werden und eventuell zum Theile zu Grunde gehen. Nun

hängt die A. oesophagea ascendens mit einer A. oesophagea descendens, von

1 Am besten wird man sich diesen Vorgang vergegenwärtigen, wenn man

die schönen Abbildungen Kastschenko's: »Das Schlundspalteugebiet des Hühn-

chens«, Archiv für Anat. und Physiologie. 1887. Fig. 10 und 11 Tab. XVIII.

Fig. 23 und 24 Tab. XIX vergleicht. Seine Angaben über die Veränderungen

im Carotidensystem entsprechen jedoch, wie dies schon aus Makays (1. c.,

Angaben hervorgeht, nicht den Thatsachen, und eben so wenig stellt Fig. 24

die Abbildung einer Varietät dar, sondern letztere Figur stimmt, was die Ar-

terien anlangt, mit den Verhältnissen, wie ich sie bei gleich alten Hühner-

embryonen sehe, und giebt das normale Verhalten der linken Körperhälfte Avie-
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der sog. Carotis externa stammend, bei vielen Vögeln ' zusammen und bildet mit

dieser einen allerdings sehr dünnen Arterienstamm, welcher das Anfangsstück
der sog. Carotis communis (entsprechend dem dritten Aortenbogen) mit dem
Gebiete der sog. Carotis externa verbindet und dabei bei manchen Formen
(Alcedo ispida, Caprimulgus europ. beiderseits, beim Hühnchen einerseits [links i,

Lvgl. auch Barkow, 1. c.]) seiner Lage und seinem Verlaufe nach der ventralen

Carotis entsprechen könnte, während bei anderen Formen A. oesophagea ascen-

dens und descendens nur in ihren Anfangsstücken ventral und seitlich am
Schlund und Ösophagus angelagert erscheinen. Und die Annahme, dass die

A. oesophagea ascendens und descendes aus der ventralen Carotis hervorge-

gangen seien, gewinnt noch an Wahrscheinlichkeit, wenn man den Kehlzungen-
beinast (Eathke) bei manchen Sauriern betrachtet, der nach Makay aus der

ventralen Carotis hervorgeht (vgl. auch Rathke, 1. c.) und ihn mit dem bei

Varanus bivittatus'- ventral vom Ösophagus neben der Trachea verlaufenden

Zweige, der offenbar gleichen Ursprung hat, vergleicht, und wenn man die

A^'erbindung der sog. (Rathke) A. collateralis colli der Krokodile, die nach
Makay ebenfalls aus der ventralen Carotis entstanden sein dürfte, mit dem
Bogen der A. inframaxillaris aus der dorsalen Carotis (communis) berücksichtigt.

Freilich konnte ich für die Richtigkeit meiner Anschauung den direkten

Nachweis nicht liefern, denn so eifrig ich auch Schnittserien von Hühnerem-
bryonen vom achten und neunten Tage untersuchte, war von größeren Arterien,

die aus der Carotis ventralis hervorgegangen sein konnten, fortlaufend nichts

mit Sicherheit zu erkennen, und es ist daher auch nicht ausgeschlossen, dass

die Carotis ventralis, nachdem ihr peripheres Verbreitungsgebiet an die Carotis

dorsalis übergegangen ist, vollständig zu Grunde geht.

Der Meinung Makay's, dass die Carotis externa der Säuger mit der sog.

Carotis externa der Vögel übereinstimmen könne, vermag ich nicht beizupflich-

ten, vielmehr kann ich nach Beobachtungen an der Katze und am Kaninchen

die Richtigkeit des diesbezüglichen RATHKE'schen Schemas bestätigen. Bei

den Säugerembryonen, bei denen die ventrale Carotis ursprünglich ein ganz
ähnliches Verbreitungsgebiet besitzt wie bei Vogelembryonen (Hühnchen) und
Reptilienembryoneu (Lacerta), scheint vielmehr umgekehrt ein mehr oder weni-

ger bedeutendes Übergreifen der Endzweige der Carotis ventralis in das ur-

sprüngliche Gebiet der Carotis dorsalis stattzufinden.

Wir haben es also in der A. subclavia der Vögel und jedenfalls

auch in dem gleichen Gefäße der Krokodile, Chelonier und Ceta-

ceen mit einem sekundären Gefäß zu thun, welches ursprünglich

wie bei Chamaeleo nur die Schultermuskeln zu versorgen hatte,

dann aber mit der primitiven A. subclavia in ausgiebigere Ver-

der. Zugleich sei erwähnt, dass das unbezeichnete Gefäß aus dem dritten (nicht,

wie Kastschenko sagt, vierten) Aortenbogen die definitive A. subclavia ist.

' Barkow, Anatomisch -physiologische Untersuchungen, vorzüglich über

das Schlagadersystem der Vögel. Meckel's Archiv. 1829. pag. 305—496,
- H. Rathke, Untersuchungen über die Aortenwurzelu und die von ihnen

ausgehenden Arterien der Saurier. Denkschriften der k. Akademie der Wissen-

schaften. Bd. XIII. Wien 18-57.
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hiiuluuf;" trut und ihr K;iiiii(ik;iti(>n.s^el>iet an sich riss, was endlich

zur Obliteration der j)riniitiven, au8 der KUckenaorta entstandenen

Subclavia führen niusste.

Da8s die primitive A. subclavia aus der iiücke iiaorta

bei allen, vordere Extremitäten besitzenden Wir bei tili e-

ren, auch wenn sie später eine der sekundären Vö^^el-

subclavia entsprechende, die vordere Glied maße ver-

sorgende Arterie besitzen, zunäclist zur Entwicklung
kommt, halte ich für in hohem Grade wahrscheinlich.

Dabei weicht der Ursprung der primitiven A. subclavia der

Vogelembryonen durchaus nicht von dem Ursprung der A. subclavia

bei Lacertaembryonen. noch auch von dem bei Kaninchenenibryoneu

vom Beginne des 12. Tages ab, denn sowohl bei den einen wie bei

den anderen erfolgt die Ausmündung noch von dem Anfangsstücke

der Rückenaorta und nicht, wie dies allgemein angenommen wird,

aus den Aortenwurzeln oder wie bei Lacerta aus einer Aortenwurzel.

Auch stimmt die Ausmündung genau mit der der segmentalen Ar-

terien Uberein. Während der weiteren Entwicklung im Verlaufe

des 12. Tages) geht beim Kaninchen die Ausmündungsstelle auf die

Aortenwurzel über und scheint an dieser vorzurücken, während bei

Lacerta ein asymmetrisches Verhalten in der Weise zu Staude

kommt, dass sich der Ursprung beider Subclavien auf die rechte

Aortenwurzel verschiebt. Dieses Vorrücken ist jedoch nur ein schein-

bares, vielmehr verbleibt die Abgangsstelle zunächst an ihrer Stelle

(beim Kaninchen in der Höhe des 6. Cervicalsegmentes) und rückt

dann allmählich nach rückwärts vor. Es geht also nicht wohl an,

von einer Verschiebung der Abgangsstelle zunächst vom Aorten-

stamm auf die beiden oder nur die rechte Aortenwurzel zu sprechen,

sondern es werden die Veränderungen in den Abgangsverhältuissen

aus der Weiterentwicklung des Aortenstammes und der Aortenwur-

zeln zu folgern sein. Diese nun sind sehr schwierig zu verfolgen,

doch glaube ich mit ziemlicher Sicherheit sagen zu können, dass

die Zusammenflussstelle der beiden Aortenwurzelu sich bei allen

Amnioten in höherem oder geringerem Grade nach rückwärts zu

verschiebt, in der Weise, dass eine allmähliche Spaltung des An-

fangsstückes des Aortenstammes nach rückwärts hin erfolgt. Ein

Vorgang, wie ihn Götte bei der Unke beschrieben hat.

Diese Spaltung kann in zweierlei Weise erfolgen, entweder

symmetrisch, wie beim Kaninchen und wahrscheinlich allen Säu-

gern), oder asymmetrisch; wie bei Lacerta (und wahrscheinlich allen
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Fig. 3.

Reptilien) K Im ersteven Falle (vgl. Fig. 3) entseudeu die in Folge

einer der Sagittalebene entsprechenden symmetrischen Spaltung de»

Aortenstammes verlängerten Aorten-

wurzeln, symmetrisch jene Aste [A.

subclavia und vordere seg'mentale Ar-

terien), welche ursprünglich von dem

ungespalteneu vordersten Abschnitte

der Rückenaorta abgingen. Im letz-

teren Falle wird, da die Spaltungs-

ebene nicht sagittal, sondern vielleicht

um einen Winkel von 40— 45'^ aus der sagittalen, im Sinne des Zeigers

der Uhr gedreht gedacht werden muss, die früher vom dorsalen Um-
fange des ungetheilten Anfangsstückes der Aorta abgehende Astfolge

allein der nun verlängerten rechten Aortenwurzel zufallen, es werden

also beide A. subclaviae und eine, bei den verschiedenen Arten ver-

schieden große Anzahl von segmentalen (interc.) Arterienpaaren von

ihr abgehen
, während die vom

vorderen Umfang des Ursprung- Fig. 4.

liehen Anfangsstückes des Aorten-

stammes abgehenden Eingeweide-

äste nur der linken verlängerten

Aortenwurzel angehören werden

(vgl. Fig. 4). Auf diese Weise

erklärt sich auch sehr einfach das

eigenthümliche Lageverhältnis der

dorsalen Enden der beiden Aorten-

wurzeln bei vielen Sauriern zu einander. Man findet nämlich bei

Lacerta viridis und älteren Embryonen von Lacerta agilis, bei Cha-

maeleo vulgaris, Varanus niloticus etc. das dorsale Ende der linken

Aortenwurzel, stets neben und vor das der rechten gelagert (vgl.

Fig. 4). Auch bei Hühnerembryonen vom siebenten bis neunten Tage
erkenne ich eine leichte Asymmetrie in der Lagerung der beiden

Aortenwurzeln ähnlich, nur weitaus nicht so hochgradig wie bei

den Embryonen von Lacerta agilis. Auch bei Hühnerembryonen er-

folgt sicherlich eine Spaltung des ursprünglichen Anfangsstückes der

Rückenaorta, was schon daraus hervorgeht, dass in frühen Stadien

(bis zum fünften Tage) der Ductus arter. Botalli jederseits in das

' Für die Chelonier scheint mir bestimmt aus den Angaben Rathke's in

seiner »Entwicklungsgeschichte der Schildkröten«, Braunschweig 1848, hervor-
zugehen, dass eine Spaltung des Anfangsstiickes der Aorta erfolge.
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Aiifan;;sstlk'k des AorteiiKtainniCK niUndet, während Kjiäter seine Kin-

niUiidung' in die Aortenwurzel (irlolgt. Alter diese .Sjmltnn^' tritt

jedenfalls in den llintergrnnd g'egenUber der enormen Verkür/Aiug.

die das Anfanf^-sstiiek der Aorta erfährt. Diese Verktlrzunjr ver-

schiebt die Stelle, an welcher die beiden Aortenwurzeln zusammen-

treten, aus ihrer ur8])rUnglichen Lage am Kopfende bis weit nach

rückwärts in die Brustregion, und ist die Ursache des Schwundes

so vieler segmeiitaler Arterien, sowie des Zugrundegehens der A. sub-

clavia primitiva.

Sehr merkwürdig ist die Asymmetrie in der Lage der Aorten-

wurzeln und der beiden Ductus Botalli. welche sich vom sechsten

Tage au geltend zu machen beginnt. Es zeigt sich nämlich, dass

der vorderste Theil des fünften (resp. sechsten) Arterienbogeus links

in derselben Querschnittsebene angetroffen wird wie der gleiche

Theil des vierten Arterienbogeus rechts, während der fünfte (resp.

sechste) Arterieubogeu rechts weiter rückwärts getroffen wird und

nahe der Zusammenmündung der beiden Aortenwurzeln in die rechte

Aortenwurzel mündete Der linke Ductus Botalli ist in diesem Sta-

dium, so lauge noch die Verbindung zwischeu Carotis dorsalis und

linker Aorteuwurzel nachzuweisen ist. kürzer als der rechte Ductus

Botalli, Da aber nach Schwund dieser Verbindung die linke Aorteu-

wurzel die Fortsetzung des linken Ductus Botalli bildet, erscheint nun

der Ductus Botalli der linken Seite länger als

Fig. 5. der der rechten (vgl. diesbezüglich nebeusteheude

Fig. 5). Dem entsprechend finde ich bei einem

Schreiadler (Aquila naevia Briss.]) und einer

Wiesenweihe (Circus cineraceus [Mout.l) die In-

sertion des linken obliterirteu Ductus Botalli au

der Aorta ein kleines Stück nach rückwärts von

der Insertion des obliterirteu Ductus Botalli der

rechten Seite, demnach den linken obliterirteu

Ductus Botalli länger als den rechten'-.

Zum Schlüsse mag nun noch die Frage nach

der Natur der A. subclavia primitiva der Am-

nioten ihre Beantwortung finden. Diese Arterie nimmt zweifelsohne

ihre Entstehung aus einer der segmentalen Arterien der Leibeswand.

1 Möglicherweise kam E. v. Baer (1. c.) in Folge dieser asj-mmetrischen

Lage der fünften Arterienbogen zu dem Glauben, dass der fünfte Arterienbogen

der linken Seite zu Grunde gehe.
'- Vgl. auch die bezüglichen Angaben J. Makays.
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welche im Gebiete der Extremitätenaulagen abgehen und sieh ur-

sprünglich in nichts von den übrigen segmentalen Arterien der Leibes-

wand unterscheiden.

Dort, wo die Extremitätenanlage weiter hinten zur Entwicklung

gelangt, wird auch die A. subclavia primitiva aus einer weiter hinten

abgehenden segmentalen Arterie ihren Ursprung nehmen wie beim Hühn-

chen (aus der Arterie des 15. Segmentes vom Kopfe an gerechnet).

(Abnormer Weise kann es vorkommen, dass die A. subclaviae der

beiden Seiten nicht aus den Arterien des gleichen Segmentes hervor-

gehen, sondern, wie ich einen solchen Fall bei einem Hühnerembryo

von 106 Stunden und einen ähnlichen bei einem großen Exemplar

von Chamaeleo vulgaris vorfand, aus je einer Arterie von auf ein-

ander folgenden Segmenten entstehen.) Dort, wo die Extremitäten-

anlagen weiter vorn sich entwickeln (wie z. B. beim Kaninchen),

sind es die beiden Arterien eines weiter vorn gelegenen Segmentes

(des sechsten Cervicalsegmentes), aus denen die A. subclaviae sich

entwickeln. Die Weiterentwicklung ist dabei in der Art zu denken,

dass ein Ast der entsprechenden segmentalen Arterie auf die Ex-

tremitätenanlage übergreift und allmählich an Ausdehnung gewinnt,

so zwar, dass derselbe später, indem sich seine Zweige weiter

verbreiten, auch auf Nachbarsegmente übergreift und unter Umstän-

den das Verzweigungsgebiet benachbarter segmentaler Arterien ganz

oder theilweise übernimmt, was bei manchen Formen zu einem

Schwinden ihrer Anfangsstücke führen kann. Anzunehmen, dass die

A. subclavia (primitiva) aus der Verschmelzung von zwei oder gar

noch mehr Segmenten zugehörigen, nicht nur parietalen, sondern

auch visceralen Arterien entstanden sei, wie J. Makay meint ^ (»the

subclavian is to be regarded, probably, as representing a fusion of

the parietal and visceral circles of two or more segments«), ist nicht

statthaft, da man eine solche Verschmelzung nachzuweisen im Stande

sein müsste, während es sich ja gerade zeigen lässt, dass die A.

subclavia (primitiva) nur aus einer segmentalen, der Leibeswand
angehörigen Arterie jederseits hervorgeht-.

' On Arterial System of Vertebrates. Memoirs and Memoranda in Ana-

tomy. Vol. I. 18S9.

- Auch von einem ursprünglichen Übergreifen mehrerer segmentaler Ar-

terien, wie dies Macali.ster »The morphology of the Arterial System in Man«,

Journ. of anat. and phys. Vol. XX Part II, entsprechend dem Verhalten der

Nerven annimmt, 1st nichts nachzuweisen.



Zur Morphologie des Magens der Caiiieliden und

der Tragnliden und über die systematische

Stellung letzterer Abtheilung.

Von

Dr. J. E. y. Boas
iu Kopenbageii.

Mit Tafel XIX und 5 Figuren im Text.

Unter den jetzt lebenden Wiederkäuern nimmt bekanntlich die

Familie der Kamele [Camelidae, Tyhpoda) eine sehr isolirte ^Stellung

ein. Während die große Mehrzahl der Wiederkäuer — ich denke

an sämmtliche als Rinder, Antilopen. Schafe und Hirsche bezeichnete

Formen — so zu sagen eine kompakte Masse darstellt, deren Glieder

in den allermeisten Verhältnissen innig übereinstimmen und ein recht

unifonnes Gepräge tragen, heben sich die Kamele schon für eine

oberflächlichere Betrachtung als etwas Besonderes aus. und zwar

wird dieser Eindruck durch eine etwas tiefer gehende Untersuchung

nur bestärkt.

Es ist dabei von Interesse, dass manche ihrer Charaktere ihnen

eine entschieden primitivere Stellung anweisen als die der übrigen

Wiederkäuer und sie den nicht wiederkäuenden Artiodactylen i, also

den Schweinen etc.. entschieden nähern. Es sind folgende Charak-

tere hierzu zu rechnen: Die diffuse Placenta, das Vorhandensein

* Ich bemerke für das Folgende, dass ich zu den Artiodactyla non-rwni-

nantia von den fossilen Formen vorläufig alle mit wohl entwickelten Zwi-

schenkieferzähnen ausgestatteten Artiodactylen rechne.
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von Zwischeukieferzälmeu \ ein Charakter, worauf um so mehr Ge-

wicht zu legen ist, weil bei den typischen Wiederkäuern keine Spur

derselben je gefunden wird 2; das Vorhandensein (bei Camelus) von

j) ' (dem vordersten Prämolar ^ des typischen Gebisses der placentalen

' Bei den erwachseneu Camelideu ist bekanntlich immer ein wohl ent-

wickelter »3 im Zwischenkiefer vorhanden. Beim neugeborenen Thiere ist schon

längst von verschiedener Seite nicht allein der entsprechende Milchschneide-

zahn also f/t^j , sondern außerdem noch der di'~ nachgewiesen ; es ist dies für

den Camelus bactrianus durch Wagner (Schrebers Säugethiere. Fortgesetzt

von A.Wagner. Y. Th. II. Bd. 1S37. pag. 17S7 und für das Lama durch

Stannius (in: Mlller's Archiv. Jahrg. 1842. pag. 388) geschehen, die be-

treffenden Angaben scheinen aber kaum allgemeiner bekannt geworden. Auch

ich habe diesen Zahn bei jungen Camelideu gefunden. Auf dem Schädel eines

12 Tage alten Cam. dromedarius, an welchem absichtlich die Schleimhaut am
Zwischenkiefer eingetrocknet zurückbelassen wurde, ist außer dem (W^ jeder-

seits ein kleiner, aber deutlicher di- vorhanden. Bei einem anderen jungen

(ca. 4 Monate alten) Dromedar finde ich zwar nicht den di- selbst, an der ent-

sprechenden Stelle des Zwischenkiefers ist aber jederseits eine kleine Aus-

höhlung vorhanden, in welcher entweder ein kleiner Zahn gesessen hat, der

bei der in gewohnter grober Weise stattgefundeneu Skelettirung verloren ge-

gangen ist, oder wenigstens eine Zahnanlage. Ganz eben so finde ich die Ver-

hältnisse bei einem 14 Tage alten C. bactrianus und bei einem 6 Wochen alten

Lama. Ich schließe aus diesen Befunden, dass der di- konstant bei den
Camelideu angelegt wird. Auch der entsprechende Z;ihn des bleibenden

Gebisses i- scheint zuweilen vorzukommen. Jedenfalls finde ich bei einem

alten angeblich 15jährigen; Dromedar auf der rechten Seite einen rudimentären

Zahn, welcher nach seiner Lage dem i- entspricht, und auf der linken Seite

an derselben Stelle einen kleinen Alveolen; wahrscheinlich haben wir es hier

wirklich mit i- zu thun, der betreffende Zahn scheint mir wenigstens zu groß

zu sein, als dass von einem retardirten di- die Rede sein könnte. Einen ähn-

lichen Zahn und eine ähnliche Grube habe ich auch noch bei einem jüngeren

Cam. bactrianus gefunden-, bei ein paar Kamelen und einigen Lamas sind aber

keine deutlichen Spuren des Vorhandenseins eines i- zu entdecken, welcher so-

mit jedenfalls weniger konstant als der entsprechende Milchzahn ist. (Außer

den oben genannten Verfassern haben auch noch Flower und Garson, Catal.

of the Specimens illustr. the Osteol. and Dentition of Vertebrated Animals cont.

in the R. College of Surgeons. Part II. 1884, den r/i- gesehen, erwähnen sogar

kurz des Vorhandenseins resp. der Andeutung desselben, von di^, woran ich

mir aber vor der Hand zu zweifeln erlaube; vgl. 1. c. pag. 329, 332, 334.)

- Sie werden nicht einmal angelegt; nur die zusammenhängende Epithel-

leiste, von welcher im übrigen Theil des Oberraundes die Schmelzorgane her-

vorwachsen, bildet sich auch in der Zwischenkieferregion, um aber bald wieder

zurückgebildet zu werden. Mayo, The sup. Incisor and Canine Teeth of Sheep,

in: Bull. Mus. Comp. Zoology, Cambridge. Vol. 13.

3 Ich zähle , eben so wie Owen u. A., die Prämolaren von vorn nach

hinten; das von Hexsel später eingeführte und von manchen deutschen yer-

fassern praktisirte Zählen der Prämolaren von hinten (bei welchem z. B. unser
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Siiu|,'et!iiere), welcher bei allen auderen jetzt lebenden Wiederkäuern

fehlt': das Verhalten des L'nterkiefer-Eekzahns. welcher bei den

Cameliden noch die ^^ewühnliclie Eck/ahntoini besitzt und durch ein

kleines Diastema von den Vorderzähnen getrennt ist, während er bei

allen anderen Wiederkäuern liekanntlich dicht an den Vorderzähnen

sitzt und von derselben Form wie diese ist. Außerdem findet man
im Skelet zahlreiche Charaktere, welche in derselben Richtung hin-

weisen: Die Foramina incisiva sind eben so wie bei den Schweinen,

bei Hippopotamus und bei den fossilen Artiodactyla non-ruminantia

weit kleiner als bei den typischen Wiederkäuern, bei denen sie be-

kanntlich eine excessive Größe besitzen. Der Körper des Zwischen-

kieferknochens so wie dessen Nasenfortsatz sind stärker als bei

anderen Wiederkäuern, letzterer jedoch viel schwächer als bei den

Schweinen. Das vorderste Ende des Jochfortsatzes des Squamosum
greift' in eine Bucht des hinteren Endes des Jochbeins ein, eben so

wie es bei den fossilen Oreodon- und Cainotlieriiitn-^ und andeuiungs-

p^ als p*, und umgekehrt, bezeichnet wird ist eine vollkommen nutzlose Neue-

rung, welche nur Verwirrung gestiftet hat. — Die Formel der Backenzähne

3 3
von Camelus ist bekanntlich -Kp, -^m; dass der vorderste, eckzahnähnliche

Backenzahn wirklich p^ und nicht, wie zuweilen angegeben, ^2 jgt, erheilt für

den Oberkiefer schon mit Sicherheit aus einem Vergleich mit den Milchzähnen.

Es sind im Milchgebiss drei obere Backenzähne vorhanden, welche dicht auf

einander folgen und oflfenbar dp-, dp^, dp* sind; von diesen wird dp- nicht

ersetzt, sondern der eckzahnähnliche Prämolar des bleibenden Gebisses bricht

weiter vorn hervor, ist also sicher ^j', welcher wie gewöhnlich bei den Säuge-

thieren keinen Vorläufer im Milchgebiss hat. Ein Vergleich mit nahe ver-

wandten fossilen Formen 'Procamelus) mit vollständiger Backzahnreihe

/4 3
\

['Tp, T '"
I

zeigt übrigens dasselbe (vgl. Cope, Phylogeny of the Camelidae

in: Amer. Naturalist. Vol. XX. 1SS6. pag. 611—624'. Die Formel ist dem-
«1, «3^ p* I

dp-, dp^. dp* \

nach: —i 4' IDie Formel der Milchbackenzähne ist: .3 dn* 'i

1 Auf das Vorhandensein des />* im Unterkiefer lege ich übrigens kein

großes Gewicht, da dieser Zahn auch bei einigen zweifellos den typischen

Wiederkäuern zuzurechnenden , den jetztlebenden Hirschen nahe stehenden

Formen, Gelocus (vgl. W. Kowalevsky, Monogr. der Gattung Anthracotherium

in: Palaeontographica. Bd. XXII. pag. 180 ,
Amphitragidus vgl. Lydekker,

Catal. of the Foss. Mammalia in the Brit. Mus. Part II. 1SS.5. pag. 127 und

anderen gefunden wird.

- Leidy, Extinct Mammalian Fauna of Dakota and Nebraska in : Journ.

Acad. Natur. Sciences Philadelphia. II. Ser. Vol. VII. Plate VI. Einer der

daselbst abgebildeten Schädel ist z. B. von Gaudry, Enchainements d. Monde
Anipial, Mammif. tert. pag. 81, kopirt.

3 FiLHOL, Mammiferes fossiles de Saint-Gerand le Puy fAUier; in: An-
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weise aiich beim Schwein der Fall ist, Avährend es bei den typischen

Wiederkäuern sich einfach über das Jochbeinende legt. Die Unter-

kieferäste verschmelzen früh mit einander, eben so wie bei den

Schweinen nnd anderen Nou-Ruminantia, während sie bei den

typischen Wiederkäuern zeitlebens getrennt bleiben. Auch der eigen-

thümliche Fortsatz am Hinterrande des Unterkiefers dürfte als ein

primitiver Charakter aufzufassen sein: wenigstens ist derselbe ganz

Fig. A. Fig. B.

Fig. A. Schädel von Caenotheritwi metopias nach Filhol (Ann. d. scienc. geol. Tome X).

Fig. B. Schädel von Catnehts nach Kowalevskt (nnbedeutend geändert).

Jochfortsatz des ScLuamosum, 6 Fortsatz am Hinterrande des Unterkiefers, c Eckzahn, p >

—

p * Prä-

raolareu, in i erster Jlolar.

ähnlich bei Caenotherium entwickelt. Im Carpus sind bekanntlich Mul-

tangulum minus und Capitatum getrennt, während sie bei allen typischen

Wiederkäuern ohne Grenze verschmolzen sind; eben so bleiben im

Tarsus — wie bei den Non-Ruminantia — das Naviculare und Cuboi-

deum, im Gegensatz zu dem Verhalten der typischen Wiederkäuer,

getrennt. Im Tarsus findet mau außerdem noch bei einer näheren

Untersuchung weitere Charaktere von Interesse. Vom Cuboideum

entspringt hinten ein abwärts gerichteter hakenförmiger Fortsatz,

welcher ähnlich auch beim Schweine ausgebildet ist, während er

weit weniger bei den typischen Wiederkäuern entwickelt ist. Bei

letzteren setzt sich die obere, konkave Gelenkfläche des Naviculare

außen und hinten auf einen hohen Fortsatz fort, welcher das Cuboi-

deum hoch überragt ' ; er gleitet au einer kleinen Gelenkfläche außen

nales d. scienc. geolog. Tome X. PI. XXX Fig. 4. — Walirscheinlich ist auch

dasselbe bei manchen anderen Non-Rnminantia der Fall; leider sind aber an

den meisten Figuren von fossilen Schädeln z. B. der reichen von Filiiol be-

arbeiteten Materialien die Suturen nicht gezeichnet.

1 In dem unten abgedruckten Artikel über den Metatarsus der Wieder-

käuer ist dieser Fortsatz in Fig. B 2 mit / bezeichnet.

Morpholog. Jahrbuch. Iß. 32
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iini AstragaluH. Dieser FortHat/J so wie die cntHprechende (Tclenk-

ililcbe am Astragalus fehlt völlig bei den Cameliden und eben so

bei den Schweinen. Es ist weiter den Cauieliden charakteristisch,

dass die verwachsenen Metatarsalia 'i -j- 4 am oberen Ende in einen

hinten und oben hervorragenden Fortsatz verlängert ist. welcher bei

den typischen Wiederkäuern kaum angedeutet ist, während er bei

den Scbweinen und vielen fossilen Non-Kuminantia^ stark entwickelt

ist. Die verwachsenen Metacarpalia '.i und 4, und eben so die ent-

sprechenden Metatarsalia, weichen bekanntlich bei den Cameliden

schon in ziendichem Abstand vom unteren Ende aus einander,

während sie bei den übrigen jetzt lebenden Wiederkäuern bis an die

allerunterste, gelenktragende Partie verwachsen (oder wenigstens —
bei einigen Traguliden — dicht an einander gelegt) sind. Eben so

wie die Cameliden verhält sich bierin auch z. B. der Gelocus^. welcher

zwar den typischen Wiederkäuern augehörig, im Verhältnis zu den

jetzt lebenden aber immerhin eine etwas primitivere Stellung ein-

nimmt.

Neben solchen Charakteren finden wir aber andererseits bei den

Cameliden zahlreiche Eigcntbümlichkeiten, welche im Gegentheil als

specielle Neuerworbnisse aufzufassen sind. Dazu gehören : das spur-

lose Fehlen der Finger und Zehen Nr. 2 und 5 und der zugehörigen

Metacarpalia und Metatarsalia : die eigenthümliche Ausbildung der

Finger und Zehen, namentlich der Endphalangcn, und der Klauen,

welche sehr abweichen von der typischen Form dieser Theile bei

den Artiodactylen, und zwar nicht allein bei den Wiederkäuern,

sondern auch bei den Schweinen und manchen fossilen Non-Rumi-

nantia, — ein Charakter, welcher eben so wie die übergroße Ent-

wicklung der Sohlenballen als in Anpassung an besondere Lebens-

verhältnisse erworben aufzufassen ist^: die eigenthümliche Lage der

• Er darf nicht mit einem anderen, kleineren hinteren oberen Fortsatz

des Naviculare verwechselt werden, welcher bei allen Artiodactj-len vorhanden,

bei den typischen Wiederkäuern mit einem benachbarten des Cuboideum ver-

schmolzen ist. Dieser Fortsatz ist mehr der Mittellinie des Fußes genähert

und greift bei den Cameliden so wie bei den typischen Wiederkäuern, wenn

der Fuß gestreckt ist, in eine kleine Höhlung hinten am Astragalus ein.

- Vgl. z. B. Gaudry, Enchainements du Monde Animal, Mammif. tertiaires.

pag. 117. Fig. 150—151.

3 Vgl. z. B. FiLHOL, Phosphorites de Quercy. in; Ann. d. scienc. geol.

Tome VIII. PI. XXI Fig. 352.

* Vgl. meine Abhandl. über Nägel etc. der Säugethiere in diesem Jahrb.

Bd. IX. pag. 39S. Anm. 1.
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Vertebralarterie ; das Fehleu des p- im Oberkiefer, des ^j2 ^nd ^^'^

im Unterkiefer (die geuauuten Zähne sind sonst bei den Wieder-

käuern allgemein vorhandeu — was übrigens auch bei dem, unseren

jetzt lebenden Kamelen nahe verwandten, fossilen Procamelus der

Fall war) ; die ovale Form der Blutkörperchen etc.

Somit finden wir. um das Gesagte kurz zu resumiren, bei diesen

Thieren einerseits eine Reihe von primitiveren Charakteren bewahrt,

welche bei anderen jetzt lebenden Wiederkäuern verloren gegangen

sind, während sie andererseits in manchen Punkten eigenthümliche

Entwicklungsbahneu eingeschlagen haben. Es ist dieser allgemeine

Charakter der Gruppe bei der folgenden Betrachtung des von dem-

jenigen anderer Wiederkäuer sehr abweichenden Magens wohl zu

erinnern.

Als ich mich zur Untersuchung des Caraelidenmagens gewendet

habe, geschah das besonders um zu prüfen, in wie fern die gewöhn-

lichen Angaben über den Blättermagen dieser Thiere wirklich

das Richtige träfen. Nach der allgemein geltenden, in den Lelir-

und Handbüchern fast überall aufgenommenen Auffassung sollte diese

Abtheilung des gewöhnlichen Wiederkäuermagens bei den Cameliden

ganz fehlen ; der ganze große Theil des Magens der letzteren,

welcher auf die sogenannte Haube folgt, wird als Labmagen ge-

deutet. Nach einer zweiten Auffassung i fehlt der Blättermageu

nicht, sondern ist durch ein kurzes, zwischen Haube (Netzmagen;

und Labmagen eingeschobenes röhrenförmiges Stück vertreten.

Ferner findet mau noch bei einigen Verfassern eine dritte, von

beiden genannten wesentlich abweichende, wie es scheint gänzlich

in Vergessenheit gerathene Deutung, auf welche wir weiter unten

zurückkommen werden.

Vordem ich zur Darstellung des Resultates übergehe, zu welchem

ich durch Untersuchung mehrerer im hiesigen Zoologischen Garten''^

1 Diese ist z. B. von J. F. Brandt vertreten in seinen: Beiträgen zur

Kenntnis des Baues der inneren Weichtheile des Lama (1841). in: Mem. Acad.

St. Petersbourg. 0. ser. Scienc mathem., pliys. et. natur. Tome VI (See.

partie: Scienc. natur. Tome IV).
'-ä Ich erlaube mir an dieser Stelle meinen Dank der geehrten Direktion

des Kopenhagener zoologischen Gartens auszusprechen für die Überlassung im
Garten gestorbener Xhiere, was meinen Studien sehr zu Gute gekommen ist.

Nicht allein die vorliegende Arbeit, sondern mehrere andere Studien hätte ich

ohne jenes Material gar nicht zu Stande bringen können.

32*
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^estoibcnei- Kainclc gckonuueu bin, iiiöclitc icli ziiuäch8t einige lie-

merkungcn über den typischen Wieder i^Uuerm ug en machen.

Derselbe zerfällt natürlich in drei Abtheilungen, welche einfach

als Vorder-, Mittel- und II in term age n bezeichnet werden

Fig. C.

Fij;. D.

Fiff. E.

Fig. C. Schematischer Längsschnitt eines Camelideumageus. Fig. D. Dessgl. des Magens
eines typischen Wiederkäuers. Fig. E. Dessgl. des Magens von Tragnlns. Ösophagus,

V Vorder-, m Mittel-, h Hintermagen, r SchlunJrinne, ha Netzmagen, ha falscher Netzmagen,

d Dünndarm,

küuneu. Pansen und Netzmagen bilden zusammen den Vordermagen:

sie gehören derartig eng zusammen, dass sie nicht als zwei den

anderen Hauptabtheilungen gleichwerthige »Magen« aufgefasst werden

dürfen; sie stehen in ganz offener, weiter Verbindung mit einander,

eine scharfe Grenze ist theihveise nicht zu ziehen: der Netzmagen
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ist einfach eiue Ausstülpung- des Vordermagens, den g-roßen Blind-

säcken des Pansens ungefähr g•leich^yel•thig^ In den Vordermageu

mündet die Speiseröhre, von deren Öffnung eine durch zwei starke

Schleimhautfalten begrenzte Rinne, die Schluudrinne. bis au die

Öffnung des Vordermagens in den Mittelmagen verläuft. Der Mittel-

magen und der Hintermagen sind die als Blättermagen resp. Lab-

magen bezeichneten Abschnitte. Der Vorder- und Mittelmagen sind

bekanntlich drüseulos und mit demselben mehrschichtigen Platteu-

e[)ithel wie Mundhöhle und Speiseröhre bekleidet, nur der Hinter-

magen besitzt die gewöhnlichen Magendrüseu und Cylinderepithel.

An dem Camelidenmageu unterscheiden wir zunächst eine

erste Hauptabtheiluug , welche durch tiefe Falten in mehrere zu-

sammenhängende Säcke getheilt wird. In diese erste Abtheilung

mündet die Speiseröhre und es findet sich an der Wand derselben

eine Schlundriune, welche sich bis an die enge Öffnung fortsetzt,

die in den folgenden Abschnitt des Magens führt; wir haben hier

somit, wie auch allgemein erkannt, das Homologon des Vorder-

mageus kies Pansens -1- des Netzmagens) anderer Wiederkäuer. Von

mehr untergeordnetem Interesse ist es, dass die beiden Falten

der Schlundrinne nicht gleich stark ausgebildet sind ; die eine ist

gut entv^dckelt. die andere dagegen nur schwach, wenn auch kennt-

lich, angedeutet. Auf den specielleren Vergleich mit dem Vorder-

mageu der typischen Wiederkäuer werden Avir weiter -unten zurück-

kommen.

Der ganze übrige, fast röhrenförmige Theil des Camelidenmagens

ist es nun. welcher allgemein als dem Hintermagen (Labmagen) der

t}-pischen Wiederkäuer entsprechend ^ufgefasst wird. Äußerlich

erscheint er in der That einfach. Wenn mau aber den geöffneten

Magen untersucht, zeigt es sich, dass die Schleimhaut in zwei sehr

bestimmt unterschiedene Partien zerfällt. In einer größeren, dem

Vordermagen zunächst liegenden Partie ist die Schleimhaut sehr

dünn, in der übrigen, kleineren Partie ist sie viel dicker: bei

einem erwachsenen baktrischen Kamel hatte jene eine Länge von

ungefähr 60 cm, letztere war etwa 12 cm lang. Bei der mikrosko-

pischen Untersuchung ^ ergab es sich, dass die dünne Schleimhaut-

' Ich habe für die mikroskopische Untersuchung unter Anderem den Ma-

gen eines 12 Tage alten Dromedars verwenden können, den ich (im Winter)

etwa einen Tag nach dem Tode erhielt, und von dessen Magen ich sofort

Stückchen ausgeschnitten und zur Härtung eingelegt habe. Der Erhaltungs-
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paitie mit dicht gestellten, aber ungemein kurzen DrllHcn-

sciiläuclien versehen war: dem entsprechend hat natürlich auch hier

das gewöhnliche Cylindcrepithel die Innenseite des Magens licdeckt,

letzteres ist aber an den untersuchten Objekten schon abmacerirt

gewesen. Nur ganz dicht am Vordermagen, an einer kleinen be-

grenzten einseitigen Stelle, welche als direkte Fortsetzung der

Schlundrinne erscheint, ist die .Schleimhaut der der Schlundrinne

ganz ähnlich, d. h. drüsenlos und mit einem mehrschichtigen

Pflasterepithel bedeckt. Die dicke Schleindiautpartie hatte dagegen

den Charakter einer gewöhnlichen Magenschleindiaut; die Drüsen-

schläuche waren von ansehnlicher Länge, mehrmals so lang wie in

der dünnhäutigen Partie.

Was die gröberen Verhältnisse der Schleimhaut beider Ab-

schnitte betrifft, ist Folgendes zu bemerken. Im größten Theil des

dünnhäutigen Abschnittes finden wir zahlreiche, dicht gestellte, dünne,

bis etwa 1 V2 cm hohe Längsfalten, welche an dem an den Vorder-

magen grenzenden Ende in niedrige . unregelmäßig netzförmige

Falten übergehen ; die mit letzteren bedeckte Fläche ist aber in

keiner Weise von der übrigen, weit größeren, mit Längsfalten aus-

gestatteten abgegrenzt; die kleine drüsenlose Fläche au der Grenze

des Vordermagens ist faltenlos 1. Auch im dickhäutigen Abschnitt

finden sich einige, aber weniger zahlreiche und dickere Längsfalten

der Schleimhaut, welche sich oralwärts in einige derjenigen des

dünnhäutigen Abschnittes fortsetzen. Am Pylorusende findet sich

ein ähnlicher, stark entwickelter Schließ wulst wie beim Schweine.

Nach meiner Auffassung ist nun der ganze mit dünner
Schleimhaut versehene Abschnitt dem Blätter- oder

Mittelmagen anderer Wiederkäuer homolog. Die Cameliden

repräsentiren in diesem Punkte wie in so vielen anderen eine pri-

mitivere Stufe als die typischen Wiederkäuer. Der Blättermagen

ist noch nicht völlig drüseulos geworden, und das Ei)ithel ist noch

ein Cylindcrepithel; die Drüsen sind aber schon stark rückgebildet,

sie haben nur einen Bruchtheil der Länge derjenigen des letzten

Mageuabschnittes, und für die eigentliche Verdauung hat der dünn-

häutige Magenabschnitt wohl nur eine mehr untergeordnete Bedeutung.

zustand des Magens war natürlich kein idealer, für unsere Zwecke aber einiger-

maßen genügend.
' Es ist diese, mit netzförmigen Falten ausgestattete, resp. an der letzt-

genannten Stelle faltenlose, etwas engere Grenzpartie, welche von Brandt als

dem Blättermagen anderer Wiederkäuer entsprechend aufgefasst wird.
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Die Blätter sind nocli verhältnismäßig Avenig entwickelt, andererseits

aber der Umfang des Mittelmagens weit größer als bei den typischen

Wiederkäuern; die Abgrenzung dem letzten Magenabschnitte gegen-

über ist — wenn auch deutlich genug — doch noch nicht dermaßen

markirt wie bei den typischen Wiederkäuern. Die Funktion ist

zweifellos nicht mit derjenigen des typischen Blättermagens iden-

tisch. Letzterer hat bekanntlich nach den von Ellenbekgeri an-

gestellten Untersuchungen die Aufgabe einerseits einen großen Theil

der Flüssigkeit aus dem Futter herauszuj)ressen und in den Lab-

magen abfließen zu lassen (wo dieselbe wahrscheinlich bald zum

großen Theil aufgesaugt wird), andererseits das Futter zwischen

den Blättern zu zerreiben: er ist Exsiccations- und zugleich Kau-

magen. Von letzterer Funktion kann nun bei den Cameliden wegen

der weichen Schleimhaut des Mittelmagens keine Rede sein ; dagegen

scheint es mir nicht unwahrscheinlich, dass die erstere Vorrichtung

ihm zukommen könnte, wohl aber derart, dass seine Wände die

Flüssigkeit aufsaugte. — Dass nach unserer Auffassung der mit

dicker Schleimhaut ausgekleidete, letzte Abschnitt des Cameliden-

magens allein den Hinter- oder Labmagen repräsentirt, versteht

sich nach dem Angeführten von selbst.

Manche werden vielleicht bei einer ersten Überlegung in der

verschiedenartigen histologischen Beschaffenheit des Mittelmagens

der typischen Wiederkäuer und des von uns gleichbenannten Ab-

schnittes des Camelidenmagens ein wesentliches Hindernis gegen

eine Homologisirung beider finden. Es ist aber diesem Punkte keine

gar zu große Bedeutung beizulegen; in der That haben wir davon

Beispiele genug, dass homologe Theile des Magens verschiedener

Säugethiere einen verschiedenartigen histologischen Bau besitzen.

Jeder vergleichende Anatom wird wohl den linken Theil des Pferde-

magens als dem linken Theil des menschlichen Magens homo-

log auffassen; trotzdem besitzt er beim Menschen Cylinderepithel

und Drüsen , während er beim Pferd von einem mehrschichtigen

Plattenepithel bekleidet und drüsenlos ist. Wir können aber ein

noch näher liegendes und schlagenderes Beispiel anführen. Wie oben

erwähnt, ist es über jeden Zweifel erhoben, dass die von uns als

Vordermagen bezeichnete Magenabtheilung der Cameliden dem Vorder-

magen der typischen Wiederkäuer homolog ist. Letzterer ist be-

1 Ellenberger, Zur Anatomie und Physiologie des dritten Magens der

Wiederkäuer, in: Archiv für wiss. und praktische Thierheilkunde. Bd. VII

(1881). pag. 17 und ff.
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kanntlieli drlisciilos uud seine gauze InDCullüclic mit luehrKchiclitigeni

riattenepithel l>ekleidct. Die« ist auch mit dem Vordermageii der

Camelidcn der Fall, aber nur /um Tlieil. Vor wenigen Jahren

hat nämlich T'ilmkt' nachgewiesen — und ich kann diese Ent-

deckung bestätigen — . dass der Hoden der sog. Wasserzellen mit

kurzen tubulösen Drüsen versehen und von einem einschichtigen

Cylindcrepithel bedeckt ist. Es ist somit hier ein ganz entsprechen-

der Unterschied wie ])eim Mittelmagen zu beobachten. Nach alledem

kann die verschiedenartige histologische Ausbildung kein untiber-

steigbares Hindernis gegen unsere Deutung abgeben.

Für die Auffassung, dass der von uns als Mittelmagen be-

zeichnete Abschnitt des Camelidcuraagens einen primitiven Zustand

des Blättermagens der Wiederkäuer repräsentirt
,

scheint die Ent-

wicklungsgeschichte des typischen Wiederkäuermagens bestimmt

zu sprechen. Über die Entwicklung des letzteren und S])eciell des

Blättermageus liegt eine wie es scheint sorgfältige Untersuchung

von einem Schüler A. Rosenbergs, V. Kkazowski. vor"^. Es hat

nach diesem Verfasser die Anlage des Blättermageus lauge Zeit

»die engste Beziehung zum Aljomasus Hinterraagen), von dem die

vollkommene Abgrenzung erst ganz zuletzt, nachdem die beiden

anderen Mageuabschnitte lange sich diflferenzirt haben, erfolgte

Krazowski macht ferner die Angabe, dass die Anlage des Mittel-

magens ursprünglich verhältnismäßig länger ist als später. Es ver-

hält sich also der Blättermageu eines typischen Wiederkäuers —
Krazowski untersuchte besonders Schafsembryoueu — im Fötal-

zustande eine Zeit lang ähnlich demjenigen der erwachsenen Came-

lideu: er ist lang und nicht scharf vom Hintermagen abgegrenzt.

In histologischer Beziehung ist erwähnenswerth. dass der ganze

Magen ursprünglich mit einem mehrschichtigen Cylinder epithel

ausgekleidet ist. welcher sieb dann später im Vorder- und Mittel-

magen zu einem mehrschichtigen Plattenepithel, im Hintermagen zu

einem einschichtigen Cylinderei)ithel umwandelt.

Für unsere Deutung spricht aber — wie ich nochmals hervor-

hebe — vor Allem die ganze verwandtschaftliche Stellung der Came-

lideu. nach welcher wir geradezu eine niedere Differenzirungsstufe

des komplicirten Gebildes erwarten müssen , welches der Wieder-

' Structure de la portion gaufree de lestomac du Chameau. in: Bull. See

Zool. de France. Tome X (1885;. pag. 40.

2 Untersuchungen über die Entvxicklung des Oniasus. Magister-Diss.

Dorpat 1S80.
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käuermageu darstellt. Verwirft man dieselbe, scheint nur noch die

Annahme übrig zu bleiben, dass bei den Vorfahren der Cameliden

schon ein echter Blättermagen vorhanden gewesen, welcher wieder

verloren gegangen sei. — eine Annahme, die jedoch durch nichts

gestützt wird. Ein solches oder ähnliches Verhältnis findet sich

zwar, wie später zu erwähnen, bei verschiedenen Wiederkäuern,

immer aber nur bei kleinen Formen, scheint, wie andere Eigen-

thümlichkeiten des Baues derselben mit der Reduktion der Körper-

große zusammenzuhängen: die Cameliden sind aber große Formen.

Die hier vorgetragene Auffassung ist übrigens, wie ich nach-

träglich beim Durchgehen der älteren Litteratur über den Cameliden-

mageu gefunden habe, schon früher, wenn auch nicht näher be-

gründet, so doch zu wiederholten Malen ausgesprochen worden.

8chon Daübenton ' bezeichnet unseren Mittelmagen als feuillet und

spricht die Meinung aus, derselbe entspreche dem feuillet anderer

Wiederkäuer; nur wird die mit netzförmigen Falten versehene, dem

Vordermagen zunächst liegende Partie unseres Mittelmagens nicht

dem feuillet zugerechnet, sondern dieselbe w4rd als selbständiger

Abschnitt aufgefasst und — sehr unglücklich — als Äquivalent des

bonnet (der Haube in Anspruch genommen. Aus späterer Zeit finde

ich unsere Deutung von Mayer 2 vertreten, welcher sich (vom Lama)

folgendermaßen ausspricht: «Die Organe des Unterleibes betreffend,

glaube ich. dass man nicht drei, wie Brandt, sondern vier Magen

unterscheiden müsse, welche denen der übrigen Wiederkäuer ent-

sprechen .... Der dritte Magen, Anfangs etwas netzförmig, wird

bald als Blättermagen {psalterium) erkannt, nur sind die Blätter

schmal, dagegen sehr lang (beinahe einen Fuß). Der vierte Magen,

der Drüsenmagen , unterscheidet sich durch seine sammetartige,

drüsenkörnige Oberfläche.« Auch Franz Müller und AVedl-^

sprechen sich in ähnlicher Weise aus.

1 In: BuPFON, Histoire natur. gener. et particul. Tome XI. Nouv. Edit.

Amsterdam 176S. pag. 101— 102.

- Zur Anatomie d. Glama. in : Froriep's Neue Notizen aus dem Gebiete

der Natur- und Heilkunde. Bd. XXIX (1844j. pag. 97.

* Beiträge zur Anatomie des zweibuckligen Kameles, in: Denkschr. der

Akad. der Wiss. Wien. Mathem.-naturw. Klasse. Bd. III (1852;. pag. 269.

— Dieselbe Deutung finden wir noch bei Meckel, System der vergl. Anatomie.

Vierter Theil (1S29). pag. 557, Cuvier, Legons d'Anat. comp., 2. Edit. Tome IV,

2. partie (1835). pag. 7.3, und in Carus" und Ottos Erläuterungstaf. zur vergl.

Anatomie. Heft 4 (1835). pag. 23.
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Bei den Camclideii iiiiterscbeidet man Ix-kanntlicli ebon so wie

hei anderen Wiederkäuern am Vorder ma gen einen Pannen und

einen Netzmagen. Bei den typisehen Wiederkäuern öfll'net sieh

der Osopliagus auf der Grenze von Pansen und Netzmagen, und die

Selilundrinne läuft an der Wand des NctzmagenH nach der (Jrt'nung

des letzteren in den Mittelmagen hin. Bei den Camcliden dagegen

öffnet sich der Ösoi)hagus in die als Pansen bezeichnete Abtheilung

und die (jffnung ist sogar weit von dem sog. Netzmagen entfernt.

Die Schlundrinne verläuft dann zunäciist eine Strecke weit der

»Pansen «-Wand, dann erst der »Netzmagen «-Wand entlang.

Hiermit ist es schon gegeben, dass der «Netzinagen' der

Cameliden dem Netzmagen der typisciien Wiederkäuer nicht ho-

molog sein kann. Gegen eine Homologisiruug beider spricht auch

die verschiedene Lagerung. Stellt man den aufgeblasenen oder mit

Gips gefüllten Magen eines typischen Wiederkäuers — bei den ge-

nannten Präparationen bleiben die natürlichen Lagerungsbeziehungen

ziemlich bewahrt — in derselben Stellung wie der in Fig. 1 abge-

bildete Kamelmagen, wird der Netzmagen nicht wie bei diesem dem

Zuschauer zugekehrt sein, sondern vielmehr hinter dem Blättermagen

liegen. Aber auch ohne diese sehr differente Lagerung würde es

schon aus dem verschiedenen Verhalten zu der Schlundrinne zur

Genüge hervorgehen , dass es sich um nicht homologe Gebilde

handelt. Wir nennen desshalb fortan den »Netzmagen« der Came-

liden »falschen Netzmagen«.
Überhaupt scheint ein speciellerer Vergleich der einzelnen Unter-

abtheihmgen des Cameliden-Vordermagens mit denen der typischen

Wiederkäuer nicht durchführbar. Die tiefen Falten, welche den

Vordermagen theilen, liegen in der That ganz anders bei den Came-

liden als bei den letzteren, und nur sehr gezwungen könnte man

Vergleiche beider durchführen. Nach wiederholten Versuchen in

dieser Richtung bin ich zu dem Resultat gekommen, dass die resp.

Vordermagen beider Gruppen von einem mehr indifferenten, vielleicht

ganz ungetheilten Vordermagen abzuleiten sind, und dass die Unter-

abtheiluugen des Cameliden-Vordermagens einerseits, des typischen

Wiederkäuer-Vordermagens andererseits unabhängig entstanden und

somit nicht weiter vergleichbar sind.

Wie schon oben pag. 504) erwähnt, ist es nachgewiesen wor-

den, dass die sogenannten Wasserzellen des « Pansens « der Came-

liden im Boden mit schlauchförmigen Drüsen ausgestattet sind. In-

dem ich dieses bestätige, kann ich noch hinzufügen, dass auch die
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kleinen tiefen »Zellen« des falschen Netzmagens mit ähnlichen aus-

gestattet sind, ja au der Grenze desselben und des Mittelmageus

geht die drüsige Schleimhaut des letzteren direkt in die ähnliche

der benachbarten »Zellen« über, welche übrigens an den oberen

Partien der Scheidewände mit Plattenepithel ausgestattet und drüsen-

los sind. Die Drüsen des Vordermagens sind ähnliche kurze Schläuche

wie diejenigen der Mittelmagen-Schleimhaut. Die mit Drüsen ver-

sehenen Partien machen einen nicht unbeträchtlichen Theil der gan-

zen Vordermagen-Schleimhaut aus. Es erhellt, dass wir in dem be-

schriebenen Verhalten einen weiteren wichtigen primitiven Charakter

der Cameliden erblicken müssen; bei anderen Wiederkäuern ist die

gesammte Schleimhaut des Vordermagens stets drüsenlos und mit

mehrschichtigem Plattenepithel bekleidet.

Eben so wie für die Cameliden wird gewöhnlich auch für die

Tragulicleu angegeben, dass ein Blatt ermagen bei ihnen nicht

vorhanden sei ; nach den meisten Angaben ^ folgt auf den Netzmagen

unmittelbar der Labmagen. Nach Flower 2 ist dagegen ein rudi-

mentärer Blättermagen in der Form eines ganz kurzen röhrenförmigen

Verbindungsstückes zwischen Netzmagen und Labmagen vorhanden.

Bei der eigenen Untersuchung des Magens eines Tragulus [2(xs.~

geblich yrtüamc?/6) ' fand ich den Vor dermagen in allem Wesent-

lichen wie bei den typischen Wiederkäuern gestaltet: Netzmagen

und Pansen sind in genau derselben Weise, wie bei diesen, durch

eine ganz ähnlich verlaufende Falte von einander abgegrenzt, der

Pansen ist mit denselben großen Falten und denselben Blindsäcken

wie bei anderen Wiederkäuern versehen, die Schlundrinne, welche

allein längs der Netzmägenwand verläuft, ist von zwei gleichmäßig

' Rapp, Anatomische Untersuchungen über das javanische Moschusthier.

in; Archiv für Naturg. 0. Jahrg. Bd. I (1843). pag. 43. — F. S. Leuckart,

Der Magen eines Moschus javanicus. in: Müller's Archiv für Anat. etc. Jahrg.

1843. pag. 24. — A. Milne Edwards, La famille d. Chevrotains. in: Ann. d.

sc. natur. 5. s6r. Zool. Tome II. pag. 98.

^ Notes on the Visceral Anatomy of Hyomoschus aquaticus. in; Proc. Zool.

Sog. 1867. pag. 958. Der Verf. hat auch den Magen von Tragulus javanicus

untersucht.

3 Ich verdanke denselben der Güte des Herrn Prof. Lütken. — Das be-

treffende Thier war seit Jahren mit geöffneter Bauchhöhle in schwachem Spiritus

aufgehoben. Das Magenepithel war natürlich längst abmacerirt, sonst war der

Magen aber leidlich gut erhalten.



entwickelten Liitpeii he^ren/t. der Xct/.iiia^'eii iHt inneilieli mit nie-

drigen, Detzföiiiiig ;;eordnctcu Leisten, der Pansen mit lierv<jrra;renden

Papillen versehen — Alles wie bei den typischen Wiederkäuern,

keine Andeutung einer Annäherung an die Carneliden. Auf den

Vordcrniagen folgt die von Floweu als Mittelmageu Blätter-

inageu) aufgefasste Partie, welche eine kurze, kaum 1 cm lange,

innerlich fast glatte Köhre darstellt, und endlich der von allen ^'er-

fassern als Hintermagen (Labmagen gedeutete Abschnitt, wel-

cher ziemlich lang, fast röhrenförmig und innerlich mit wenigen

niedrigen Längsfsilten versehen ist: ein Schließwulst wie bei den

Oameliden ist nicht entwickelt.

Ich muss hier die Bemerkung machen, dass ich zu der Unter-

suchung des Tragulidenmagens mit der Auffassung ging, dass der

letztgenannte Abschnitt von den Verfassern unrichtig gedeutet wäre,

und dass derselbe vielmehr ähnlich wie der sogenannte Labmagen

der Cameliden dem Mittelmagen -\- dem Hintermagen der typischen

Wiederkäuer entspräche. Bei der Untersuchung konnte ich aber nir-

gends eine solche Grenze zweier verschieden ausgebildeter Schleim-

hautpartien finden wie bei den Cameliden, und die mikroskopische

Untersuchung ergab denn auch, dass die Drüsen überall eine an-

sehnliche Länge besaßen. Von einer Differenzirung in zwei Ab-

schnitte war somit gar nicht die Piede.

Mau könnte nun aber vielleicht die Vermuthung aufstellen, dass

wir hier eine phylogenetisch frühere Stufe der Ausbildung des

Wiederkäuermagens vor uns hätten als bei den Cameliden. nämlich

eine Stufe . auf welcher noch gar keine Difl'ereuziruug in Mittel-

uud Hintermageu eingetreten wäre, beide vielmehr noch einen un-

getheilteu Abschnitt bildeten. Eine solche Hypothese würde aber

durchaus unzulässig sein. Welcher Stelle man auch die Traguliden

anw^eisen möchte (vgl. unten), so viel ist jedenfalls sicher, dass die

Cameliden sich weit früher als die Traguliden von dem Stammbaum

der Wiederkäuer abgezweigt habend die schon bei den Cameliden

ausgesprochene Differenzirung in Mittel- und Hintermagen muss also

auch bei den Vorfahren der Traguliden vorhanden gewesen sein.

1 Die Traguliden stimmen mit den typischen Wiederkäuern fast in allen

denjenigen oben hervorgehobenen Charakteren, in welchen die typischen Wieder-

käuer weniger primitive Verhältnisse darbieten als die Cameliden Schneide-

zähne des Zwischenkiefers, Eckzähne des Unterkiefers, ^j'. Carpus. Tarsus etc.).

Dass wir in der Beurtheilnng aller dieser Punkte fehl gesehen haben sollten,

ist durchaus unwahrscheinlich. Haben wir aber in der Beurtheilung in der
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.Somit werden wir fast nothwendig auf die FLOWERscbe Deu-

tung zurückgewiesen: dass der angebliche Labmagen wirklich deu

Hintermagen, das kurze Verbindungsstück einen rudimentären Mittel-

magen repräsentire. Wenn man den Magen eines typischen Wieder-

käuers neben den Tragulusmagen legt, muss man in der That ge-

stehen, dass diese Deutung sich Einem bestimmt aufdrängt. Das

von Flower beschriebene Verbindungsstück erscheint wirklich als

eine selbständige, wenn auch durchaus rudimentäre Magenabtheilung

und zeigt auch innerlich, wie schon von Flow^er angegeben, Spuren

von Blättern in der Form schwach hervortretender Leistchen (eben

so wie es auch nach den Angaben von Flower dasselbe Epithelium

wie der Mittelmageu der typischen Wiederkäuer zu besitzen scheint] :

auch ist sein Verhältnis zu den anderen Abtheiluugen ganz ähnlich

wie das des typischen Mittelmageus. Eben so klar ist es bei einem

solchen unmittelbaren Vergleich, dass der ganze Labmagen der

Traguliden dem Hintermagen der typischen Wiederkäuer gleichwerthig

ist: häufig hat auch letztere eben dieselbe Form wie bei den Tra-

guliden.

Nach alledem muss ich mich für den Tragulusmagen der Auf-

fassung bekennen, dass er mit einem rudimentär gewordenen
Mittelmagen ausgestattet ist. Der beschriebene kurze Mittelmagen

ist nämlich keineswegs etwa als ein in Entstehung begriffener auf-

zufassen ; derselbe ist oifenbar ohne jegliche Bedeutung für das

Thier, und ein entstehendes Organ rauss jedenfalls einen Nutzen

haben. Man wird sich wohl überhaupt die verschiedenen Haupt-

abtheiluugeu des Wiederkäuermagens als von vorn herein ansehn-

liche Portionen des Magens vorzustellen haben — w^as auch mit

unserer Deutung des Camelideumageus zusammentrifft.

Von Interesse für die Beurtheilung des Tragulidenmagens ist

es, dass auch einzelne andere kleine Wiederkäuer eine Annäherung

Hauptsache Recht, müssen sich die Traguliden später von dem Wiederkäuer-

stamra abgezweigt haben als die Cameliden:

Typische Wiederkäuer

-Traguliden

Cameliden.
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an dasselbe Verhalten den Mittelniaf^en.s darbieten, liei einem im

hiesigen zoologischen flarten gestorbenen Ophulolophm MaxiccUn

(einer kleinen AntilojjCj finde ich einen sehr kleinen, etwa 2 cm
hingen, äußerlich kaum hervortretenden lilättermagen. Er enthält

nur acht größere Längsfalten von bis 5 mm Höhe, und zwischen

diesen ungefähr dieselbe Anzahl von ganz niedrigen, 1 mm hohen

Falten; die längste Falte war nur 1—'.\ cm lang. Der Labmagen

desselben Thieres hatte eine Länge von 11— 12cm. Zum Vergleich

hiermit führe ich an, dass bei dem von mir untersuchten Tragulus

der Blättermagen kaum 1 cm, der Labmagen etwa 9 cm lang war.

In der That ist also die relative Länge des Mittelmageus bei unse-

rem Cephalolophus nicht so sehr viel bedeutender als bei Tragulus:

dagegen sind die Blätter, wenn auch sehr schwach, doch weit hesser

entwickelt. Jedenfalls ist es aber nur ein rudimentärer Blätter-

magen, den wir bei Cephalolophus finden. Ahnlich wie bei diesem

scheint er auch bei einer anderen kleinen Antilope, dem Nannotra-

gus, zu sein; Garrod* bezeichnet sowohl den Blättermagen des

letzteren als denjenigen von Cephalolophus als -minute 'f. und bei

beiden ist die Blätterbildung sehr einfach (bestimmte Maßangaben

giebt Garrod leider nicht).

An dieser Stelle möchte ich auch daran erinnern, dass der

Blättermageu der typischen Wiederkäuer Uberhau})t der am meisten

variable Abschnitt des Magens ist; der Umfang des ganzen Organs,

sowie die Ausbildung der Blätter ist sehr verschieden ; relativ am
größten und komplicirtesten scheint er immer bei den großen Formen
zu sein (z. B. beim Kind . Auch bedeutende individuelle Schwan-
kungen kommen vor; nach Franck'^ »fehlen zuweilen die Blätter

vollständig, oder sie sind äußerst verkümmert« '. Ein solcher Fall

ist mir eben neulich begegnet. Bei einem neugeborenen Lamm^
zeigte der geöfiuete Mittelmagen den überraschenden Anblick eines

geräumigen Hohlraumes; von Blättern waren im Ganzen nur acht

entwickelt, und zwar in der Form wenig hervortretender Längs-

leisten, die höchstens eine Höhe von 3 mm erreichten : übrigens war
der größte Theil der Wand von feinen, netzförmig geordneten, dicht-

stehenden Leistchen bedeckt. Der Umfang des Mittelmagens war
nicht kleiner als gewöhnlich^.

• Notes on the Visceral Anatomy and Osteology of the Ruminants, in

Proceed. Zool. Soc. London f. 1877. pag. 3.

- Handbuch der Anatomie der Hausthiere. 2. Aufl. pag. 529.

3 Leider giebt er nicht an, bei welchem Thiere er dies gefunden hat
* Dasselbe zeigte eine anomale Entwicklung des Kopfes Synotie . der

Rumpf und die Gliedmaßen waren aber normal gebildet.

" Wahrscheinlich ist es eine ähnliche individuelle Abweichung.



Zur Morphologie des Magens der Caineliden und der Tragulideu etc. 511

Dass der Mittelmagen eben bei den Traguliden der beschriebenen

excessiven Rückbildung unterlag, scheint mir in erster Linie aus der

in Vergleich mit anderen Wiederkäuern minimalen Körpergröße
dieser Tbiere ableitbar. Hierauf weist die analoge Rückbildung des-

selben bei anderen kleinen Wiederkäuern mit Entschiedenheit hin.

An und für sich ist es aber auch nicht besonders schwierig einzu-

sehen, dass eine Rückbildung dieses Organs bei kleinen Thieren ein-

treten könnte. Dasselbe wirkt ja, wie oben erwähnt, bei tjqnscher

Ausbildung als Kaumagen
; es ist aber vorauszusetzen

, dass von

solchen feinen zarten Forjmen, wie die Traguliden und die oben er-

wähnten kleinen Antilopen, nicht die allergröbsten Nährstoffe ge-

wählt werden S und dass die Nahrung schon beim Wiederkäuen so

fein gekaut worden, dass eine wiederholte mechanische Bearbeitung

eher entbehrlich ist; auch ist daran zu erinnern, dass der Darmkaual

hier weit kleinere Massen zu bewältigen hat als bei den großen

Formen, und dass die Vorbereitung vor der chemischen Verarbeitung

im Labmagen und Dünndarm desshalb vielleicht eventuell weniger

gründlich zu sein brauchte.

welche Pauntscheff in seinen »Untersuchungen über den Magen der Wieder-
käuer« (in: Vorträge für Thierärzte. VII. Serie. Heft 4) pag. 31 beschreibt.

Bei ^>Aegagriis«, womit vermuthlich Caiira aegagrus, die Bezoarziege, gemeint

ist, erscheint nach diesem Verf. der Blättermagen "in einer so verkümmerten
Form, dass er, obgleich außen und innen vom vierten Magen gut abgesondert,

kaum noch den Namen eines Faltenmagens verdient Auf der Innen-

fläche stehen viele sehr niedrige Schleimhauterhebungen, welche in Form von
Fältchen von der Psalterhaubenöffnung zur Psalterlabmagenöffnung hinziehen,

allmählich aber einen schrägen Verlauf nehmen und in der Nähe des Labnuigens

netzförmig enden.«

1 Einer in Brkhm's Thierleben (Große Ausg. 2. Aufl. Bd. III. 1877. pag. 98)

referirten Angabe zufolge soll Tragulus sich in seiner Heimat wesentlich von

Beeren ernähren, und einige in Gefangenschaft gehaltene Exemplare fielen,

als ihnen Ebereschen gereicht wurden, »mit wahrer Begierde« über dieselben,

und gediehen bei dieser Nahrung vorzüglich, während Letzteres nicht der Fall

war, als sie mit Gras, Hafer etc. gefüttert wurden. — Von den Zwerganti-
lopen [Nannotragus] wird 1. c. pag. 257 im Allgemeinen angegeben, dass sie

»sich vorzugsweise von dem Blätterwerk der Gebüsche äsen, in denen sie hau-

sen«; von einem Neotnigus [Nannotragus] moschatus schreibt Brehm (I. c.

pag. 259): »Ein sorgfältig ausgewähltes Futter, der Hauptsache nach aus ge-

schnittenen Möhren, Kartoffeln, Kohl und etwas Kleie bestehend, wurde gern

genommen, außerdem aber frische Baumzweige, mit oder ohne Blätter, in ge-

nügender Menge gereicht. Nebenbei äste sich mein gefangenes Böckchen von

Grasspitzen, welche es eins nach dem anderen abbiss und gemächlich kaute.«
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Die Deutung-, zu weleher wir in Bezug auf den Traguliden-

niagen gelangten, nui.sste aber zu weiteren Erwägungen filliren.

nämlich betreffend der syHternatisciien Stellung dieser kleinen

Abtheilung. Die falsche Vorstellung, welche ich mir im VoraUH in

Bezug auf den Magen derselben gebildet hatte, war durch die durch-

gängig angenommene, von mir auch seit Jahren gehegte Auffassung

bedingt gewesen, nämlich dass wir in den Traguliden eine in Ver-

gleich mit den typischen Wiederkäuern primitive Abtheilung zu

thuu hatten; und jetzt zeigte der Magen sich ganz im Gegentheil

als durch Reduktion des typischen Wiederkäuermagens entstanden,

an welchen er sich Übrigens eng anschließt. Es lag dann nahe, die

Charaktere, auf welche die Primitivität der Gruppe begründet wird,

einer kritischen Betrachtung zu unterwerfen.

Es wird bekanntlich für die Placenta der Traguliden ange-

geben, dass sie eben so wie die der Cameliden und der Schweine

diffus sei. Hiergegen hat aber schon Kölliker' Einsprache er-

hoben. KöLLiKER fand »bei einer eben vorgenommenen Untersuchung

von Tragulus Kanchil (?) , dass die Verhältnisse dieser Art mehr mit

denen der gewöhnlichen Wiederkäuer stimmen. Allerdings fehlen

Cotyledonen der gewöhnlichen Art, dagegen ist die Uterinschleim-

haut in eine 1

—

2 mm dicke Platte erhoben, die an ihrer Oberfläche

von eben so vielen Öffnungen durchbohrt ist, als das Chorion Zotten

trägt. Diese Zotten, die, meist abgeplattet, 1—2 mm lang und im

Ganzen genommen einfach sind, obschon die Enden Andeutungen

von Astchen zeigen, sitzen fest in der großen flachen Cotyledo-ähn-

licheu Platte der Mucosa, und lassen sich nur am Piande einer Stelle,

wo das Chorion keine Zotten trägt, die mit Bezug auf ihren Sitz

nicht genauer zu bestimmen war, aus ihren Gruben herausziehen,

wobei sich dann ergiebt, dass die Schleimhautplatte oder die Pla-

centa uterina am Rande in kleine getrennte Wärzchen von 0,2

—

0,5— 1 mm sich auflöst, welche genau wie Miuiaturcotyledonen be-

schaffen sind .... Dem Gesagten zufolge steht die Verbindung

von Mutter und Frucht bei Tragulus KancMI derjenigen der

Wiederkäuer, sehr nahe und kann die Placenta dieses Thieres

als ein großer flacher Cotyledo angesehen werden « — oder vielleicht

als durch Verschmelzung mehrerer getrennten Cotyledonen entstan-

den aufgefasst werden.

Bei einigen anderen Tragulusarteu soll nun allerdings die Ab-

1 Entwicklungsgeschichte des Menschen. 2. Aufl. iS79. pag. 35-4.



Zur Morphologie des Magens der Cameliden und der Traguliden etc. 513

Weichling- stattfinden, dass die Zotten das ganze Chorion bedecken '

:

es haben aber auch bei diesen die Chorionzotten nicht den Charakter

wie bei Thieren mit diffuser Placenta. Es wird dies von Babo
(1. c. pag. 26) sogar stark hervorgehoben: »Die Anordnung der

Zotten ist also hier die gleiche wie beim Kamele und Lama : aber

in Beziehung auf die Form derselben weicht von beiden das java-

nische Moschusthier ab und neigt sich wieder nach der Seite der

Hirsche hin Die Chorionzotten vom Kamele und Lama
sind sehr übereinstimmend gebildet und von rundlicher Gestalt. Die

Breite ihrer Basis, mit der sie einzeln auf der Eihaut festsitzen,

übertrifft meistens ihre Längeudimension ; sie sehen aus wie kleine

unregelmäßige Blasen, in denen man hier und da wieder schwache
Einschnürungen bemerken kann. Sie stimmen mit denjenigen des

Schweines und des Pferdes überein Die Zotten vom java-

nischen Moschusthier dagegen stehen dicht gedrängt, auf einer sehr

kleinen Basis, mit bei Weitem vorherrschender Längendimension.
Die einzelne Zotte zeigt in ihren Kontouren gegen ihr freies Ende
hin nur sehr schwache Einschnürungen, als eine erste Spur der

Verästelung Die einzelnen Zotten sind beim unverletzten

Zustande des Uterus zu kleinen Bündeln in zellenartige Vertiefungen

der inneren Uterinhaut eingesenkt « Die Beschaffenheit der

trächtigen Uteruswand wird weder von Babo noch von Milne Ed-
wards näher beschrieben.

Für die Beurtheiluug der Verhältnisse unserer Traguliden ist es

von Interesse, die Angaben zu vergleichen, welche Babo (1. c.

pag. 27) über die Eihäute einer kleinen Antilope giebt. Er schreibt:

»In dem Uterus von Tragulus'^ dutza^ einer kleinen Antilopenart

(die von Dr. Peters aus Afrika geschickt war) , fand ich fünf Reihen

von Cotyledonen Die einzelnen Cotyledonen waren aber

nicht scharf abgegrenzt, sondern stellenweise zu einem längeren
zusammenhängenden Streifen verschmolzen, wie ich es in

Fig. 4 gezeichnet habe Die Zotten sind bei dieser Anti-

lope denjenigen vom javanischen Moschusthiere ziemlich ähnlich.

Sie sind im Verhältnis zu ihrer Breite lang und ebenfalls nicht ver-

ästelt.«

Nach alledem scheint es mir nicht berechtigt, die Verhältnisse

der Placenta als Beweis für eine primitive Stellung der Traguliden

in Anspruch zu nehmen ; vielmehr scheint es mir überwiegend wahr-

1 A. Milne Edwakds, Recherches s. 1. fam. d. Chevrotains. in: Annales

d. scienc. natur. 5. ser. Zool. Tome II. pag. 101. — F. v. Babo, Über die

äußere Eihaut des javanischen Moschusthieres und einiger anderen fremden

Wiederkäuer. Heidelberg 1847.

- Der Name »Trayulm^^ wird von einigen älteren Verfassern für gewisse

Antilopen verwendet.

Morpliolog. Jahrbuch. 10. 33
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Hclieiulicb . dann die Veiliältni.ssc des Clioiion hei diesen Tliiereii

durch Uinhilduuji; der ))ei den typischen Wiederkäuern vorhandenen

entstanden sind, duss also ihre EigenthUnilichkeiten diesen gegen-

über sekundärer Natur sind.

Weiter zeichnen sich die Traguliden dadurch aus. dass die

Metacarpalia, resj). Metatarsalia. Nr. 2 und 5 vollständig entwickelt

sind, und dass Nr. 3 und 4 si)ät oder gar nicht mit einander ver-

wachsen. Da wir aber finden, dass die beiden letzteren Knochen

nicht allein bei den typischen Wiederkäuern, sondern auch ])ei den

Cameliden frühzeitig verschmelzen, scheint es überwiegend wahr-

scheinlich, dass diese Knochen schon bei den gemeinsamen Vorfahren

der typischen Wiederkäuer und der Cameliden verschmolzen waren,

und wir müssen demnach annehmen — da die Traguliden sich jeden-

falls si)äter von dem Stammbaum abgezweigt haben als die Cameliden

(vgl. pag. 50S — dass wir in dem langen Getrenntbleiben der genannten

Knochen lediglich einen retardirten embryonalen resp. jugend-

lichen) Charakter zu sehen haben: beim Wiederkäuerembryo, z. Th.

auch noch beim jungen Thier, sind dieselben bekanntlich getrennt'.

Eine ähnliche Auffassuugsweise kann auch dem ersteren Charakter

gegenüber geltend gemacht werden. Während die Metacarpalia. resp.

Metatarsalia, 2 und 5 bei den ausgebildeten tj'pischen Wiederkäuern

stets nur fragmentarisch vorhanden oder gänzlich rückgebildet sind,

werden dieselben bekanntlich bei den Embryonen in ihrer ganzen

Länge knorpelig angelegt, und es erscheint desshalb die Deutung

nicht ohne Weiteres unberechtigt, die vollständige Ausbildung dieser

Elemente bei den erwachsenen Traguliden als einen retardirten em-

bryonalen resp. atavistischen Charakter aufzufassen. Und es dürfte

dies um so mehr berechtigt sein, weil wir sehen, dass unter ver-

schiedenen mit einander verwandten Wiederkäuern bald dieser, bald

jener Theil wenigstens der betreffenden Metacarpalia beim er-

wachsenen Thiere bewahrt ist; bei einigen Hirschen (z. B. beim

Reh; ist die untere Hälfte (oder mehr) des 2. und 5. Metacarpale

1 Bei einem 12 Tage alten Dromedar waren sowohl am Vorder- wie am
Hinterfuß der Mittelfußknochen 3 und 4 noch vollständig getrennt (fielen bei

der Maceration aus einander;. Bei einem neugeborenen Lamm waren die Me-

tacarpalia 3 und 4 getrennt, die entsprechenden Metatarsalia dagegen ver-

schmolzen; dasselbe scheint auch beim neugeborenen Reh der Fall zu sein

(^jedenfalls fand ich es so bei einem, wie ich vermuthe, ausgetragenen Fötus!-

Bei dem neugeborenen Jungen von Cervus canadensis waren dagegen schon

sowohl die Metacarpalia 3 und 4 wie die Metatarsalia 3 uud 4 verschmolzen.
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vorhanden, die obere Partie ausgefallen; bei anderen Hirschen

(z. B. beim Edelhirsch) ist vielmehr eine obere Partie vorhanden,

das untere Ende dagegen in Wegfall gekommen : und ähnliche Diffe-

renzen findet man auch innerhalb der Abtheilung der Hohlhörner.

Dass demnach Formen entstehen könnten, bei welchen die betreffen-

den Knochen sich vollständig ausbildeten, kann nur wenig über-

raschen — und das um so weniger, als wir einer vollständigen

Ausbildung derselben als individueller »Anomalie« bei echten typi-

schen Wiederkäuern begegnen können'. Wir kommen übrigens

später auf diesen Charakter wieder zurück.

Die genannten Charaktere dürften wohl die wichtigsten sein,

auf welche sich die Anschauung von einer besonderen Primitivität

unserer Gruppe stützt. Wir haben gesehen, dass dieselben entweder

— ich denke an den Magen, die Placenta und das Verhalten der

Metacarpalia (Metatarsalia) 3 und '4 — ganz offenbar nicht pri-

mitiv sind, oder dass sie wenigstens die Möglichkeit einer ander-

weitigen Deutung zulassen. So viel ist offenbar, dass diese Cha-

raktere nicht genügen, um zu beweisen, dass die Traguliden eine

im Verhältnis zu den typischen Wiederkäuern primitive Gruppe dar-

stellen. Es scheint vielmehr vor der Hand eben so zulässig, die-

selben als eine von den typischen Wiederkäuern abgeleitete,

aberrante Gruppe aufzufassen.

Um die Frage einer Entscheidung näher zu führen, müssen wir

sodann andere Punkte des Baues unserer Thiere betrachten und

untersuchen, ob andere Charaktere etwa den Gedanken von einer

primitiven Stellung der Gruppe unterstützen oder aber in anderer

Richtung hinweisen. In dem Folgenden werde ich das Skelet
und das Gebiss einer derartigen Untersuchung unterwerfen. Das

mir zu Gebot stehende Material ist das Skelet eines erwachsenen

Tragidus Stanleyanus'^\ ich halte mich wesentlich an die von diesem

gelieferten Befunde, bemerke aber, dass nach den in der Litteratur

vorliegenden Angaben über andere Traguliden die Unterschiede des

Skeletes wahrscheinlich sehr geringfügig sind.

1 Vgl. meine in diesem Hefte des Jahrbuches pag. 530 ff. gegebene kleine

Mittheilung über zwei abnorme Rindsfiiße.

- Das betreffende Skelet erhielt ich durch gütige Vermittelung meines

Freundes, Prof. Spbngei., leihweise vom Hamburger Museum mit Erlaubnis,

die Knochen nach Bedarf von einander zu trennen. Ich sage an dieser Stelle

dem Direktor des Hamburger Museums, Herrn Prof. Kkäpelin, für seine Libe-

ralität meinen besten Dank. *

33*
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Selir instruktiv ist das .Stiuliiuii (Ich Sc had els. Zuuäcljst be-

merken wir, dass in «äninitlichcn oben hervorgehobenen Punkten,

in welclien die Canieliden von den typischen Wiederkäaern abweichen
und dal)ei ])riniitivcre Verhältnisse darbieten, der Tragulus mit den

typischen Wiederkäuern übereinstimmt; die i"'oraniina incisiva sind

groß, der Zwischenkiefer sehr schwach, der .Jochfortsatz des .Squa-

mosum legt sich einfach über das hintere Ende des Jochbeins, die

Unterkieferäste sind getrennt, der Fortsatz am Hinterrande des Unter-

kiefers fehlt. Von großem Einfluss auf die Gestaltung des Schädels

ist die außerordentliche Größe der Augen; eine ganze Reihe von

Eigenthümlichkeiten des Tragulusschädels sind hiervon ableitbar.

Die Größe des Auges hat bewirkt, dass der hintere Theil des Ober-

kieferbeines ganz niedrig geworden, die Kieferhöhle stark reducirt,

der Oberkieferkanal (Can. infraorbitalis) sehr verkürzt worden ist.

Sie hat Ijewirkt, dass ein Theil des Präsphenoides zu einer dünnen

1 Uterorbitalplatte zusammengedrückt ist^ Indem die Augenhöhlen

sich auch nach hinten ausdehnten, wurden die Schläfengruheri ver-

kleinert, und trotz der geringen Größe des Muse, temporalis musste

die Anheftungsfiäche des letzteren sich nach oben ausdehnen, so dass

ein — allerdings sehr kurzer — Sagittalkamm entstand, den wir

sonst bei den echten Wiederkäuern im Allgemeinen nicht finden (bei

alten Männchen von MoscJms ist ein solcher jedoch vorhanden).

Eine Folge der Ausdehnung der Augenhöhle ist auch die abweichende

Form des Gehirns und der Schädelhöhle : indem die Augen einen

so großen Theil der mittleren Schädelpartie in Anspruch nehmen,

wird der vorderste Theil des Gehirns eingeengt; zum Ersatz dehnt

sich der mittlere Abschnitt (hinterer Theil des Großhirns) seitlich aus,

• Bei verschiedenen kleinen Antilopenformen mit großen Augenhöhlen

kommt eine ähnliche Interorbitalplatte vor: bei Cejphaloloj)hus JMaxaeUü ist sie

fast eben so stark entwickelt wie bei Tragulus, auch bei Xannotragits saltiamis

und bei Sylvicapra pyymaca ist sie deutlich entwickelt. Rütimeyer hat übri-

gens bei Besi^rechung des Tragulusschädels schon auf das Vorhandensein der-

selben bei dem »ebenfalls zwergartigen« CcphaMophus pygmaeus aufmerksam

gemacht (Abhandl. der Schweiz, paläont. Gesellschaft. Vol. IV. 1S77. pag. 22.

Vgl. überhaupt die Bemerkungen Rütimeyer's über Traguliden 1. c. und an-

derswo. Wenn ich hier nicht specieller auf einen Vergleich der Betrachtungen

von Rütimeyer über die Traguliden mit den meinigen eingehe, geschieht das,

weil der ganze, mir übrigens nicht überall klar gewordene Gedankengang des

geehrten Verfassers trotz einzelner Berührungspunkte doch von dem meinigen

zu abweichend erscheint, als dass eine nähere Diskussion fruchtbar wäre. Ich

hebe übrigens hervor, dass Rütimeyer an der Primitivität der Gruppe be-

stimmt festhält.
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und das Kleinhirn weicht hinten aus und verursacht eine Hervor-

wülbung des oberen Hinterhauptsbeines. Von anderen Eig-enthUm-

lichkeiten des Schädels sind hervorzuheben : die für einen Wieder-

käuer außergewöhnliche Größe der Bullae osseae, welche aber

ähnlich auch bei gewissen anderen typischen Wiederkäuern gefun-

den wird': die ansehnliche Verlängerung des knöchernen Gaumen-

daches, welche wohl nur als ein einzelner Ausschlag der bei diesen

Thieren bekanntlich so stark ausgesprochenen Tendenz zur Verkuöche-

rung bindegewebiger Membranen aufzufassen ist : das Fehleu der bei

den meisten Wiederkäuern an der Grenze von Stirn-, Thränen-,

Nasen- und Oberkieferbein vorhandenen unverkuöcherten Stelle 2; die

außerordentliche Schwäche des Unterkiefers, namentlich des Kronen-

fortsatzes und des Zahustückes.

Bemerkenswerth ist die relativ ansehnliche Länge der Processus

spinosi der Halswirbel; bei den meisten Wiederkäuern — auch

bei den Cameliden — sind dieselben belcanntlich (mit Ausnahme

desjenigen des letzten Halswirbels) sehr kurz. Betrachtet mau eine

größere Sammlung von Wiederkäuerskeleten, wird man aber bald

gewahr werden, dass die Stachelfortsätze der Halswirbel doch sehr

an Länge variireu, und zwar stehen sie im Verhältnis einerseits zur

Länge des Halses, andererseits zu der Schwere des Kopfes: die

kurzhalsigeu Formen mit schwerem Kopfe haben die längsten Pro-

cessus spinosi. Beispielsweise kann ich anführen, dass ich bei einem

alten Bos grunniens relativ eben so lauge Proc. spinosi finde wie

bei Tragulus : überhaupt sind sie bei den Rindsformeu, welche ja

sämmtlich kurzhalsig sind, gut oder wenigstens deutlich entwickelt:

ähnlich auch beim Elenthier. Ich glaube aus diesen Befunden den

Schluss ziehen zu dürfen, dass die Länge der Processus spinosi bei

Tragulus eine Folge der für einen AViederkäuer außerordentlichen

Kürze des Halses (und vielleicht auch der, wie bei allen kleinen

Säugethieren. relativ bedeutenden Größe des Kopfes) ist; die Kürze

des Halses ist wieder von der geringen Länge der Vorderbeine ab-

hängig.

Bei den typischen Wiederkäuern ist der Processus odontoideus

des Epistropheus sehr breit, oben ausgehöhlt, und seine Gelenk-

fläche fließt mit den paarigen, am vorderen Ende des Epistropheus

• Große Bullae finde ich auch bei Nannotragus saltianiis, wo sie noch weit

größeren Umfangs sind als bei Tragulus, weiter bei Sylvicapra, C'ephaloloplms u. a

- Fehlt auch bei Cephalolophus 3Iax>cellii.
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befindlichen Oelenkfliiclien ziisaniiiieu. Iki I'raf^ulus ist derselbe

l'rücessus weit scliniiller, womit {lucli die Aiisliöiilung wef^fällt (er

ist oben abgeplattet); und Heine GelenkHäclie fließt nicht mit den

beiden genannten zusammen. Hierdurch entsteht eine gewisse Ähn-

lichkeit mit dem Schwein, lici welchem die drei Gelenkflächen eben-

falls getrennt sind; der Processus hat allerdings beim letzteren eine

andere Form, er ist einfach konisch (bei Tragulus abge])lattet).

Man könnte nun vielleicht geneigt sein, das genannte Verhalten

beim Tragulus als Zeichen einer näheren Verwandtschaft mit den

Non-Ruminantia in Anspruch zu nehmen. Es ist aber zu bemerken,

dass der Proc. odontoideus schon bei den Cameliden wesentlich

dieselbe prägnante Form besitzt wie bei den typischen Wiederkäuern

(er ist nur oben weniger ausgehöhlt und seine Gelenkfläche fließt

mit den anderen zusammen. Es ist demnach sehr wahrscheinlich,

dass die gemeinsamen Vorfahren der typischen Wiederkäuer und

der Cameliden (im Stammbaum Anm. pag. 5()S) schon diesen .Cha-

rakter besaß; dann muss aber die abweichende Form des Processus

odontoidens beim Tragulus als eine sekundäre Erscheinung beurtheilt

werden •

.

Die übrige Wirbelsäule scheint nur wenig Beachtenswerthes zu

bieten; die Processus spinosi der Brustwirbel sind kürzer als sonst

bei den Ungulaten: die Querfortsätze der Lendenwirbel sind, ähn-

lich wie bei anderen kleinen Wiederkäuern, kürzer als bei den

großen dickbäuchigen Formen. — Das Brustbein ist demjenigen der

typischen Wiederkäuer ganz ähnlich.

Letzteres gilt auch für das Schulterblatt. Der Humerus ist dem-

jenigen z. B. des Rehes sehr ähnlich gestaltet. Die Ulna ist in

ihrer mittleren Partie stärker als bei anderen Wiederkäuern: einige

stehen jedoch in dieser Beziehung gegen Tragulus wenig zurück. —
Der Carpus und die oberen Enden der Metacarpalia 3 und 4 ver-

halten sich wesentlich wie bei den echten Wiederkäuern; auch die

Gelenkflächen sind ähnlich, vielleicht etwas mehr geschweift. Die

Metacarpalia 3 und 4 waren bei dem untersuchten . erwachsenen

Tragulus noch getrennt, wenn auch sehr eng verbunden (es wird

sonst angegeben, dass sie beim erwachsenen Tragulus verschmolzen

1 Auch beim Pferd, beim Anchitherium (nach Kowalevsky; und nach Flower

beim Tapir verhält sich der Proc. odont. ähnlich wie bei den typischen Wieder-

käuern, und es ist somit wahrscheinlich, dass die gemeinsamen Vorfahren aller

Ungulaten diesen Charakter besaßen imd dass auch die konische Form etc.

desselben beim Schwein sekundär erworben ist.
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sind). Sie weichen iim unteren Ende nicht wie bei den Cameliden

ails' einander, sondern bleiben bis an die Gelenkflächenpartie ver-

bunden : dasselbe ist auch» mit den entsprechenden Metatarsalia der

Fall. — Am unteren Ende der Metacarpalia 3 und 4 — eben so

an den entsprechenden Metatarsalia — geht der (übrigens hinten

sehr starke) Kamm der Gelenktiäche nicht bis an den oberen, vor-

deren Rand derselben: auch erstreckt sich die Gelenktiäche weniger

hoch nach oben als bei den typischen Wiederkäuern. Keine dieser

beiden letztgenannten Charaktere haben das Gepräge der Primitivität,

wie es vielleicht angenommen worden ist; denn schon das Schwein

und gewisse fossile Nou-Ruminantia stimmen hierin wesentlich mit

den typischen Wiederkäuern überein. — Die Metacarpalia 2 und 5

sind vollständig entwickelt und nur durch Bindegewebe mit dem 3,

resp. 4. Metacarpale verbunden; sie tragen je eine dreigliedrige Zehe.

Das Becken ist in seiner Form demjenigen der Hirsche ähnlich.

Am Femur bemerkt man, dass der innere Rand der Gelenkfläche

für die Patella mehr zugeschärft ist als gewöhnlich bei den Wieder-

käuern, bei welchen er meist sanft abgerundet, oft noch ansehnlich

verdickt und hervorragend ist ; dieser Charakter variirt übrigens sehr

bei verschiedenen Formen. Die Fibula ist eben so rückgebildet wie

bei anderen Wiederkäuern; das untere Ende derselben ist gegen die

Regel der Wiederkäuer mit der Tibia verwachsen. — Der Tarsus
schließt sich — mit Ausnahme des gleich zu erwähnenden Cunei-

forme 2 -|- 3 — ganz an denjenigen der typischen Wiederkäuer; in

allen Punkten, in welchen die Cameliden und letztere sich im Tarsus

unterscheiden (vgl. pag. 497), schließt sich Tragulus an die typi-

schen Wiederkäuer: Naviculare und Cuboideum sind verschmolzen,

die Fortsätze derselben sind dieselben und verhalten sich eben so wie

bei den typischen Wiederkäuern; die pag. 497—498 für die typischen

Wiederkäuer gegebenen Angaben passen verbotenus auch für Tra-

gulus. Das Cuneiforme 2 -j- 3 ist nicht, wie bisher angegeben, mit

dem Naviculare- Cuboideum. sondern mit dem Metatarsale 3 ver-

schmolzen ^ Das obere Ende der verschmolzenen Metatarsalia 3 4-4
verhält sich übrigens wie bei den typischen Wiederkäuern. Die

Metatarsalia 2 und 5 und die zugehörigen Zehen verhalten sich

wesentlich wie die entsprechenden Theile des Vordeifußes.

Die Zahnformel ist dieselbe wie bei manchen Hirschen:

' Vgl. meine untenstehende Mittheilung über den Metatarsus der Wieder-
käuer.
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-/, - c, '-j), — m. Die Schueide- und Eckziibue de« Unterkiefers ver-
o \ o o ^

halten sich fast j^auz wie z. H. heim Kch: ?' am Ende verbreitert,

die anderen / und der Eckzahn schmal und mit jenem zuHammen

eine Schneide bildend. Eigenthümlich ist nur, dass der rechte und

linke «' nicht an einander in der Mittellinie zusammenstoßen, son-

dern durch einen kleinen Zwischenraum getrennt sind ; dasselbe

finde ich aber auch bei der kleinen Antilope CephalolopJius MaxvelJii.

Die Molaren weichen el)enfalls nur wenig von denjenigen der typi-

schen Wiederkäuer ab ; es fehlen ihnen zwar die sogenannten Basal-

warzen'. welche an der Innenseite der Oberkiefer-Molaren und an

der Außenseite der Unterkiefer-Molaren bei den Wiederkäuern vor-

kommen : diese Warzen sind aber überhaupt sehr variable Gebilde

und können auch bei typischen Wiederkäuern rudimentär sein resp.

ganz fehlen 2. Mehr von dem gewöhnlichen Bild weichen die Prä-

molaren ab. Mit Ausnahme des hintersten des ()berkiefers [p^]-

welcher noch die gewöhnliche Form bewahrt hat, sind sie alle stark

zusammengedrückt und nur mit einem Längskamm versehen. Für

die Unterkiefer-Prämolaren ist die Abweichung von dem gewöhn-

lichen Verhalten der Wiederkäuer übrigens nicht so sehr auffallend.

indem auch sonst ein (äußerer) Längskamm gänzlich dominirt: es

sind die mehr untergeordneten (inneren Falten, welche bei Tragulus

nicht (resp. sehr wenig zur Ausbildung gelangt sind. Größer ist

der Unterschied für die Oberkiefer-Prämolaren p'^ und p"^. an

welchen der innere Läugskamm in Wegfall gekommen ist; au p-'

fehlt er übrigens nicht ganz, sondern ist durch einen Höcker an der

Innenseite des Zahnes vertreten. Ich sehe jedoch in diesem Ver-

halten der Prämolaren nicht etwa eine Annäherung an die Nou-

Ruminantia, sondern eine sekundäre Erscheinung, eine Rückbildung

des typischen Wiederkäuergebisses, veranlasst durch die geringe

Körpergröße (und vielleicht durch die abweichende Lebensweise^

unserer Thiere. Diese Auffassung wird dadurch bestärkt, dass man

bei anderen kleinen Wiederkäuern ähnliche Rückbildungen findet.

Dies ist z. B. mit dem Nannotragus saltianus der Fall, bei welchem

1 Vgl. RÜTiMEYER. Natiiil. Gesch. der Hirsche. Zweiter Theil. pag. 4. in :

Abhandl. der Schweiz, paläout. Gesellsch. Vol. X.

- Bei Nannotragus saltiatms fehlen sie sowohl im Oberkiefer als im Unter-

kiefer. Bei Si/lvicajira i^ygmaea sind sie im Oberkiefer vorhanden, aber sehr

klein, im Unterkiefer fehlen sie völlig. Auch bei Cephalolophus Maxicellü fehlen

sie oder sind an einigen Zähnen andeutungsweise vorhanden.
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die Unterkiefei'-Prämolareu stark zusammeug-eclrückt und die Falten

an der Innenseite derselben nur schwach ausgebildet sind; und an

den Oberkiefer-Prämolaren p 2 und p -^ von Nannotragus ist der innere

Längskamm fast gänzlich rückgebildet. Ähnliche Verhältnisse finde

ich auch bei SyJvicapra pijgmaea: die Unterkiefer-Prämolaren sind

fast eben so zusammengedrückt und die Falten der Innenseite fast

eben so wenig ausgebildet wie bei Tragulus; an j^^ des Oberkiefers

ist der innere Längskamm sehr niedrig, an ^'^ fast ganz verwischt.

Wenn wir einen Blick auf das im Vorhergehenden Mitgetheilte

zurückwerfen, so ergiebt es sich, dass im Skelet und im Gebiss des

Tragulus zwar zahlreiche eigenthümliche Charaktere vorhanden sind,

welche aber fast alle entweder entschieden nicht als primitiv auf-

gefasst werden können oder jedenfalls ungezwungen einer ander-

weitigen Deutung zugängig sind. Mit anderen Worten: wir haben

im Skelet und im Gebiss im Ganzen keine Stütze für die An-

nahme gefunden, dass die Traguliden den typischen Wiederkäuern

gegenüber als eine primitive Gruppe aufzufassen wären. Oben haben

wir schon nachgewiesen, dass weder der Magen noch die Placenta

als Stützen dieser Auffassung in Anspruch genommen werden können.

Als in dieser Richtung- bestimmter hinweisend bleiben eigentlich

nur die Verhältnisse der seitlichen Metacarpalia und Metatarsalia

(Nr. 2 und 5) zurück. Das scheint aber bei dem im Ganzen sehr

engen Anschluss unserer Gruppe an die typischen Wiederkäuer zu

wenig zu sein, als dass man darauf gestützt für dieselbe eine pri-

mitive Stellung den letzteren gegenüber vindiciren könnte; wenn die

Traguliden wirklich eine solche einnähmen, würde es sich auch in

anderen Punkten bestimmt aussprechen; das finden wir sonst immer

in ähnlichen Fällen. Unter diesen Umständen kann ich auch diesen

Charakter nicht als einen echt primitiven auffassen, sondern als

einen atavistischen, dessen Zustandekommen dadurch um so

leichter zu verstehen ist, weil die betreffenden Gebilde bei den

Wiederkäuern stets embryonal vollständig angelegt werden (vgl.

auch oben pag. 514). Erinnern wir dazu noch, dass die Metacar-

palia und Metatarsalia 2 und 5 gelegentlich als »Abnormität« bei

echten Wiederkäuern sich vollständig ausbilden können, ist das nor-

male Vorhandensein derselben bei den Traguliden noch leichter ver-

ständlich.

Nach meiner Meinung sind die Traguliden als eine von typi-

schen Wiederkäuern — Hirschen — ausgegangene Ab-
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til ei lung jiufziifasHeD. und zwar glaube ich, das» die ei;rciitliUni-

lielicu Charaktere der Grui)i)e weHentlich von ihrer fUr Wiederkäuer

abnorm kleinen Körpergröße und der damit in Zusammenhang

stehenden eigenthiimlichen Lebensweise abzuleiten ist. Es lässt sich

natürlich nicht für jeden eigenthünilichen Charakter der Traguliden

nachweisen, das« er in dieser Weise zu erklären ist, auch sind

wahrscheinlich einige durch andere Umstände bedingt. Für einige

Hauptpunkte erscheint aber diese Erklärung sehr natürlich. Aus

der geringen Köri)ergröße ist ohne Zweifel die relativ ansehnliche

Größe der Augen' und hieraus wieder, wie oben ausgeführt, eine

Reihe Charaktere des Schädels ableitbar. Die große Bulla scheint

ebenfalls durch die geringe Größe der Thiere bedingt-: eben so die

Simplifikation der Zähne ' und des Magens ^ Aus der eigenthüni-

lichen Lebensweise als zwischen Gebüsch lebenden Thieren ist die

Niedrigkeit der Beine abzuleiten. Vielleicht ist es lediglich letz-

terer Umstand, welcher zu dem Wiedererscheinen der lateralen Me-

tacarpalia und ^letatarsalia den Anstoß gegeben hat ; wie wir in

der unten gegebenen Mittheilung über die gelegentliche Ausbildung

der Metacarpalia beim Rind sehen werden, kann eine anderweitige

geringe Rückbildung der Beine den Anstoß zu einer Ausbildung

dieser Theile geben, und es scheint nicht gar zu gewagt, die hier

gewonnene Erfahrung zur Beurtheilung der Verhältnisse bei den Tra-

guliden zu benutzen. Hiermit wäre dann der letzte Stützpfeiler für

die vermeintliche Primitivität der Traguliden gefallen.

Die wichtigsten Resultate der obigen kleinen Untersuchung sind

folgende :

1) Der Magen aller Wiederkäuer zerfällt natürlich in drei

Abschnitte: Vordermagen (= Pansen -h Haube), Mittelmagen {=
Blättermagen), Hintermagen = Labmagen). Die Haube besitzt in

keiner Hinsicht eine solche Selbständigkeit dem Pansen gegenüber,

als dass er als ein Hauptabschnitt des Magens aufzufassen wäre.

• Bei verschiedenen kleinen Antilopen waren die Augenhöhlen, wie wir

sahen, relativ sehr groß, überhaupt sind wohl meistens die Augen kleiner

Formen — eben so wie das Gehirn — relativ grüßer als die Augen verwandter

großer Formen. Bei jungen Thieren sind sie bekanntlich relativ größer als bei

erwachsenen vgl. z. B. Foster, Text book of Physiol. IV. Edit. pag. 684).

- Vgl. oben pag. 517.

3 Vgl. die kleinen Antilopen [oben pag. 520

—

52i;.

* Vgl. pag. 510.
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2) Die Cameliden besitzen einen B 1 ä 1 1 e rm a g- e n , welcher

sogar ansehnlicher Größe ist. Er unterscheidet sich durch den Be-

sitz von allerdings sehr kurzen Drüsenschläuchen und durch die

noch wenig entwickelten Blätter von dem entsprechenden Abschnitt

des gewöhnlichen Wiederkäuermagens. Der Hintermageu ist kurz

und innerlich deutlich von dem Blättermagen abgegrenzt: beide

wurden bisher gewöhnlich zusammen als Labmagen aufgefasst.

3; Die gewöhnlich als Haube bezeichnete Partie des Came-

lidenmagens entspricht nicht der Haube der typischen Wieder-

käuer.

4) Der Magen der Traguliden bietet mit demjenigen der Ca-

meliden gar keine Ähnlichkeit dar. dagegen schließt er sich im

Ganzen eng au denjenigen der typischen Wiederkäuer an. Er zeich-

net sich jedoch dadurch aus. dass der Blättermagen rudimentär

geworden ist. Ähnliches ist auch mit gewissen anderen kleinen

Wiederkäuern der Fall.

5) Die Cameliden bilden eine von den übrigen jetztlebenden

Wiederkäuern sehr abweichende Gruppe. Es sind viele ihrer Charak-

tere entschieden als im Verhältnis zu denjenigen der übrigen (der »typi-

schen «) Wiederkäuer primitiv aufzufassen ; in anderen Beziehungen

haben sie dagegen neue und eigen thümliche Charaktere erworben.

Zu den ersteren Charakteren gehören ; die Verhältnisse der Placenta,

verschiedene Punkte der Bezahuung und des Baues des Magens,

zahlreiche Charaktere des Skelettes. Zu den letzteren die Fuß-

form etc.

6) Die Traguliden bilden nicht eine im Verhältnis zu den

typischen Wiederkäuern i)rimitive Gruppe . sondern sind vielmehr

von typischen Wiederkäuern (Hirschen) abzuleiten. Ihre als pri-

mitiv aufgefassten Charaktere verdienen entweder entschieden nicht

diesen Namen oder können jedenfalls ungezwungen in anderer Weise

gedeutet werden. Zum größten Theil sind die Eigenthümlichkeiten

ihres Baues von der für Wiederkäuer abnorm geringen Körpergr()ße

und von der abweichenden Lebensweise ableitbar.

Kopenhagen, Mai 1S90.
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Erkläniiig der Abbildungen.

Tafel XIX.

Fij?. 1. Magen eines Jungen Camdus bactrianus, mit Gipa gefüllt und getrocknet,

von oben.

Fig. 2. Derselbe Magen von unten.

Die beiden Ansichten sind nicht einander ganz entgegengesetzt ; in beiden

ist der Magen derartig gestellt worden, dass der Ösophagus dem Beschauer

etwas zugeneigt ist.

o Ösophagus, r Schlundrinne, v Vorder-, m Mittel-, h Hiutermagcn, ha'

falscher Netzmagen, d Dünndarm, welcher dem Magen zunächst bedeutend er-

weitert ist.
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über den Metatarsus der Wiederkäuer.

Von

J. E. Y. Boas.

Mit 6 Figuren im Text.

Nach fast allen vorliegenden Angaben besteht der »Canon« des

Hinterfußes bei den Wiederkäuern — wenn wir von den Traguliden

absehen — nur aus zwei verwachsenen Knochen, nämlich dem Me-

tatarsale 3 und 4; die Metatarsalia 2 und 5 sollen spurlos fehlen.

Nach Rosenberg 1 werden letztere Knochen zwar knorpelig ange-

legt, bilden sich aber im Laufe der Entwicklung vollständig zurück 2.

Bei Gelegenheit meiner Beschäftigung mit den Traguliden, welche

mir zu einer sorgfältigen Vergleichung des Skeletes letzterer mit

demjenigen anderer Wiederkäuer Veranlassung gegeben hat, bin ich

aber zu einem etwas anderen Resultat gekommen.

Zunächst ist es für das Folgende nothwendig zu berühren, dass

es sich aus dem Verlieh des Tarsus und proximalen Endes des Meta-

tarsus eines beliebigen typischen Wiederkäuers mit den entsprechenden

1 Über die Entwicklung des Extremitäten-Skeletes bei einigen durch Re-

duktion ihrer Gliedmaßen charakterisirten Wirbelthieren (Separat-Abdruck aus

Zeitschr. für wiss. Zool. Bd. XXIII). pag. 18.

2 Es ist mir nicht recht begreiflich, wie E. Brandt 'Griffelbeine der

Wiederkäuer, in: Zool. Anz. 13S8. pag. 542 und ff.) angeben kann, dass am
Hinterfuß der gewöhnlichen Wiederkäuer Griffelbeine, d. h. selbständige

Metatarsalia 2 und 5, vorkommen, und dies sogar specieller ausführen kann.

Nach meinen Erfahrungen fehlen bei den jetztlebenden Wiederkäuern, mit Aus-

nahme der Traguliden, stets selbständige Metatarsalia 2 und 5; nur am Vör-

derfuß können Griffelbeine vorhanden sein. Es scheint, als ob Brandt sieb

mit der Untersuchung von Vorderfüßen begnügt hat und seine an diesen ge-

wonnenen Resultate auch auf den Hinterfuß übergeführt hat.
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Partien von Trar/iihis mit Siclieiiieit ergiebt \\^\. die unteuKtelieuden

FigureU;, dass das Cuneiform o 1-\-'i^ bei TrafjuluK nicht, wie

r-C
i'Z

M nff

Fig. B.

2.

Fig. A. Tarsus, mit Ausualime von Calcaneus und Astragalus, und oberes Ende des Metatarsn.-

von Tragnlus Stanleyanus, von außen (1), vorn (2) und innen (3). Etwas vergrößert.

Fig. B. Dessgl. von Cenus dama. Etwas verkleinert.

c« (-'uboideum, n Kaviculare, c' Cnneiforme 1, c-+^ Cuneiforme 2 + 3, j/i^—m^ zweites—fünftes Meta-

tarsale. / Fortsatz des Naviculare. g, l, X vgl. den Test.

bisher angenommen . mit dem NaWculare-Cuboideum verschmolzen

ist, sondern vielmehr mit dem Metatarsale 3. Derjenige Theil,

' Bekanntlich sind die Cuneiformia 2 und •< bei den Wiederkäuern stets

mit einander verwachsen.
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welcher sich für die erste Betrachtung- als proximales Ende des

Metatarsale 3 darstellt, ragt bedeutend über das obere Ende des

Metatarsale 4 empor, während die oberen Enden beider Metatarsalia

sonst in gleichem Niveau liegen, und bietet in der That dieselben

Lagerungsbeziehungen dar wie das Cuneiforme 2 + 3 bei anderen

Wiederkäuern: er liegt zwischen dem Cuneiforme 1 und dem Cu-

boideum, und zwischen ihm und letzterem befindet sich das Loch

(<7; , durch welches ein Ast der vorderen Schenkelbeinarterie ^ in den

Tarsus hineintritt 2.

Betrachtet man das Fußskelet des Tragulus von der Innenseite

(Fig. A, 3), so findet mau, dass das Cuneiforme 1 nur oberhalb des

Metatarsale 2, zwischen diesem und dem Naviculare, lieg-t, dagegen

nicht mit dem Metatarsale 3 in Berührung kommt (eben so ist es

auch beim Schwein). Bei den typischen Wiederkäuern (Fig. B. 3)

liegt das Cuneiforme 1 genau in derselben Lagerung zum Navicu-

lare und unten ruht es am inneren Theil des oberen Endes des

»Canon«: aus dem Vergleich scheint somit für eine unbefangene Be-

trachtung mit Evidenz hervorzugehen, dass der dem Cuneiforme 1

unterliegende Theil des oberen Endes des Canon dem
obereuEnde des Metatarsale2vonTrag-ulus entspricht.

Ähnliche Verhältnisse finden wir bei einer Betrachtung der la-

teralen Seite des Fußskelettes. Bei Tragulus (Fig. A, 1, stößt das

obere Ende des Metatarsale 5, welches das Metatarsale 4 etwas

überragt, mit einer kleinen schrägen Gelenkfläche an einen kurzen

Fortsatz des Cuboideum (X), und oberhalb dieses Fortsatzes findet

man das Loch {l). durch welches die Sehne des langen Wadenbein-

muskels-' in den Tarsus hineiutritt. Bei Cervus dama (Fig. B, 1)

und anderen finden wir ganz ähnliche Verhältuisse, nur wird das

obere Ende des Metatarsale 5 von einem Fortsatz des »Canon« ver-

treten, welcher aber mit derselben Gelenkfläche versehen ist und

mit demselben kleinen Fortsatz des Cuboideum artikulirt, oberhalb

dessen die Sehne in den Tarsus hineintritt. Es scheint bei diesem

* Vgl. GuRLT, Vergleichende Anatomie der Haussäugethiere. 5. Aufl.

(bearb. von Leisering und Müller), pag. 636.

- Dagegen ist es richtig, wenn angegeben wird, dass das Cuneiforme 1 -\-\\

beim Cervulus muntjac mit dem Naviculare-Cuboideum verwachsen ist ; hier

bildet das genannte Gefäßloch einen Einschnitt in das untere Ende des großen

von Cuneiforme 2 + 3, Naviculare und Cuboideum zusammengesetzten Kno-
chens, und die oberen Enden der Metatarsalia 3 und 4 ragen gleich weit hinauf.

^ GuRLT, Vergleichende Anatomie der Haussäugethiere. 5. Aufl. pag. 322.
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Siicliverliult uumöyJieli , ilaruu zu /weifeln. (lass der gciianote

Fortsatz des »Cauon« uebst der zunächst unterliallj desselben

liegenden Partie dem oberen Ende des Metatarsale 5 von
Trag' 11 Ins entspricht. — Beim liind ist die entsprechende l'ai-fie

zwar vorhanden, aber doch weniger entwickelt und besitzt nicht die

Gelenkfläche für das Cuboideum.

Der Vergleich lehrt uns somit, dass das »Canon- der typischen

Wiederkäuer' nicht allein aus den Metatarsalia 3 und 1 besteht,

sondern dass wenigstens das oberste Ende der Metatarsalia 2 und 5

an dessen Zusammensetzung Theil nehmen. Alit diesem Resultat

stehen in der That auch die embryonalen Befunde, wie wir sie

durch A. Rosenberg- kennen gelernt haben, in bestem Einklang.

Scheinbar stimmen allerdings Ro.senberg's Resultate nicht mit

unserer Deutung. Es werden nach Rosenberg die Metatarsalia

2 und 5 beim Embryo vollständig angelegt: "in ihren proximalen

Theilen erreichen sie, während die distalen Partien schon früh der

Reduktion verfallen, eine erhebliche Ausbildung und verschnaelzeu

sodann mit ihren proximalen Spitzen mit dem Metatarsale ' III

und IV, um schließlich vollständig in ganzer Länge wieder zu

schwinden, (f Für letztere Behauptung reichen aber in der Wirklich-

keit die Befunde Rosenbergs nicht aus. Ich zweifle allerdings nach

den Angaben dieses sorgfältigen Forschers keineswegs daran, dass

die distalen, selbständigen Theile des Metatarsale 2 und ö ganz

verloren gehen; für die proximalen Enden liefert aber Rosenberg

thatsächlich nur den Nachweis, dass sie sich stärker als die distalen

Theile ausbilden (namentlich gilt dies für das Metatarsale 2 . und

dass sie mit den Metatarsalia 3 und 4 verwachsen : Weiteres ist aus

seinen Befunden nicht zu ersehen, und dies passt durchaus mit

meiner Deutung.

Der »Canon« des Hinterfußes der Wiederkäuer besteht somit —
wenn wir von den Tragulideu absehen — aus vier verwachsenen

Elementen, nämlich den vollständigen Metatarsalia 3 und 4 und den

obersten Enden der Metatarsalia 2 und 5.

1 Auch bei den Cameliden, bei denen übrigens das obere Ende des Meta-

tarsus etwas von demjenigen der typischen Wiederkäuer abweichend gestaltet

ist, scheint dasselbe der Fall zu sein ; wenigstens bildet sicher das Metatarsale 2

einen Theil des «Canon« (wahrscheinlich aber auch das Metatarsale 5 .

2 L. pag. 525. c. pag. 18.

3 Durch einen Schreibfehler steht an der citirten Stelle wo allein vom
Hinterfuß die Rede ist) irrthümlich »Metacarpale«.
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Nachträglich finde ich übrigens, dass schon Gaudry^ zn dem-

selben Resultat durch das Studium fossiler Formen gekommen ist.

Wenn ich trotzdem die obigen Bemerkungen nicht unterdrücke, ge-

schieht das, weil es mir erscheinen würde, als ob die Darstellung

Gaudkys die meinige. welche außerdem noch von einem ganz an-

deren Gesichtspunkt ausgeht, keineswegs überflüssig macht. Zweifel-

haft scheint es mir, ob dieselbe Betrachtung — wie Gaudry will

— auch noch für den Canon des Vorderfußes gilt, dass letzterer

also nicht nur aus den Metacarpalia 3 und 4, sondern auch noch

aus oberen Theilen der Metacarpalia 2 und 5 bestehe. Bei dem
Umstände, dass selbständige kleine Metacarpalia 2 und 5 am
oberen Ende des Metacarpus bei manchen Wiederkäuern, z. B.

Cervus dama und elaphus, vorhanden sind, kann höchstens noch

davon die Rede sein, dass ein äußerst kurzer Theil des allerober-

sten Endes der betreffenden Metacarpalia an der Bildung des Canon

Theil nehmen. Der Vergleich mit Tragulus spricht weder für noch

gegen.

1 Enchainements du Monde Animal. Mauimif. tertiaires. 1878. pag. 117 S.

Morpholog. Jahrbuch. 16. 34



Ein Fall von vollständiger Ausbildung des

2. und 5. Metacarpale beim Rind.

Von

J. E. V. Boas.

Mit 2 Figuren im Text.

Bekanntlich fehlt beim Rind normal das 2. Metacarpale voll-

ständig, während das 5. nur noch durch ein oberes 8tlickchen, das

Griffelbeiu . vertreten ist. Von den entsprechenden Fingern sind

nur die 2. und 3. Phalanx Kronen- und Klauenbein . oder allein

die letztere, und zwar in rudimentärer Form vorhanden.

Der hier zu beschreibende Fall betrifft die Vorderfüße eines

neugeborenen Kalbes, welche mit einer nicht ganz seltenen Abnor-

mität behaftet sind, nämlich einer theilweisen Verschmelzung der

Finger Nr. 3 und 4 (also der beiden Hauptzehen). An dem rechten

Vorderfuß (Fig. A) sind die beiden Klauenbeiue (3. Phalanx^ die-

ser Finger mit einander verschmolzen, weiter auch die Kronenbeine

(2. Phalanx), während die Fesselbeine (1. Phalanx' getrennt, aber etsvas

vom Gewöhnlichen abweichend geformt sind. Am linken Vorderfuß

(Fig. B) sind beide Finger in den Skeletstücken getrennt, es war

aber auch hier nach Protokollangaben (das Stück befindet sich seit

Jahren in der Sammlung der hiesigen landwirthschaftlichen Hoch-

schule in skelettirtem Zustande) eine gemeinsame Klaue beider vor-

handen, auch erscheint das untere Ende der Finger, wenn auch im

Ganzen wohlgebildet, doch wohl etwas schwächer als normal.

An dem rechten Vorderfuß findet man ein ganz wohl ausge-

bildetes, knöchernes Metacarpale 2, von etwa 77 mm Länge;

oben setzt sich dasselbe in eine knorpelige, etwa 13 mm lange

Eudpartie fort: unten, wo es allmählich stärker wird, trägt es einen
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fast eben so langen Epipliysenknorpel (mit diesen beiden Kuorpel-

pavtieu zusammen ist das Metacarpale 2 also mehr als 10 cm laug;

die großen Metacarpalia sind ungefähr 15 cm laug). Au das Meta-

carpale 2 schließt sich ein sehr kräftiges, mit oberer Epiphyse

Fig. A. Fig. B.

Fig. A. uud B. Die im Text beschriebene u Kiudsfüße von der Hinterseite. //, ///, IV, V die

Metacarpalia 2—5. i/i erste Phalanx dos zweiten Fingers, Il^i^ die verwachsenen Phalangen 2 und 3

desselben Fingers, ///i erste Phalanx des dritten Fingers etc. a kleine Fpiphyse von V. Die

knorpeligen Theile der Metacarpalia // und Y ^iind punktirt.

versehenes Fesselbein (1. Phalanx) von ungefähr 20 mm Länge an uud

au dieses ein kleineres Knöchelchen, welches wahrscheinlich sowohl

das Kronen- als das Klaueubein (2. und 3. Phalanx) repräsentirt. —
Das Metacarpale 5 ist dem Metacarpale ziemlich ähnlich, läuft

eben so wie letzteres obeu uud unten in eine knorpelige Endpartie

:}4*
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aus und besitzt uuf^cfälir <lieKeIhe Länge: es unterscheidet Kicli aber

dadurcli, duss der knüeheine Stab etwa an der Mitte unterbroclien und

somit in eine obere und eine untere Partie zerfällt, welche durch ein

(10 mm langes) knorpeliges Stück verbunden sind. Die obere knö-

cherne Partie ist stärker als der entsprechende Theil des Metacar-

pale 2. Der untere Epiphysenknorpel ist zugespitzt und von Pha-

langen ist keine Spur vorhanden.

Am linken Vorderfuß sind ebenfalls die Metacarpalia 2 und .'>

beide vorhanden und ähnlich wie am anderen Fuß entwickelt: hier

ist es aber das Metacarpale 2, welches eine mittlere unverknöcherte

Partie besitzt, während das Metacarpale 5 vollständig, mit Ausnahme

der knorpeligen Eudpartieu. verknöchert ist. Auch ist es hier der

5. Finger, welcher entwickelt ist, und zwar ganz ähnlich wie der

2. Finger des rechten Vorderfußes, während von dem 2. Finger am
Präparat keine Spur vorgefunden wird.

Wir haben es also hier mit einer atavistischen Ausbildung

gewisser Fußelemente zu thuu, ähnlich wie beim gelegentlichen Wie-

dererscheinen der Nebenzehen des Pferdes. Derartig muss nämlich

der Fall aufgefasst werden. Es könnte Jemand vielleicht der Auf-

fassung Raum geben, die beschriebene Entwicklung der Metacarpalia

2 und 5 etc. sei als einfache Persistenz embryonaler Charaktere zu

deuten; sind ja die Metacarpalia 2 und 5 auf gewissen Entwick-

lungsstufen beim Embryo knorpelig augelegt und setzen sich —
wenigstens beim Schaf, wahrscheinlich auch beim Rind — Jiohne

Unterbrechung in die Zellenmasse fort, aus der sich später die 2.

und 3. Phalanx des 2. und 5. Fingers diflfereuziren «
' . Eine ein-

fache Persistenz dieser embryonalen Gebilde würde aber in der That

nicht zu dem beschriebeneu Befunde führen: wenn man auch von

der Verknöcherung der Metacarpalia wegsehen würde, ist doch na-

mentlich die Ausbildung der mit besonderer Epiphyse versehenen,

knöchernen ersten Phalanx so abweichend von dem embryonalen

Befunde [sie scheint nach Rosenberg's Angabc normal gar nicht

gesondert zu erscheinen), dass sie nicht anders als atavistisch be-

zeichnet werden kann.

Fragen wir nach der Ursache dieser atavistischen Ausbildung,

so dürfte diese in der relativen Rückbildung der Hauptzehen zu suchen

1 Rosenberg, Über die Entwicklung des Extremitäten-Skeletes bei einigen

durch Reduktion ihrer Gliedmaßen charakterisirten Wirbelthieren (Sep.-Abdruck

aus der Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXIIL. pag. 14.
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sein. Ich habe vor Jahren einen analogen Fall vom Pferde be-

schrieben i, in welchem es bei gleichzeitiger ßückbilduug der Haupt-

zehe (Nr. 3) zm* Ausbildung der äußeren Nebenzehe (Nr. 4) an

allen vier Füßen gekommen war. Für beide Fälle halte ich daran

fest, dass sie nach der Analogie einer vom Pflanzenreiche allbe-

kannten Erscheinung zu beurtheilen sind, nämlich die, »dass eine

Seitenknospe, die unter normalen Umständen nur eine geringe Ent-

wicklung erreicht hätte, dann eine ansehnliche Entwicklungsstufe

gewinnt, wenn die Endknospe desselben Zweiges vernichtet wird«.

Außer den beschriebenen Stücken besitzt die Sammlung der

laudwirth schaftlichen Hochschule noch mehrere andere Vorderfüße

vom Rind mit verschmolzenen Hauptzehen. In allen diesen Fällen

finde ich eine größere Ausbildung der Metacarpalia 2 und 5 als

gewöhnlich, wenn auch nie eine so regelmäßige und vollständige

Ausbildung wie in dem beschriebenen Fall. Auch beim Verschmelzen

der entsprechenden Zehen der Hinterfüße kann es zur Ausbildung

gewisser, sonst fehlender (mittlerer und distaler; Theile der Meta-

tarsalia 2 und 5 kommen, wie ein mir vorliegender Fall lehrt.

' Über mehrzehige Pferde, in: Deutsche Zeitschr. für Thiermed. und ver-

gleichende Pathologie. Bd. VII. pag. 271 und flf. Taf. XI Fig. 2—6.



Kleinere Mittliciliiui'eu über Aiitliozoeu.

Von

0. V. Kocli.

Mit 4 Figuren im Text.

4. Septalknospung bei recenten Madreporariern (Hexacorallia).

lu Neumayr's Stämmen des Thierreichs 'Wien 1SS9. Bd. I)

findet sich pag. 254 der 8atz: >. . die beiden anderen Arten der

Innenknospnug. welche als die Septalknospung und als die Endo-

thekarknospung (Tabularknospung) bezeichnet werden, treten nur bei

der paläozoischen Abtheilung der Tetracorallier auf, welche aller

Wahrscheinlichkeit nach, ebenfalls zu den Madreporariern gerechnet

werden müssen ...... — Ich vermuthe. es soll mit diesen Worten

ausgedrückt werden, dass sich die Septalknospung nicht bei den

recenten Hexakorallen finde, und. was mich vor Allem zu dieser Mit-

theilung veranlasst, dass diese Annahme des Verfassers auf meine

Angaben in dem Aufsatz «Über ungeschlechtliche Vermehrung einiger

paläozoischer Korallen (Paläontographica 18S3)« sich stützt. Kuu
habe ich allerdings an diesem Orte nur Stauria und Ceriaster cala-

mites als Beispiele für Septalknospung aufgeführt, aber ich hatte

hier ja überhaupt die paläozoischen Korallen ganz in den Vorder-

grund gestellt, und recente Formen hauptsächlich nur zur Erläu-

terung des Weichkörpers herangezogen, und solche nicht angeführt.

wo mir die Befunde an paläozoischem Material für den im Titel

ausgesprochenen Zweck genügend erschienen. — Obgleich vorstehende

Angaben hinreichen werden, mich von einer etwaigen Mitschuld an

dem angeführten Satz Keumayrs freizusprechen, will ich hiermit nicht

nur im Allgemeinen bemerken, dass die Septalknospung auch bei

recenten Madreporariern, besonders bei Astraeen vorkommt, sondern

diese auch in einem einzelnen Fall beschreiben und durch Abbil-
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düngen erläutern. Das vorliegende Stück ist einem Stock von Favia ^

und zwar derselben Stelle, die eine lebhafte Vermehrung der Polypen

zeigte, entnommen, und sind die Weichtheile, welche allerdings

hier wenig in Betracht kommen, sehr gut erhalten. Für die Unter-

suchung wurde ein Stück von 0,5 cm Hohe in sechs Schliffe zer-

legt, von denen hier vier abgebildet sind.

Abb. I. das aborale Ende des Stückes darstellend, umfasst zwei

neben einander liegende Polypen, die etwas tiefer durch Theilung eines

einzigen Polypen entstanden sind, wie ich direkt beobachtete, und

wie sich auch an der Abbildung aus der geringen Breite der Tren-

nungswand, und dem allgemeinen Umriss der Kelche ersehen lässt.

Die mit x bezeichneten Septa des rechtsseitigen Kelchs treten bei

dessen Theilung wie sich durch Vergleichung der beiden Flächen

jedes Schliffes nachweisen ließ) zu der »Ergänzungswand« zusammen.

Schliff 2 = Abb. II giebt die Querschnitte der gleichen Poly-

penkelche von derselben Seite aus gesehen. Man findet die Septa

etwas umgruppirt, und rechts die Columella in zwei Hälften zerfallen,

auch die Verbindung der Septen x weiter vorbereitet. Zu gleicher

Zeit haben sich beide Kelche mehr abgerundet, und die Wand
zwischen beiden ist dicker geworden.

mm Wm
Schliff 3 vermittelt zwischen 2 und 4 (II und III), besonders

hinsichtlich der Septen und der Columella, doch sind die Änderungen

nicht wichtig genug, um ihn abzubilden.

• Schliff 4 = Abb. III zeigt die vollendete Theilung des rechts-

seitigen Kelches. Die Centren der beiden neuen Polypen sind schon

ziemlich weit aus einander gerückt, und die aus den beiden Septen x

durch Verschmelzung der Enden entstandene Scheidewand Ergän-

zungswand für jeden Theil resp. Knospe) ist nach jeder Seite mit

VorsprUngen, den neuen Septen, versehen.

• Ich verdanke dieses Stück der Freundlichkeit des Herrn Dr. .Sluiter,

Direktor der Zoologischen Station in Batavia.
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Schliff T) (nicht abgebildet unterHcheidet sich von dem vorifren

durch größere Dicke der Treunungswand, und die größere Anzahl

und regelmäßigere Anordnung der neuen Septen.

Schlifft) := Abb. IV (es ist hier nur noch der gethcilte rechte]

Kelchquerschnitt abgebildet) läSHt aus der Anordnung der Weich-

theile (durch wcißi)unktirte Linien^ die vollständige Trennung der

beiden ganzen Polypen erkennen. Diese wird auch ausgedrückt durch

die Abrundung der beiden Kelche. Die neue oder Ergänzungstheca

ist in der Mitte gegen die "älteren« Harttheile etwas im Wachstbum

zurückgeblieben und zeigt hier eine kleine Lücke, im Übrigen bietet

sie ganz die Ansicht wie die anderen Theile der Theca. wenn sie

etwas weiter oben oralwärts) quergeschliffen werden.

^k'r?'^ -•s ß^» '»/S.

Die vier Schliffe sind in gleicher VergiöRerung dargestellt, x—x sind die Septen, welche die neue

Theca bilden. Die als weiß pnnktirte Linien eingezeichneten Parietes sind leider nicht nherall s

scharf wie auf dem Original.

Wenn wir die aus vorgehender Besehreibung und Abbildungen

zu ersehende Art der ungeschlechtlichen Vermehrung Knospuug, von

Favia mit der bei Stauria beobachteten vergleichen, so finden wir

zwischen beiden nur den wesentlichen Unterschied, dass bei Favia

zu gleicher Zeit aus einem Polypen nur zwei , bei Stauria dagegen

vier hervorgehen. Für beide aber gelten meine Definitionen a. a. 0.:

. . . »B. Ergänzungsknospung.

Junge Kelche sind nur theilw^eise direkte Fortsetzungen des

Mutterkelches, theilweise gebildet aus umgestalteten ungleich-

namigen Theilen des letzteren.

a. Septalknospung.

Junge Knospen werden durch umgewandelte Sei)ten ver-

vollständigt.« ....



Untersuchungen über die Entwicklung des Becken-

gürtels der Emys lutaria taurica.

Von

Dr. med. Ernst Meliuert,
Assistent am anatomischen Institut zu Straßburg.

Mit Tafel XX.

In einer früheren Mittheihmg- hatte ich die Hypothese zu be-

gründen gesucht, dass eine solche Form des Beckengürtels, welche

drei sternartig gruppirte selbständige Elemente erkennen lässt, als

Grundform des Beckengürtels sämmtlicher Amniotenwirbelthiere auf-

zufassen seil. x'^> ich diesen Satz aufstellte, erstreckten sich meine

Erfahrungen in Bezug auf Amnioten vorzugsweise auf Vögel und

Säugethiere. Von Reptilien war mir nur die Entwicklung des

Beckengürtels von Lacerta vivipara bekannt 2 und, wie ich in jener

Publikation hervorhob, sprach die von Bunge an diesem Objekte

gemachte Erfahrung, dass der Beckengürtel sich als ein kontinuir-

lich knorpeliger Dreistrahl herausdifferenzirt 3, gegen meine Hypo-

these^. Ich sah mich daher veranlasst, meine Untersuchungen zu-

nächst auf Reptilien auszudehnen. Besonders vielversprechend er-

schien die Untersuchung von Schildkrötenembryoneu
,

denn zwei

' Untersuchungen über die Entwicklung des Beckengiirtels bei einigen

Siiugethieren. Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 111.

- Erst nach dem Indruckerscheinen meiner so eben citirten Abhandlung
theilte R. Wiedkesueüi Beobachtungen mit, welche meine Voraussetzungen

auch für Reptilien bestätigten fAnat. Anz. Xr. 14. 15. Juli 1889;.

3 Alexander Bunge, Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte des

Beckengiirtels der Amphibien, Reptilien und Vögel. Dorpater Inauguraldiss.

1880. pag. 34. I.

* Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 109 und HO.

Morpholog. Jahrbuch. IG. 35
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einander dnicluuis widersprechende Anschauungen llher den Knt-

vvicklungsmodtis des Beciccnglirtels der LandHchildkröten standen

gegenüber. Alkxanokk Brxci-: hatte die IlypothcKe aufgeHtellt.

dass das Foramen obturatoriuni der Chehjnier durch Feusterung

eines einheitliclien, plattenfürniigen ruboischiuni entstanden sei'.

Meine Anschauungen sprachen sicli daliin aus, dass es gelingen

werde «— falls der Beckenglirtel der Chelonicr sich nicht als ein

conuasccntcs Gebilde anlegt — auch für Landschildkröten den Be-

weis zu liefern, dass das Foramen obturatoriuni durch Verwachsung

der Enden des Puljis und Ischium entsteht"'-.

Vorliegende Untersuchung sollte das Material liefern zur Ent-

scheidung der Frage, welcher von beiden Auffassungen die meiste

Wahrscheinlichkeit zukommt.

Meine Versuche, in den Besitz von wohl erhaltenen Schildkrüten-

embryoueu zu gelangen, scheiterten. Ich sah mich daher genöthigt,

persönlich an Ort und Stelle Embryonen der modernen Technik ge-

mäß zu behandeln. Zu diesem Zwecke reiste ich an das schwarze

Meer und hielt mich drei Monate (Mai bis August 1SS9 im Gou-

vernement Chersou und Taurien auf, ausschließlich mit dem Ein-

sammeln und Konserviren von Embryonen beschäftigt-^.

1 1. c. pag. 35, 36 und 53.

2 Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 109.

3 Meine Exkursionen bezogen sich meist auf die Sumpfinsel und die von

Friihjahrsüberschwemmungen heimgesuchten Ufer des Dnjepr, einige Meilen von

seiner Ausmündung. Die Schildkröten wurden am Abend oder des Nachts auf-

gesucht, zu welcher Zeit sie sich auf das Land begeben, um ihre Eier abzu-

legen. Zum Theil wurden die Nester erst nachträglich ausfindig gemacht. Ich

grub die Eier sorgfältig heraus und vergrub sie sogleich, unter möglichst ge-

nauer Nachahmung der natürlichen Verhältnisse, in besondere zu diesem Be-

hufe bei jeder Exkursion mitgeführte, mit feuchtem Sande gefüllte Holzkästen.

Jedes Nest wurde gesondert vergraben und durch ein kleines Holztäfelchen

markirt, auf welchem das Datum und die Anzahl der Eier vermerkt war. Die

Sandbrutkästen wurden an meinem Standquartier an einer trockenen Stelle

aufgestellt, der Sonne ausgesetzt, welche das Bebrütungsgeschäft besorgte.

Der Sand musste täglich leicht angefeuchtet werden, um ein Eintrocknen der

Eier zu verhüten, dessgleichen musste die tropische Mittagssonne vermieden

werden, welche oft zu einem Absterben der oberflächlicher eingegrabenen Em-
bryonen führte. Obgleich ich bei dem oft meilenweiten Transporte bis zu mei-

nem Standquartiere, bei der Schwierigkeit des Transportes von schweren, mit

feuchtem Sand gefüllten Holzkästen, durch Sümpfe und überschwemmte Niede-

rungen, und, wie erwähnt, durch zu starke Insolation manche Verluste zu ver-

zeichnen habe, so gelangte ich schließlich doch in den Besitz von mehreren
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Den scliöuen Erfolg meiiies Unternehmens verdanke ich ganz

und allein der freundlichen Unterstützung- des Herrn Friedrich

Eduardowitsch Falz-Fein, durch dessen liebenswürdige Vermitte-

lung es mir allein möglich war, in den Besitz einer so großen An-

zahl von Embryonen, jungen wie ausgewachsenen Exemplaren von

Emys lutaria taurica zu gelangen. Ich ergreife die Gelegenheit,

genanntem Herrn auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank
zum Ausdruck zu bringen.

Zu einer Klassitikation der Embryonen benutzte ich den größten

Längendurchmesser des Rückeuschildes, indem ich in der Medianlinie

von dem äußersten Ende der Nuchalplatte bis zum äußersten Ende

der Pygalplatte maßi. Dieses Maß bezeichne ich in der Folge stets

mit der Abkürzung L. d. Rknschlds.

Hundert wohl konservirter Embryonen der Emys lutaria taurica, und zwar

sämmtlicher Entwicklungsstufen von der Keimscheibe bis zu völlig entwickelten

Exemplaren. Eine Anzahl von Schildkröteneiern nahm ich, in Sand vergraben,

nach Petersburg mit. !Sie vertrugeu die über vier Tage dauernde Eisenbahnfahrt

anscheinend recht gut, denn nach etwa zwei Monaten (Mitte Oktober) schlüpf-

ten einige junge Schildkrötchen aus den Eiern.

Durch vorliegende Beobachtung wage ich es nicht, den alten Streit zu

entscheiden, ob in der freien Natur Schildkröten schon im Herbst ausschlüpfen

oder im Ei überwintern und erst im nächsten Frühlinge ausschlüpfen. Ich be-

obachtete nämlich, dass die Embryonen in denjenigen Nestern, welche ich ex-

periment! causa unter den vorgefundenen natürlichen Verhältnissen belassen

hatte, sich ausnahmslos bedeutend langsamer entwickelten, als die unter künst-

lichen Verhältnissen von mir zur Entwicklung gebrachten.

' Ich konstatirte in vielen Fällen, dass Embryonen, die in allen Dimen-
sionen größere Maße ergaben als Embrj-onen eines niederen Stadiums , bei

mikroskopischer Untersuchung jedoch in Bezug auf histologische Differenzirung

sämmtlicher Organe sich bedeutend minder entwickelt zeigten. Die Differenz

der möglichen Körpergrüße beträgt für ein jedes Entwicklungsstadium etwa

1 mm. Die verschiedene Körpergröße von Embryonen desselben Entwicklungs-

stadiums stellt vielleicht in Beziehung zu der von mir beobachteten verschie-

denen Körpergröße ausgewachsener Schildkröten derselben Art, Geschlecht und
Verbreitungsbezirkes. Als Beispiel lasse ich einige Größenbestimmungen des

Rückenschildes von fünf ausgewachsenen weiblichen Emys lutariae tauricae folgen.

Exemplar Nr. I Länge 17,5 cm, Breite 13,60 cm, Höhe 6,3 cm.

II -
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Folgende 27 Eml)ryoiien wurden in lückenlose Selmittsorien

zerlegt :

4,7 mm ^1)' — 5,0 mm (2) — 5,5 mm [V — 5,7 mm 'A] —
G,0 mm (7) — 6,2 mm (1) — 6,3 mm (1) — 6,5 mm 1) — 7,0 mm
(6) — 7,2 mm (1) — 8,0 mm (1) — 8,5 mm (1) — 11,0 mm (1)

— 15,0 mm (l) — 18,0 mm (1).

Eine Anzahl der Embryonen wurde in Karmin, die übrigen in

Hämatoxylin nach Kleinenuekg gefärbt. Die meisten Serien wur-

den in Celloidin gesclmitteu (Schuittdicke '/uo bis '/to mm;. In der

Folge sab ich mich geuöthigt, einzelne Embryonen in Paraffin ein-

zuschließen, imi nach Anlegung einer Definirebenc und Pvichtungs-

liuien^ eine fehlerlose Rekonstruktion in einem Wachsmodelle zu

ermöglichen. Die Schnittrichtung ist eine verschiedene : zum Theil

Schnitte parallel zum Bauchschilde ;von mir in der Folge -A'cntral-

schnitte« genannt) oder Sagittalschnitte. In einzelnen Fällen legte

ich die Sohnittrichtung senkrecht zur Verlaufsrichtung der Chorda.

Um die Acetabularregion in einem Bilde überschauen zu können,

führte ich die Schuittebene etwa senkrecht zur Verlaufsrichtung des

Femur.

Zunächst will ich den Beckengürtel einer ausgewachsenen Emys

lutaria taurica eingehend prüfen ^ (Fig. 8 und 9 Taf. XX,. Bei Emys

welche andereu Verbreituugsbezirken angeLüren. Ich finde, dass mehrere aus-

gewachsene Emys lutariae der Straßburger Sammlung etwa um '/4 kleiner sind

als die Emys lutariae des Dnjepr. Der von C. K. Hoffmann abgebildete

Beckengürtel (Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. III. Taf. X Fig. 3)

ist gleichfalls um 1/4 kleiner als der von mir beobachtete (Taf. XX Fig. 8 und 9).

Auch die Eier verschiedener Nester der Emys lutaria taurica weisen unter

einander starke Grüßenverschiedenheiten auf. (Die von mir ermittelten Zahlen

stehen mir leider zur Zeit nicht zur Verfügung.) Ausnahmslos fand ich, dass

bei relativ kleinen Eiern auch die Dotterkugel und der zugehörige Embryo sich

durch relative Kleinheit auszeichneten. Eier desselben Nestes zeigten in sämmt-

lichen Fällen nahezu die gleiche Größe.

1 mm bedeutet Millimeter. Die eingeklammerte Zahl giebt für ein jedes

Stadium die Anzahl der untersuchten Embryonen an.

2 Born, Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie. Bd. V. Heft 4.

pag. 439.

3 Es erscheint mir dieses dringend geboten, da eine von C. K. Hoffmann
gegebene Abbildung des Beckengürtels von Emys europaea in mehreren Punk-

ten wesentliche Abweichungen von dem Beckengürtel der Emys des Dnjepr

erkennen lässt. Insbesondere bezieht sich dieses auf die Cartilago Epipubis.

Ob es sich bei dem von C. K. Hoffmann abgebildeten Beckengürtel um eine

stark rückgebildete oder nur mangelhaft entwickelte Cartilago Epipubis handelt
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betbätigeu sieb jeclerseits drei Bestaudtbeile au der Bildung- des

Beckeug-ürtels, von denen das Ilium, in der Sagittalebene liegend,

dorsalwärts verläuft, wäbrend Pubis und Isebium im Allgemeinen

parallel dem Baucbscbilde situirt sind •. Diese drei Komponenten

stoßen im Acetabulum zusammen, betbeiligen sieb in gleicber

Weise an der Bildung der seiebten Gelenkgrube und sind bei jun-

gen Exemplaren nocb durcb einen sternartigen Knorpel von ein-

ander getrennt. Bei alten Scbildkröten ist diese Verbindungsstelle

durcb eine entspreebende dreistrablige Kuocbennabt kenutlicb. Das

Ilium lässt einen mittleren stabförmigen Abscbnitt erkennen, wäb-

rend das peripbere Ende desselben, welcbes zu der Sacralwirbel-

säule in Beziebung tritt, komprimirt und zu einer scbmalen Platte

verbreitert erscbeint. Pubis [Pub] und Isebium [Isch) lassen zwi-

scben sieb ein rundes Foramen frei, durcb welcbes der Nervus und

die Arteria obturatoria die Beckenböble verlassen. leb werde dieses

Foramen in der Folge stets als Foramen pubo-iscbiadicum bezeiebnen

[For.puh .isch) . Vor der Sympbysis Pubis findet sieb ein kleines

rautenförmiges Knorpelstück [Ej))
,
welcbes zum Tbeil zwiscben die

medialen Enden der Pubis zapfenförmig bineinragt (Fig. 8, 9, 10, 11).

Dieser selbständige Knorpelabscbuitt ist, wie seine Genese lehrt, als

Epipubis aufzufassen. Wäbrend die Symphysis Pubis durch eine

nicht vorspringende Naht kenntlich ist (Fig. 8, 9, 10), trifft man
an der Außenfläche des Beckengürtels zwischen den medialen Enden

der Iscbia einen in der Medianlinie verlaufenden, in auffälliger Weise

vorspringenden Kamm. Diesen Kamm, dessen Höhe bei ausgewach-

senen Sumpfschildkröten 4 mm beträgt, bezeichne ich als »Crista

mediana iscbiadica«. Von dem vorderen Rande der Pubis entspringt

ein plattenförmiger, cranial und etwas lateral gerichteter Fortsatz

(Pr.I.jmb), welcher »Processus lateralis Pubis« genannt wird. Ein

ähnlicher schmälerer, vom hinteren Rande des Ischium entspringen-

der, caudal gerichteter Fortsatz wird als »Tuber Ischii« [Tbr.isch]

bezeichnet.

oder vielleicht um ein durch Schrumpfung des Knorpels entstandenes Kunst-

produkt — wie man es in Sammlungen bei Trockenpräparaten so häufig beob-

achtet — vermag ich nicht zu entscheiden.

' Genau genommen bildet, wie aus Taf. XX Fig. ü ersichtlich, die Ebene
des Pubis mit der Ebene des Ischium iu der Gegend des »Foramen obturato-

rium« einen stumpfen Winkel. Schon in den frühesten Stadien tritt bei Em-
bryonen diese winklige Neigung von Pubis zum Ischium auf das prägnanteste

hervor. Cf. Taf. XX Fiij. 14.
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Mittlieil ung der Untcrsueli uiigscrgebiiiHHe.

Bei den jüngsten von mir untersuchten Embryonen L. d.

liknschlds. 4,7 mm, 5,0 mm) trifft man im hinteren Leibesende, in

der Region, in welcher in späteren Stadien der l'eckengUrtel in

Erscheinung tritt, ein mäclitiges, aus dicht gedrängten, relativ proto-

])lasmaarmen Zellen zusammengefügtes i)lattenformiges Gewebslager,

welches allmählich in das mehr lockere Gewebe der Umgebung über-

geht. Dieses kleinzellige Blastem umgiebt rings dicht den Nervus

obturatorius und zeigt in der Mittellinie keinerlei Unterbrechung,

sondern repräsentirt ein kontinuirlich zusammenhängendes Zellstra-

tiim. Schon in diesem wie auch in den nächst folgenden Stadien

tritt hervor, dass der Diaphysenabschnitt des Femur in seiner histo-

logischen Differenzirung weiter fortgeschritten ist als der zugehörige

Beckengürtel'.

Bei etwas älteren Embryonen (L. d. Kknschlds. 5.5 mm. 5.7 mm'

liegen im Allgemeinen noch dieselben Verhältnisse vor. An einzelnen

Stellen treten die Kontouren des kleinzelligen Blastems schärfer her-

vor, au anderen Stellen sind die Grenzen noch nicht scharf zu be-

stimmen.

In einem späteren Entwicklungsstadium L. d. Rknschlds. G mm;
ist die histologische Differenzirung der Gewebe schon so weit vor

sich gegangen, dass es möglich erscheint, die Partien, in denen

junges Knorpelgewebe vorliegt, von dem umliegenden kleinzelligen

Gewebe abzugrenzen. Bei einem, diesem Entwicklungsstadium an-

gehörenden Embryo trifft man in einem Ventralschnitte- folgende

Verhältnisse (Fig. 1 . Zwischen den nahezu in ihrer Längsrichtung

getroffenen Oberschenkeln [Fmr] einerseits , der Peritonealhöhle

[Prthlh] und der Kloake [Klk] andererseits breitet sich ein von jun-

gen Knorpelzellen gebildetes einheitliches Gewebsfeld aus. Dieser

Zellkomplex hat in seinem mittleren, in der Medianlinie gelegenen

Abschnitte die Gestalt einer Platte, von welcher jederseits zwei den

Kervus obturatorius [N.ohi\ in einer gewissen Entfernung umkrei-

sende Fortsätze ausgehen [Pub und Isch) . Vergleiche mit späteren Sta-

dien zeigen, dass die beiden, der Peritonealhöhle zunächst liegenden

Fortsätze [Puh] Pubis, die beiden der Kloake zunächst liegenden

Fortsätze Ischia repräsentireu. In diesem Stadium gehen Pubis und

1 Cf. hierzu Taf. XX Fig. 1 und 3.

2 Schnittrichtung parallel dem Bauch?childe.
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Iscliia jederseits lateralwärts ganz allmählich in ein die Acetabnlar-

region einnehmendes kleinzelliges Gewebslager über.

Bei einem Schildkrötenembiyo, dessen Knorpel etwas älter ist

als bei dem so eben beschriebenen, zeigt die Acetabnlarregion fol-

gende, in Fig. 15 wiedergegebene Verhältnisse '. Man erblickt drei

relativ weit von einander entfernt liegende Knorpelinseln, welche

stemartig nm ein zwischen ihnen gelegenes kleinzelliges Gewebs-

lager gruppirt sind. Diese centrale Gewebszoue [lleg.act] ist die

Kegion des späteren Acetabulnm. Der dorsale Knorpel [II) reprä-

sentirt den Durchschnitt durch das Ilium. Der ventrale und caudale

Knorpel [Isch] ist der Durchschnitt durch das Ischium, der ventrale

und craniale [Pub] der Durchschnitt durch das Pubis. Zwischen

Pubis und Ischium liegt das von einem lockeren Bindegewebe und

embryonalen Muskelzellen erfüllte Foramen pubo-ischiadicum [For.

pub.isch). Confer hierzu Fig. 14. Um die einander zugekehrten,

in der Acetabnlarregion liegenden Enden des Pubis, Ilium und

Ischium erkennt man in einem jeden Schnitte dieser Serie eine breite

prochoudrale Wucherungszone [ProcJmd.Zn], in welcher zahlreiche

dunkle prochondrale Elemente- hervortreten.

Wenn man die in Fig. 1 in einem Ventralschnitte und in Fig. 15

in einem annähernd Sagittalschnitte eruirten Verhältnisse zusammen-

fasst, gelangt man zu folgendem Gesammtüberblicke : Bei Emys
lutaria taurica werden Pubis und Ischium beider Becken-
hälften schon bei ihrer ersten knorpeligen Differenzirung

in der Mittellinie im Zusammenhange stehend angetroffen.

Im Acetabulum hingegen berühren Pubis und Ischium
einander nicht, sind vielmehr sowohl von einander wie
auch von dem selbständig sich anlegenden Ilium und Fe-
mur durch ein kleinzelliges indifferentes Gewebe ge-

trennt.

Zunächst werde ich bloß die Acetabularregion in Betracht ziehen.

Bei älteren Embryonen nimmt die in der Acetabularregion be-

findliche indifferente Gewebszone an Ausdehnung bedeutend ab und

die acetabularen Enden des Pubis und Ischium treten einander näher,

bis schließlich in noch späteren Entwicklungsstadien alle drei Knorpel-

1 Sclmittrichtung senkrecht zur Längsachse des Femur (annähernd Sagittal-

schnitt,.

- II. Strasser, Zur Entwickhing der J]xtreraitätenknorpel bei Salamandern
und Tritonen. Morph. Jahrb. Bd. V. pag. 254.
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clciiicnte vollBtändig imter einander veiKcbmolzen angetroffen werden

{Fig-. 4).

Die Beobachtung, dass bei der Siiinpfschildkrüte Ilium. Ischium

und Pubis aufänglicli im Acetaljulum noch getrennt vorliegen und

erst später unter einander verwachsen, stimmt völlig Uberein mit

den Ergebnissen, wie ich sie schon frliher für zahlreiche wildlebende

Vögel und einige Säugethiere festgestellt habe. Somit ist auch der

Nachweis geliefert, dass das Getrenntsein von drei lieckenkomjjo-

nenten keineswegs bloß auf die höchst orgauisirten Säugethiere und

Vögel beschränkt ist, sondern auch bei relativ niedrig stehenden

Amnioten in prägnanter Weise zum Ausdruck gelangt.

Jetzt wende ich mich zu einer Deutung der in der Mittellinie

beobachteten Verhältnisse.

Wie ich oben hervorhob und in Fig. 1 abgebildet habe, fand

ich die der Mittellinie zugewandten Abschnitte der Ischia und PuVns

schon bei ihrer ersten Differenzirung in einem kontinuirlichen Zusam-

menhange. So weit mir bekannt ist, sind in einem so frühen Em-
bryoualstadium derartige Verhältnisse noch nie zur Feststellung ge-

langt. Zieht man zum Verständnisse dieser Beobachtung den bei

anderen Wirbelthieren als übereinstimmend festgestellten Entwick-

lungsmodus des Beckengürtels in Erwägung, so stellt sich heraus,

dass in der Klasse der Säugethiere und Vögel zunächst jederseits

die peripheren Enden des Ischium und Pubis zur Berührung und

uachheriger knorpeliger Verschmelzung gelangen. Erst in einem

späteren Stadium stoßen bei Säugethieren und Amphibien' die an-

fänglich getrennten beiderseitigen Beckenhälfteu in der Mittellinie

zusammen, bleiben jedoch bei Vögeln in der Regel fürs ganze Leben

gesondert 2. Es erscheint daher als gerechtfertigt, wenn ich auch

für Emys lutaria — welche gleichfalls ein rings umschlossenes Fo-

ramen pubo-ischiadicum besitzt — die bei anderen Formen onto-

genetisch früher auftretende Verbindung zwischen den peripheren

Enden des Pubis und Ischium derselben Beckenhälfte einer geson-

derten Betrachtung unterziehe.

1 Zunächst ist dieser Entwicklungsmodus von Al. Buxge loco cit. an

Triton cristatus festgestellt. Meine an Embryoneu von Trition taeniatus und

Siredon pisciforme augestellten Untersuchungen haben zu demselben Resultate

geführt.

~ Strutio besitzt ausnahmsweise eine ventrale Symphysis Pubis; Rhea

zeigt eine ausgedehnte dorsale Symphysis Ischii. Über die Bedeutung dieser

Verhältnisse cf. Morph. Jahrb. Bd. XIII. pag. 283 Anmerkung.
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Für Vögel und Säugethiere ist der Nachweis geliefert, dass an-

fänglich zwei gesonderte Knorpel vorliegen, welche erst im Laufe

der Entwicklung unter einander verwachsen und so den später ein-

heitlichen ventralen Abschnitt des Beckengürtels liefern. Berück-

sichtigt man jedoch hierbei, dass in Ausnahmefällen bei Vögeln (Huhn)

und Reptilien (Lacerta vivipara) schon bei der ersten knorpeligen

Diflferenzirung ein geweblicher Zusammenhang der beiden ventralen

Beckeukomponenten beobachtet ist und für das Huhn eine Verkür-

zung der Entwicklung resp. Connascenz konstatirt ist', so ergiebt

sich demgemäß auch für Emys die Auffassung, dass der gewebliche

Zusammenhang von Pubis und Ischium derselben Beckenhälfte gleich-

falls durch eine Verkürzung der Entwicklung resp. Connascenz er-

klärt werden müsse. Der einzige Unterschied bestände darin, dass

beim Huhne und bei Lacerta vivipara primär ein Zusammenhang

der acetabularen Enden des Pubis und Ischium zum Ausdrucke

gelangt: beim Huhne verwachsen erst sekundär die peripheren Ab-

schnitte. Bei Emys lutaria taurica hingegen liegt zunächst ein Zu-

sammenhang der peripheren Abschnitte des Pubis und Ischium

vor und erst sekundär gelangen die acetabularen Enden zur Ver-

wachsung. Dieser Anschauung gemäß müsste man die Annahme
machen, dass überhaupt bei Emyden die peripheren Abschnitte der

beiden ventralen Beekenkomponeuteu früher unter einander verwach-

sen als die acetabularen Enden. Eine solche Voraussetzung findet

ihre Analogien bei Säugethieren , bei welchen gleichfalls zunächst

die peripheren Abscliuitte des knöchernen Pubis und Ischium ver-

wachsen und sodann erst relativ sehr spät die acetabularen Enden

nachfolgen 2.

Für jede Beckenhälfte gesondert ist somit der gewebliche Zu-

sammenhang von Pubis und Ischium auf Grund von analogen und

1 Morph. Jahrb. Bd. XIII pag. 282 und Bd. XV pag. 109 und llü.

- Für den Menschen ist es schon seit langer Zeit bekannt, dass zwischen

dem fünften und sechsten Jahre die peripheren Enden des Pubis und Ischium

verwachsen, während die acetabularen Abschnitte bis zur Pubertätszeit getrennt

bleiben. Auch bei anderen jugendlichen Säugethieren habe ich Pubis und
Ischium peripher verwachsen im Acetabulum, jedoch getrennt gefunden, und
zwar bei Viverra civetta

Cynocephalus babuin Cercopithecus collaris Telis domestica

sphinx - eng)'thitea Tapirus Indiens

Pithecus satyrus - cephus Cavia cobaya
Es handelt sich somit nicht bloß um ein auf den Menschen und die Qua-

drumanen beschränktes Vorkommnis, sondern es scheint sich vielmehr um eine
auch für andere Säugethiere gültige Gesetzmäßigkeit zu handeln.
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im Priiicip j:,lciclicn licobachtini;;-c;ii der Deutung zugäii^Hieli. Für

den ill der Medianlinie bestehenden ])iini;iren Zusaninienliang heider

Bcckenglutelhälften finde ich keine gleiehe oder analoge Ikohachtung.

Wie erwähnt, hat zuerst Al. Blngk festgestellt, dass bei Ani-

l)hibicu, llci)tilien und Vügeln jede lieckengUrtelhällte sieh gesondert

anlegt und es erst sekundär bei Amphibien und liei)tilien in der

Mittellinie zu einer Symphyscnbildung kommt. Meine ])ersönlichen,

zum Thcil schon in früheren Publikationen der Öffentlichkeit liber-

gebenen Erfahrungen, erstrecken sich auf über 'M) Repräsentanten

von Amnioten und Anamnier und vermag ich in dieser Beziehung

die Beobachtungen Bunge's nur zu bestätigen'. Ich bin daher in

der Lage, gestützt auf zahlreiche gleichlautende Untersuchungser-

gebnisse, die Ansicht auszusprechen, dass der schon bei der ersten

knorpeligen Differenzirung hervortretende Zusammenhang beider

Beckengürtelhälften der Emys lutaria keineswegs im phylogeneti-

schen Sinne primäre Verhältnisse darbietet, vielmehr es sich auch

in diesem Falle um eine auf Connascenz beruhende Ausn'ahme-

erscheinung handelt. Schon bei Besprechung der Beobachtung, dass

der Beckengürtel von Gall us domesticus bei seiner ersten knorpeligen

Anlage Abweichungen zeigt von dem bei wildlebenden Vögeln aus-

nahmslos festgestellten Verhalten, sah ich mich veranlasst, darauf

hinzuweisen 2, dass bei einer Vogelart eruirte Ergebnisse nicht ohne

Weiteres als auch für andere Vögel geltend angesehen werden dür-

fen. Zu demselben Resultate gelangte ich bei "der Untersuchung

des Beckengürtels der Säugethiere. indem ich bei einigen derselben

Verhältnisse fand, welche mit den von E. Rosenberg beim Men-

schen entdeckten Thatsachen differirten 3. Dieses gilt auch für Rep-

tilien. Bei Chelone midas und Lacerta agilis fand Wiedersheim,

dass Ilium, Ischium und Pubis sich als getrennte Knorpel anlegen-*:

bei Emys lutaria taurica stellte ich fest, dass nur das Ilium sich

1 In demselben Sinne spricht sich auch R. Wiedersheim in drei vor-

läufigen Mittheilungen aus.

a) Zur Urgeschichte des Beckens. Berichte der naturforschendeu Gesellsch.

zu Freiburg in B. Bd. IV. 1889. pag. 27—30.

b) Über die Entwicklung des Schulter- und Beckengürtels. Anatomischer

Anzeiger. Nr. 14. 15. Juli 1889. pag. 430—440.

c) Weitere Mittheilungen über die Entwicklungsgeschichte des Schulter-

und Beckengürtels. Mit 22 Abbildungen. 4. Januar 1890. Nr. 1.

2 Morph. Jahrb. Bd. XIII. pag. 292.

3 Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. HO.
* Anat. Anz. Nr. 14. 15. Juli 1889. pag. 437, 438.
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selbständig anlegt, während bei Lacerta vivipava nacli Bunge jede

Beckenliälfte als ein zusammenhängender Knorpelkomplex in Er-

scheinung tritt ^

Alle diese, erheblich von einander abweichenden Befunde sind,

wie ich schon früher hervorhob — von einem Gesichtspunkte aus

betrachtet — durch Annahme einer Verkürzung der Entwicklung

resp. Conuasceuz der Deutung zugänglich.

Bei Gallus domesticus suchte ich die Connascenz mit der Do-

mestication in einen gewissen causalen Connex zu bringen 2. Auch

beim Menschen wäre demgemäß das abweichende Verhalten etwa

durch die durch Kultur hervorgebrachten veränderten biologischen

Lebensverhältnisse zu erklären. Für Lacerta vivipara und Emys
lutaria genügt diese Auffassung nicht. Nach Erweiterung meiner

Erfohrungen muss ich jetzt eingestehen, dass zur Zeit die Frage,

wesshalb bei einer Thierfamilie noch primitive Verhältnisse vor-

liegen, bei einer nahe verwandten jedoch eine Verkürzung der Ent-

wicklung entgegentritt, der Deutung durchaus noch nicht zugäng-

lich ist.

Ich will nicht versäumen, darauf hinzuweisen, dass der Ent-

wicklungsmodus des Beckengürtels, insbesondere bei Emys lutaria

taurica, in vieler Beziehung derart umgestaltet ist, dass er auf den

ersten Blick als völlig isolirt und mit den bisherigen Erfahrungen

unvereinbar scheint. Erst nach Eingehen auf die elementaren, bei

den übrigen Thierformen eruirten Entwicklungsphasen gelingt es —
wie ich es oben versucht habe — die abweichenden Befunde zu deu-

ten. Es ist daher gerechtfertigt, wenn man die bei Emys ermittelten

Verhältnisse nicht bloß als Fälschung der Ontogenie, sondern selbst

als Fälschung des Entwicklungsplanes in dem Aufbau des Becken-

gürtels bezeichnet.

Die Ontogenie ist eine gefährliche Waffe. In einzelnen Fällen

ist die Ontogenie allein dazu berufen, Licht in das Dunkel der Phy-

logenie zu bringen. Durch Fälschung des Entwicklungsplanes ver-

mag sie jedoch Irrthümer zu erwecken, irrthümlichen Anschauungen

den Schein einer Berechtigung zu geben. Mit Recht hebt Gegen-

BAUR in einer diesbezüglichen Schrift hervor, dass die Ontogenie

ein Gebiet ist, »auf dem beim Suchen nach phylogenetischen Be-

' Dissertation, pag. 34 und 53.

2 Morph. Jahrb. Bd. XIII. pag. 266 und 292.
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zicliungcn eine rege Phantasie ein ^'cfiihrliclies Spiel treiben kann.

aber sichere Ergebnisse keineswegs Uljcrall zu Tage liegen«'.

Jetzt werde ich die weiteren, in der Medianlinie auftretenden

Vorgänge ins Auge fassen. Zunächst wende ich mich zur Cartilago

cpi pubis.

Betrachtet man in den jüngsten Entwicklungsstadien den durch

die beiderseitigen Pubis rcpräsentirten vorderen Piand des Beckeu-

gürtels (Fig. 1), so gewinnt man den Eindruck einer leicht ge-

krümmten traHSversalen Linie. Man vermisst in der Mittellinie einen

cranialwärts vorsi)ringenden Knorpelfortsatz. Der knorpelige Becken-

gürtel der Sumpfschildkröte lässt somit in seinem pnmitivsten Ver-

halten ein Epipubis vermissen 2.

1 Gegenbaur, Ontogenie und Anatomie in ihren Wechselbeziehungen be-

trachtet. Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 5.

2 In einer Schrift »Beitrag zur vergleichenden Anatomie des Wirbelthier-

beckens auf Grund der Befunde an Protopteru.g annectens". Inaug. -Dissert.

I<>eiburg i. B. 1SS9 gelangt Oscar Römer zu folgenden »Resultaten«': «Bei

der ersten Anlage des Dipnoerbeckens muss es sich um einen oralwärts vom
vorderen Kloakenrand platzgreifenden Verknorpelungsprocess im Gebiet des

fibrösen Gewebes der Linea alba handeln. Dieselbe greift von hier aus

auf die anstoßenden Myocommata über und erreicht im Niveau
der Artikulationsstellc der Extremitäten aus leicht erklär-

lichen (mechanischen) Gründen seine stärkste Entfaltung.« In

Betreff des Epipubis der Urodelen und Dactjletra finde ich folgenden Aus-

spruch (pag. 24): »Alle diese, in der ventralen Mittellinie gelegenen Gebilde

sind aus einem Verknorpelungsprocess des fibrösen Gewebes der Linea alba

abdominis hervorgegangen (vgl. R. Wiedersheim, 1. c), und erscheint es nicht

unmöglich, dass es sich nur noch um letzte inselartige Reste eines früher längs

der ganzen ventralen Mittellinie sich erstreckenden kontinuirlichen Knorpel-

baudes handelt.«

Falls ich Oscar Römer recht verstehe, spricht er die Ansicht aus, dass

primär eine Verknorpelung der Linea alba vorliegt und erst sekundär durch

Übergreifen dieser Verknorpelung auf die lateralen Partien der Beckengürtel

gebildet wird.

Hierzu will ich nur erwähnen, dass schon vor 10 Jahren Bunge bei Tri-

ton crlstatus den Nachweis geliefert hat, dass das Epipubis erst nachträglich

am primären Beckengiirtel entsteht. Auch bei Emys ist, wie ich hier ausdrück-

lich hervorhebe, das Epipubis ein Sekundärgebilde. Für Tritonen giebt dieses

jetzt auch Wiedersheim zu (Anat. Anz. Nr. 14. 1SS9. pag. 435;.

Näher auf den Hypothesencyklus von Oskar Römer einzugehen, scheint

mir nicht geboten, zumal Wiedersheim an demselben Untersuchungsobjekte

zur entgegengesetzten Anschauung gelangt ist (Zur Urgeschichte des Beckens.

Berichte der naturf. Gesellsch. zu Freiburg i. B. Bd. IV. 1SS9).

Wiedersheim stellt die »Hauptergebnisse« seiner »Untersuchung wie folgt

zusammen« ;1. c. pag. 30 : »Den Schlüssel zum Verständnisse der ersten Ent-
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In einem späteren Entwicklungsstadium findet mau an dem vor-

deren Rande des Beckeng-ürtels eine in der Mittellinie gelegene Zell-

wucherung, welche einen, relativ nur geringe Größe aufweisenden,

cranialwärts gerichteten Gewebszapfen bildet.

Bei älteren Embryonen habe ich eine successive Größeuzunahme

des. Epipubis und gleichzeitig mit derselben eine gewebliche Diffe-

renzirung zu typischem Kuorpelgewebe beobachtet. Erst relativ spät

(L. d. Rknschlds. 15 mm) zeigt das Epipubis in Bezug auf den übri-

gen Beckengürtel etwa die Proportionen, wie sie an dem Epipubis

ausgewachsener Schildkröten vorliegen (cf. Fig. 8, 9, 10, 11 J.

In keinem einzigen Falle vermochte ich bei Embryonen der

Sumpfschildkröte das Epipubis vom übrigen Beckengürtel scharf ab-

zugrenzen. Jede Andeutung einer Trennung fehlt, weil das Knorpel-

gewebe des Beckengürtels kontinuirlich und ganz allmählich in den

an Intercellularsubstanz ärmeren Knorpel des Epipubis übergeht.

Auch bei jungen Schildkröten hängt das Epipubis innig mit dem

Beckengürtel zusammen (Fig. 7, drei Monate nach dem Ausschlüpfen i.

Eine scharfe Abgliederung, somit Selbständigkeit des Epipubis, wie

ich sie in zwei Fällen beobachtet und in Fig. 8 und 10 abgebildet

habe, tritt erst bei ausge^vachsenen Exemplaren entgegen'.

Bei Emys lutaria taurica gliedert sich somit das Epi-

pubis erst sekundär vom Beckengürtel ab^.

stehiing des Wirbelthierbeckens bieten die Verhältnisse von Protopterus. Hier

sehen wir das fibröse Gewebe eines nach vorn von der Kloake gelegenen Myocom-

mapaares durch einen Verknorpelungsprocess auf eine höhere Stufe der Binde-

substanz sich erheben. Die betreffenden Knorpelzonen fließen in

der Linea alba abdominis unter Bildung einer unpaaren Platte

mit einander zusammen.« »Das Wirbelthierbecken verdankt also seine

erste Entstehung einem Verknorpelungsprocess eines Paares von Myocommata

oder, um mich eines Ausdruckes der menschlichen Anatomie zu bedienen, von

Inscriptiones tendineae der ventralen Rumpfmuskel.«

In zwei neueren Publikationen (Anat. Anz. Nr. 1-i. 15. Juli 1S89. pag. 430

und Anat. Anz. Nr. 1. 4. Januar 1890) giebt Wiedersheiji diesen Standpunkt

wieder auf und stellt neue Gesichtspunkte auf, deren Besprechung erst nach

Erscheinen des ausführlichen, über diesen Gegenstand in Aussicht gestellten

Hauptwerkes möglich sein wird.

1 Bereits vor 21 Jahren hat Brehm das Epipubis einer Schildkröte als

einen selbständigen Skelettheil abgebildet (Thierleben. Bd. V pag. 18 obere

Figur). Seine Zeichnung stimmt in Betreff des Epipubis fast genau mit meiner

Fig. 10 überein. Es erscheint mir dieses um so erwähnenswerther, da bisher

selbst Forscher, welche den Beckengürtel der Schildkröten einer Specialunter-

suchung zu Grunde gelegt haben, einer Selbständigkeit des Epipubis bei Schild-

kröten nicht Erwähnung thun.
^ Bei den meisten ausgewachsenen Urodelen ist das Epipubis ein selb-
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Icli finde, (lass der von mir bei Eniys lutaria beobaciitetc Knt-

wicklungsniodiis des Kpipubis im J'rincip Ubcreinsfinimt mit dem

von BuNOio bei Triton cristatus thatsäclilich ermittelten Verlialten.

so dass eine Ildiiioiof^ic beider Tleljüdc aiifier Jedem Zweifel er-

scheint. Bei Urodclcn bleibt das Kpijjnbis knorpelig (mit Ausnalime

von Salamandra pcrspicillata). Bei alten Sumpfschildkröten schwindet

der Knorpel vollständig durch difliusc Ablagerung von Kalksalzen

(Fig. 9 und 11).

Bemerkenswerth scheint mir, dass das Epipubis ausgewachsener

Exemplare desselben Geschlechtes, desselben Verbreitungsbezirkes

individuell große Schwankungen in Bezug auf Form und Große auf-

weist. In Fig. 8, 9, lü erblickt man ein relativ breites und stum-

pfes Epipubis, während das in Fig. 1 1 zur Abbildung gelangte Epi-

pubis in eine schlanke Spitze ausläuft.

An dieser Stelle will ich eines eigeuthümlichen. in theoretischer

Hinsicht Interesse bietenden Befundes gedenken, welchen ich bei

dem Epipubis feststellte.

Schon in einem so frühen Stadium, in welchem das Epipubis

noch aus einem Gewebe besteht, welches keine Spur von Knorpel-

intercellularsubstanz erkennen lässt, finde ich stets an der inneren,

der Peritonealhöhle zugekehrten Fläche des Epipubis eine gruben-

artige Vertiefung, in welche lockeres Bindegewebe eingelagert ist.

Diese Furche verläuft genau in der Mittellinie und erreicht nicht die

Spitze des Epipubis.

Bei einem älteren Embryo (L. d. Rknschlds. 1 1 mm) ist diese

Furche besonders stark ausgeprägt und dringt relativ weit in den

Knorpel hinein (Fig. 12 In.cep). In den ersten Schnitten dieser

ständiger, vor dem Beckengürtel gelegener Knorpel \G. K. Hoffmann, Niederl.

Archiv für Zoologie. Bd. III. Taf. X).

Bunge macht in Bezug auf das Epipubis bei Triton cristatus folgende

Angabe (1. c. pag. 20): »In diesem wie im vorhergehenden Stadium ist der das

Epipubis bildende Knorpel mit dem der beiden Beckenplatten verbunden,
doch zeigen die Zellen an der Übergangsstelle eine Anordnung, die eine Ab-

grenzung der betreffenden Skelettheile gegen einander möglich macht.« Bei

ausgewachsenen Tritonen ist das Epipubis durch ein straffes Bindegewebe mit

dem Beckengürtel verbunden.

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass auch bei Tritonen das Epipubis

sich erst sekundär vom Knorpel des Beckengürtels abgliedert.

Die von Bunge bei Embryonen nachgewiesene eigenthümliche Anordnung

der Knorpelzellen ist als erstes Anzeichen einer beginnenden Abgliederung des

Epipubis aufzufassen.
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Serie ist dieser Spalt schräg augesclinitten und man gewinnt so das

trügerische Bild, als handle es sich um einen in der Achse des Epi-

pubis gelegenen Kanal (Fig. 13 Inc.ep).

Ältere Embryonen zeigen nur eine seichte, oft verwischte Furche.

An dem Epipubis ausgewachsener Schildkröten vermisse ich in

den meisten Fällen irgend eine Vertiefung. Nur in einem Falle

fand ich an dem noch knorpeligen Epipubis eine seichte Furche,

welche schon mit bloßem Auge deutlich sichtbar, insbesondere aber

bei durchfallendem Lichte als exquisit diaphane Stelle hervortritt.

Es ergiebt sich die Frage nach der morphologischen Bedeutung

dieser besonders bei Embryonen deutlich ausgeprägten, im späteren

Alter verwischten, oft ganz fehlenden Furche.

Zunächst suchte ich bei ausgewachsenen Schildkröten nach mor-

phologischen Beziehungen dieser Furche zu den umgebenden Weich-

theilen. Eiue sorgfältige Präparation dieser Gegend hat mich be-

lehrt, dass die Innenfläche des Epipubis ausschließlich zum Ausatz

von bilateral symmetrisch abgehenden mächtigen Muskelbündeln

dient. Ich vermochte keinerlei anatomische Verhältnisse zu eruiren,

welche mit dem Vorkommen einer unpaaren Furche irgend wie in

Zusammenhang gebracht werden konnten.

Ich hebe hervor, dass bei Embryoneu und auch beim ausge-

wachsenen Exemplare (Fig. S) die Epipubisfurche nie die Spitze er-

reicht (ich habe besonders nach diesem Verhalten gesucht), sondern

nur auf den mittleren Abschnitt des Epipubis beschränkt bleibt. So-

mit darf diese Furche nicht etwa als letzte Andeutung einer bei

Urodelen sekundär auftretenden Gabelung der Epipubisspitze • ge-

deutet werden.

Schon ein flüchtiger Blick genügt, um festzustellen, dass das

Epipubis mit seiner Basis beiden Beckengürtelhälften in gleichem

Maße aufsitzt (Fig. 8, 9, 10, 11). Da beide Beckengürtelhälfteu als

ursprünglich getrennt aufgefasst werden müssen, die Entwicklung je-

doch zeigt, dass das Epipubis das anatomische Substrat zu

seinem Aufbau beiden Beckengürtelhälften in gleichem
Maße entlehnt, so ergiebt die Überlegung, dass auch das Epi-

pubis im morphologischen Sinne gleichfalls als ein ursprünglich

paariger Skelettheil betrachtet werden muss. Zwar lässt sich der

anatomische Beweis nicht in allen Fällen liefern, denn bei Triton

cristatus und Emys ist das Epipubis von Anfang au ein unpaarer

1 Bunge, 1. c. pag. 20.



r)rj2 Ernst Mchncrt

Skelettlicil. Dieses ist Jedoch kein OcgenbewelB, seitdem die Er-

falivung- gezeigt, dass zweifellos gesonderte Skeletthcile bei ihrer

ersten knorpeligen Diireren/.irung ziisaiiiiiienliiingcnd getrofteii wer-

den können. In solchen Fällen kann und darf nicht eine möglicher-

weise dureh Connascenz oder Fälschung der Ontogenie mehr oder

minder entstellte Einzelbeohachtung als beweisend aufgefasst wer-

den. So lange leider auf übrige Amphibien und besonders Chelonier

(Trionyx und Macrocleniys) und Ilatteria ausgedehnte embryologische

Beobachtungen über diesen Gegenstand noch nicht vorliegen, vermag

nur eine theoretische Überlegung entscheidend zu sein, und diese

führt, wie ich oben hervorhob, zum zweifellosen Ergebnisse, dass

das Epipubis als ursprünglich paariger Skelettheil aufgefasst werden

rauss.

Bei Testudo mauritanica setzt sich das Epipubis — wie eine

von Sabatier gegebene Zeichnung auf das deutlichste erkennen

lässt' — aus zwei symmetrischen, durch eine mediane Naht von

einander getrennten Stücken zusammen.

Demgemäß trage ich auch kein Bedenken, die von mir bei

Emysembryonen festgestellte mediane, später schwindende Epi-

pubisfurche als Andeutung einer ursprünglieh in der

Medianlinie bestandenen Trennung des Epipubis zu

deuten.

Auch bei dem relativ sehr niedrig stehenden Meuobranchus la-

teralis finde ich am Beckengürtel Verhältnisse, welche meine Auf-

fassung stützen.

In einer Abbildung, welche C. K. Hoffmann giebt^, finde ich,

dass die Symphyse sich nicht nur auf Ischium und Pubis, sondern

auch auf das Gebiet des Epipubis erstreckt.

In einer anscheinend einem älteren Exemplare von ]\Ieuobrau-

chus nachgebildeten Zeichnung von Hyrtl 3 sind beide Beckengürtel-

hälften, somit auch die anfänglich getrennten Partien des Epipubis,

verschmolzen angegeben.

Aus diesen Befunden ist der Schluss gestattet, dass auch bei

Meuobranchus das später einheitliche Epipubis durch Verschmelzung

1 Compaiaison des ceintures et des niembres anterieures et posterieures

dans la s6rie des vertebres par Armand Sabatier. Extrait des Memoires de

lacademie des sciences et des lettres de Montpellier. Section des sciences.

Tome IX. Montpellier 1880. Planche XV fig. 11.

^ Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. III. Taf. X Fig. 6.

3 J. Hyrtl, Cryptobranchus japonicus. Wien 1865. Taf. VII Fig. 5.
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zweier, beiden Beckengürtelliälften angeliörigeu Kuorpelabsehnitte

entsteht.

Gegen diese Deutung könnte vielleicht der Einwand erhoben

werden, dass der beim ausgewachsenen Meuobrauchus in auffälliger

AVeise vorspringende Knorpelzapfen cf. Abbildung von Hyrtl) gar

nicht — wie ich es thue — als Epipubis gedeutet werden dürfe,

weil es nicht, wie bei anderen Urodelen, ein selbständiger Knorpel

ist. Dieser Einwand hat seine Beweiskraft völlig verloren, seitdem

meine Untersuchungen ergeben, dass das Epipubis bei Emys primär

mit dem Beckengürtel innig zusammenhängt, von ihm aus seine

Entstehung nimmt und erst nachträglich sich abgliedert und dadurch

erst sekundär selbständig wird. Bei Menobranchus liegen somit in

Bezug auf das Epipubis noch relativ primitive Verhältnisse vor.

Das Verharren jeder Epipubishälfte im innigen primitiven Zu-

sammenhange mit der ihr entsprechenden Beckengürtelhälfte , das

exceptionelle Vorkommen eines Hypoischium-Rudimentes ^ das ex-

ceptionelle Ausbleiben eines Pfannenschlusses 2, das primitive Ver-

halten der Beckennerven 3 — alles Dieses zusammengenommen spricht

dafür, dass der Beckengürtel von Menobranchus exceptionell primi-

tive Verhältnisse darbietet; daher erscheint es auch durchaus ge-

rechtfertigt, die in der von Hoffmann gegebenen Abbildung her-

vortretende
, sich auch auf das Gebiet des Epipubis erstreckende

Symphysenbildung als eine ursprüngliche primitive Einrichtung zu

deuten.

Fasse ich das bei Emys und bei Menobranchus Ermittelte zu-

sammen, so ergiebt sich die Auffassung, dass das Epipubis durch

eine in der Medianlinie erfolgende Verschmelzung
zweier erst sekundär auftretenden, beiden Becken-
gürtelhälften angehörigen Knorpelabschnitten entsteht.

Dieser einheitlich gewordene mediane Knorpelfortsatz

steht anfänglich mit den knorpeligen Pubis in einem

' Näheres pag. 503 der vorliegenden Abhandlung.
- Die meisten Amphibien besitzen eine undurchbrochene Gelenkgrube.

Nur bei Menobranchus und Proteus ist der Boden des Acetabulum durchbrochen

(C. K. Hoffmann, 1. c. pag. 146). Dieses, die embryonalen Verhältnisse wie-

dergebende Verhalten findet sich auch in anderen Wirbelthierklassen bei ein-

zelnen niedrig stehenden Repräsentanten derselben. Unter Reptilien bei Cro-

codilinen; imter Säugethieren bei einigen Monotremen und Marsupiliern. Am
meisten verbreitet ist eine durchbrochene Gelenkgrube bei Dinosauriern gewesen

(Sauropoden imd Ornithopoden), und bei jetzt lebenden Vögeln.

3 C. K. Hoffmann, 1. c pag. 149, 150 und pag. 154 (2).

Morpholog. Jahrtnch. 10. 36
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k o 11 1 i 11 II i r 1 i c li c u Z II 8 a in ni c II li u u g e . {gliedert sieb erst nach-
träglich von (lenisell)cn ab und wird dadurch zu einem
selbständigen, vor dem Heckengllrtel gelegenen Knor-
pel'. Bei Keptilieii hli^ibt das Epipubis relativ breit und kurz und

verjüngt sieh eraiiiahvärts nur bei Eujy.s in eine Spitze fFig. I 1 .

Bei Dactylethra schwillt das Epipubis kolbig an. Bei den Urodelen

tritt als weitere Sekundärerscheiuung eine Gabelung des vorderen

Endes ein.

Au dem Beckeugürtel ausgewachsener Sumpfschildkrüteu habe

ich einen in der Mittellinie zwischen den medialen Enden der Ischia

au der Außenfläche des Beckengürtels gelegeneu Kamm als Crista

mediana ischii beschrieben (pag. 541) uud in Fig. S und 9 abge-

bildet [Crst.med.isch .

Schon in den frühesten Eutwickluugsstadien des Beckengürtels

finde ich diesen Kamm angedeutet, jedoch entwickelt sich in ihm

erst relativ spät Knorpelgewebe, etwa zu derselben Zeit wie iu dem

Epipubis. Bei ausgewachsenen Sumpfschildkröteu bleibt die Crista

mediana iu ihrer mittleren Partie knorpelig und wird jederseits von

eiuer Knocheulamelle des Ischium eingescheidet Fig. 8). Bei sehr

alten Exemplaren gelaugt der Knorpel der Crista mediana — eben

so wie ich es für das Epipubis angegeben habe — völlig zum

Schwunde durch diffuse Ablagerung- von Kalksalzen (Fig. 9 .

Bei Urodelen erhebt sich iu der Mittellinie an der Stelle, an

welcher beide Beckengürtelhälften zusammenstoßen, eine leistenartige

Erhebung. Die Crista mediana der Emys würde demnach
gleichfalls als eiu erst durch den Zusammentritt beider

Beckeugürtelhälfteu entstehendes Sekundärgebilde aufzu-

fassen sein. Bei ausgewachsenen Sumpfschildkröteu bleibt die

Crista mediana nur auf das Gebiet der Ischia beschränkt und

erstreckt sich weder auf die Synchondrosis resp. Symphysis Pubis,

noch überragt sie caudalwärts den durch die beiden Ischia gebilde-

ten hinteren Rand des Beckengürtels (Fig. 8, 9).

' In einer früheren Publikation »Salamandrina perspicillata und Geotriton

fuscus« deutete R. Wiedersheim das Epipubis auf gleiclie Weise. Er sagt

ipag. 142), dass das Epipubis »als ein erst sekundär von der knorpeligen Pars

pubica resp. deren Verlängerung zur Symphysenbildung abgegliedertes Ge-

bilde« sei.

In neuerer Zeit hat Wiedersheim diese Auffassung fallen gelassen.
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Bei sehr juugeu, jedoch schon ein freies Leben führenden Emy-
den, insbesondere aber bei Embryonen, besitzt die Crista mediana

in cranialer Richtung zwar genau dieselbe Ausdehnung wie bei aus-

gewachsenen Exemplaren, in caudaler Richtung jedoch ist sie be-

deutend länger und überragt als ein zapfenförraiger, der Kloake zu-

gekehrter Fortsatz den hinteren Rand der Ischia (Fig. 7 Hijp.isch).

Einen derartigen Fortsatz vermisse ich bei fünf, auf das sorg-

fältigste präparirten Beckengürteln von ausgewachsenen Sumpfschild-

kröten. Vergebens habe ich in der Litteratur nach gleichen Beob-

achtungen bei Schildkröten gesucht. C. K. Hoffmann, welcher den

Beckeugürtel der Chelonier einer eingehenden Untersuchung unter-

zogen hat, thut eines solchen Vorkommnisses weder in dem Texte

noch in den Abbildungen seiner diesbezüglichen Arbeit Erwähnung i.

Dagegen findet man bei vielen Sauriern ^ in der That einen als

Hypoischium oder Os cloacae benannten Skelettheil, welcher mit

den bei Schildkrötenembryonen beobachteten Knorpel in Bezug auf

Gestalt und Lage übereinstimmt. Ich trage daher auch kein Be-

denken, letzteren gleichfalls als Hypoischium zu bezeichnen =*.

Zunächst fasse ich die Entwicklung des Hypoischium bei Emys
in Betracht.

Erst relativ spät, zu derselben Zeit, wenn das Epipubis am
vorderen Rande des Pubis in Erscheinung tritt, bemerkt man au

dem hinteren Rande der Ischia gleichfalls eine kleine zellige Wu-
cherung.

In Fig. 2 ist ein Ventralschnitt durch den Beckeugürtel abge-

bildet (L. d. Rknschlds. 6,5 mm). In der Mitte des Gesichtsfeldes,

in der Region zwischen der Peritonealhöhle [Prthlh] und der Kloake

{Klk)^ erblickt man einen etwa x-förmigen Knorpel. Der mediale

1 1. c. pag. lOG— 174. Taf. XI Fig. 1—4.
•i a) 1. c. pag. 181. Taf. XI Fig. 5—8.

b) H. Gadow, Beiträge zur Myologie der hinteren Extremität der Rep-
tilien. Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 3-13. Taf. XVII Fig. 7, 10.

^ C. K. Hoffmann hat den Namen Hypoischium aufgestellt, während

früher Spring und Lacordaire den betreffenden Skelettheil als Os-, Für-
bringer als Cartilago cloacae bezeichnet haben. Letztere Namen schienen mir

weniger passend, da sichere Beziehungen zur Kloake keineswegs nachzuweisen

sind. Ich habe daher den indifferenteren Namen Hypoischium beibehalten.

Postischiura für Hypoischium und Präpubis für Epipubis wären wohl die tref-

fendsten Bezeichnungen, doch habe ich von ihrem Gebrauche Abstand genom-

men, da letzter Name bereits für einen anderen Theil des Beckengürtels der

Dinosaurier Anwendung gefunden hat.

36*
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nni)aarc Abschnitt ist das die bciderKeiti;j^en Foramina pubo-ischia-

dica trennende Knorjtelseptiini. Die beiden der J'eritonealhöhle be-

nachbart gelegenen, längeren seitlichen Fortsätze sind Durchschnitte

durch die in ihrer Längsnclitung getrofTenen Pubis. Die beiden

kürzeren, der Kloake zunächst gelegenen Fortsätze repräseutiren

die an ihrer Ansatzstelle getroffenen Ischia. An der Stelle, an wel-

cher Ischia und mediales Septum zusammenstoßen, erblickt man
eine kleinzellige, zapfenartig gegen die Kloake vorspringende Zell-

wucherung. Es ist dieses die erste Anlage des llypoiscliium Fig. 2

Hyp.isch).

In Fig. 3 ist ein weiteres Entwicklungsstadium des Hypoischi-

um abgebildet. Zwischen der Peritonealhöhle und der Kloake er-

blickt man ein in der Mittellinie gelegenes rautenförmiges Knorpel-

feld, welches zarten Muskelbüudeln zum Ansätze dient. Die in eine

scharfe Spitze verjüngte, der Peritonealhöhle zugekehrte Hälfte ist

der Durchschnitt durch die Crista mediana ischiadica [Crst.med.isch .

Die in ein stumpfes Ende auslaufende (der Kloake zugekehrte
,
je-

derseits von zwei Gefäßdurchschnitten [Gef ,
begrenzte Partie ist der

Durchschnitt durch das in diesem Stadium schon junges Knorpel-

gewebe aufweisende Hypoischium [Hyp.isch]. Die Crista mediana

geht somit kontinuirlich in das Hypoischium über^

Ich hebe hervor, dass in diesem Stadium das Hypoischium zum

Ausatz von zarten, die Kloake umkreisenden, an den Schwanz in-

serirenden Muskelbündelu dient.

In späteren Stadien (L. d. Rknschlds. 15 mm) finde ich. dass

mächtige Muskclmassen sich zwar an die Crista mediana ischii an-

setzen, die laterale Fläche des Hypoischium jedoch nicht mehr zum

Ansätze von Muskeln dient, vielmehr frei in lockeres Bindege-

webe eingelagert ist (Fig. 5;. Bei einem noch älteren Embryo ;L.

d. Rknschlds. 18 mmj, bei welchem die Schnittrichtung in so fern

günstiger war, als das Hypoischium quer zu seiner Längsachse an-

geschnitten, finde ich gleichfalls, dass caudale 3Iuskelfasern nicht

mehr au der Seitenfläche des Hypoischium iuseriren, wohl aber sich

in einer dicht unter dem Periost des in diesem Stadium schon

bedeutend schlanker gewordenen Hypoischium zu einer starken, von

• Durch Kombination von Fig. 3 mit Fig. 4, welche einen weiteren Schnitt

derselben Serie repriisentirt, wird es dem Leser möglich sein, sich im Allge-

meinen sowohl über die Konfiguration des Beckengürtels als auch über seine

Beziehungen zum Hypoischium zu orientiren.



Untersuchungen über d. Entwickl. d. Beckengürtels d. Em3-s liitaria taurica. 557

der Symphysis ischii bis zur Kloake reichenden Bindegewebsraphe

vereinigend

In frühereu Entwieklungsstadien ist das Hypoischium der Emys

lutaria relativ massig und annähernd eben so lang wie die betref-

fende Crista mediana isehiadiea. Beim Ausschlüpfen aus dem Ei

ist das Hypoischium relativ kürzer und schlanker geworden. Bei

einer jungen Schildkröte (drei Monate nach dem Ausschlüpfen: L.

d. Rknschlds. 25,5 mm), deren Beckengürtel ich sechsfach vergrößert

in Fig. 7 abgebildet habe, ist das Hypoischium nur noch halb so groß

wie die Crista mediana. Bei einem etwa einjährigen Exemplare

(L. d. Rknschlds. 30,5 mm) und fünf ausgewachsenen Sumpfschild-

kröten vermochte ich trotz sorgfältigster Präparation ^ ein Hypoischi-

um nicht mehr zur Darstellung zu bringen.

Überblicke ich das in Bezug auf das Hypoischium Ermittelte,

so ergiebt sich, dass bei Emys lutaria das Hypoischium eine

allmähliche Größenrückbildung erkennen lässt und spä-

ter völlig schwindet.

' Dieser Befand gewinnt an Interesse bei Erwägung der Tliatsaclie, dass

bei denjenigen Landsauriern, welche kein Hypoischium besitzen, der sonst am
Hypoischium inserirende Muse, transversus perinei sich gleichfalls zu einer von

der Symphysis ischii bis zur Kloake reichenden Bindegewebsraphe verbindet

oder die Muskelbündel beider Seiten in der Mittellinie dickfleischig unter ein-

ander zusammenfließen (Gadow, Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 367. Fig. 36,

48, 49). Aus dieser Beobachtung ergiebt sich, dass bei einigen Landsau-
riern die mediane Bindegewebsraphe statt eines Hypoischium
vikarirend eintritt.

Im Hinblick auf diese Verhältnisse ist es auch als durchaus wahrschein-

lich anzunehmen, dass die bei Emydenembryonen unter dem Hypoischium ge-

legene Raphe dieselbe Bedeutung hat wie bei einigen Landsauriern. Jedoch

kann der Nachweis keineswegs geliefert werden, dass es dieselben caudalen

Muskelfasern sind, welche in früheren Stadien am Hypoischium, in späteren an

der Raphe inseriren. Möglicherweise handelt es sich um zwei verschiedene

Muskelgruppen, von denen die eine sich rückbildet, die andere sich mächtiger

ausbildet. Übrigens ist auch letztere, von Gadow »Sphincter cloacae« ge-

nannte Muskelgruppe keineswegs bei sämmtlichen ausgewachsenen Schildkröten

wohl entwickelt. Während Gadow bei Emys europaea, Emys serrata, Testudo

tabulata, Testudo graeca einen deutlichen Sphincter cloacae nachweisen konnte,

bezeichnet er ihn bei Testudo microphj^es als »ganz unausgebildet« (Gadow,
1. c. pag. 370).

• - Den Beckengürtel sämmtlicher jungen Schildkröten (L. d. Rknschlds.

19,5 mm, 21 mm, 25,5 mm, 30,5 mm) präparirte ich vermittels Nadel und Pin-

cette mit Zuhilfenahme einer Lupe. Ich betone, dass das Hypoischium nicht

herauspräparirt zu werden braucht , vielmehr dasselbe — nach vorsichtigem

Entfernen der äußeren Hautdecken — nur in ein lockeres Bindegewebe einge-

bettet klar zu Tage liegt.



)5S Ernst Mehnert

Eh iniisste mein ncHtrebcn sein, die diiH liudinieDturwerden do»

Jlypoiscliiiun bedingenden Grundiiisachen zu ermitteln.

Wie ich oben eiwäbiit liube, verliluft in frlilien Embryonaistadien

bei Eniyden vom IIyi)oiscljiiini aus ein System von Muskelfasern,

welches in der Schvvauzwirbelsäule seine Endigung besitzt. Erst nach

dem Schwinden dieser Muskelgruppe tritt eine Klickbildung und

Schwund des Hypoischium ein. Es musste daher der als Ursprungs-

gebiet dieser Muskelgruppe erkannte Schwanz bei Cheloniern einer

Prüfung unterzogen werden.

Auf Grund von eingehenden neurologischen wie myologlscheo

Untersuchungen war bereits früher Gadow zu dem Resultate ge-

langt >: »Bei vielen Schildkröten, z. B. bei Testudo und Emys, ist

der Schwanz sehr stark verkürzt, vielleicht bis auf das größtmög-

liche Maß. a

Um diese Angabe auch für Emys lutaria zu prüfen, habe ich

von verschiedenen Altersstufen die größte Länge des liückenschildes

und die bei demselben Exemplare ermittelte größte Länge des

Schwanzes ta1)ellarisch zusammengestellt 2.

Größte Länge

des Kückenschildes 3

Größte Länge

des Schwanzes^

Größte Länge

des Rückenschildes

Größte Länge

des Schwanzes

12,5 lum
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Ein Vergleich beider Kolonnen führt zu dem Ergebnisse, dass

mit der Größenzunahme des Rückenschildes auch der Schwanz an

absoluter Größe zunimmt. Zieht man jedoch das Anfangs- und das

Endglied dieser Kolonnen in Betracht, so fällt auf, dass beim Em-
bryo der Schwanz nahezu die Größe des Rückenschildes erreicht,

])eim ausgewachsenen Exemplare jedoch seine Länge etwa nur 14 der

Länge des Rückenschildes beträgt. Aus diesen Beobachtungen folgt,

dass der Schwanz der Emyden im Laufe der Entwicklung eine rela-

tive Größenabnahme erfährt, wie dieses bereits Gadow postulirt

hatte.

Das Resultat steht somit fest. Der Schwanz der Schild-

krötenembryonen imponirt anfänglich durch eine relative

Länge und Dicke, trägt also völlig das Gepräge eines

Saurierschwauzes: im Laufe der individuellen Entwick-

lung nimmt der Schwanz relativ an Größe ab, bis er bei

ausgewachsenen Exemplaren zu einem relativ kurzen, un-

auffälligen Organe wird. Diese ontogenetische Thatsache findet

ihre schönste Bestätigung in einem paläontologischen Befunde.

Die jetzt lebende Chelydra serpentina zeigt — eben so wie Emys
— in ihrer Jugend einen Schwanz, welcher eben so lang ist als das

übrige Thier, im Alter jedoch nur ^/g des Rückenpanzers misst^.

Bei einer fossilen, aus dem Miocän stammenden, noch jungen

Chelydra Murchisonii fand Hermann von Meter, dass der Schwanz

— trotzdem seine «äußerste Spitze mit dem Gestein w^eggebrochen«

— eben so lang war als die Länge des Rückenpanzers ; bei einer

ausgewachsenen Chelydra Murchisonii jedoch nur ^
3 der Länge des

Rückenpanzes betrug 2.

Aus dieser schönen Entdeckung von Hermann von Meyer er-

giebt sich, dass die noch heut zu Tage zu beobachtende Längen-

reduktion des Schwanzes der Schildkröten schon im Miocän stattfand.

Schon zu jener Zeit hatte dieser Process bei verschiedenen Spe-

cies auch verschiedene Fortschritte gemacht, wie das Vorkommen

der relativ kurzschwäuzigen Chelydra Decheni^ beweist.

Da ein System von Muskelfasern Hypoischium und Schwanz

1 Schlegel, Fauna japonica. Reptilien, pag. 40.

2 »Über Chelydra Murchisonii und Chelydra Decheni« von Hermann von
Meyer. Palaeoutographica. Bd. II. pag. 24-i.

3 Ein noch unausgewachsenes Exemplar dieser Species zeigt einen Schwanz,

der nur halb so lang war wie das zugehörige Rückenschild. Palaeontographica.

Bd. II. pag. 244.
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unter ciiuuKlcr verbindet, lic^t es dureliaus nahe, bei Eniydeu das

lludinientärNverden des Ilypoincliium iu Beziehung zu bringen mit

der relativen Rückbildung des Schwanzes.

Jetzt erwächst die neue Aufgalje. die ursächlichen Momente

nachzuweisen für die schon bei Iicptilicn beginnende, jedoch erst iu

der Klasse der Vögel ihr Maximum erreichende Rückbildung des

Saurierschwauzes.

Von morphologischen Gesichtspunkten aus betrachtet erscheint

der verkürzte Schwanz der Schildkr<3ten als ein bedeutungsloses

Rudiment, jedoch lehrt die Erwägung i)hysiologischer Thatsachen,

dass der Schwanz ausgewachsener Emyden ein funktionirendes Or-

gan ist. Da zwischen der Funktion und morphologischen Ausbildung

resp. Umbildung der Organe durchaus innige, einander bedingende

Wechselbeziehungen bestehen, glaube ich meine Beobachtungen auf

ersterem Gebiete auch an dieser Stelle zum Ausdruck bringen zu

dürfen.

Der bei Embryonen der Chelonier resp. Sauropsiden vorkom-

mende kegelförmige Saurierschwanz ist phyletisch als Umformungs-

produkt eines Ruderschwanzes entstanden zu denkend Bei den

schon Luft athmenden Schildkröten hat der Schwanz seine ursprüng-

liche Aufgabe als Ruder zu wirken verloren und erscheint desshalb

seine Längenreduktion durchaus erklärlich. Bei Emys lutaria treten

iu Folge der veränderten Lebensbedingungen neue Funktionen an

den Schwanz und er tritt gewissermaßen in den Dienst der Fort-

pflanzungssphäre 2. Die Sumpfschildkröten bedienen sich seiner zum

Ausgraben ihres Kestes, wie schon Miram früher festgestellt hatte.

Die betreffende Stelle lautet: die Emys «bohrt mit ihrem Schwanz,

den sie in drehende Bewegung bringt, eine Höhlung, welche oben

weiter, unten enger ist 3. Reicht die Länge des Schwanzes nicht

1 Derselbe Vorgang wiederholt sich ontogenetisch noch heut zu Tage in

gewissen Phasen der Metamorphose des Schwanzes der Batrachierlarven und

der Larven des Siredon pisciforme.

2 Es ist dieses ein interessantes Beispiel von Anpassung eines ursprüng-

lich anderen Zwecken dienenden Organs an neue Funktionen. Ein ähnliches

Beispiel erwähnt Gadow in dem Kletterschwanze der Chamaeleonten (1. c.

pag. 368 Anm.; Von denselben Gesichtspunkten aus muss der Flugschwanz der

Vögel und Pterodactylen gedeutet werden. Es sei hier auch auf die eigen-

thümliche Funktion des Schwanzes bei der Aeneasratte (Didelphys dorsigera)

hingewiesen.

3 Bei Emys lutaria taurica ist die Eingangsöflfnung zum Neste trichter-

förmig erweitert; dann folgt ein verschieden langer, gleich breiter, senkrechter



üntersuchungeu über d. Entwickl. d. Beckengürtels d. Emys lutaria taurica. 561

mehr hin, um tiefer zu bohren, so schaufelt sie wechselnd mit dem

rechten, dann mit dem linken hinteren Fuße das Loch weiter« i.

Wiederholt habe ich mich aus allernächster Nähe^ von der gerade-

zu verblütfenden Geschicklichkeit überzeugt, mit welcher die Sumpf-

schildkriJte vermittels ihres Schwanzes im Verlaufe einer halben

Stunde 7

—

S cm tiefe Löcher zu graben im Stande ist. Es erscheint

diese Geschicklichkeit um so auffallender, wenn man bedenkt, dass

das Graben eines Nestes durch Intervalle von einem Jahre von ein-

ander geschieden ist und bis jetzt noch keine Beobachtungen vor-

liegen, dass in der Zwischenzeit der Schwanz auf gleiche Weise

Verwendung findet.

Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass mit dem Eintreten

des Schwanzes der Emyden in den Dienst der Fortpfianzungssphäre

auch eine verschiedene Inanspruchnahme der ursprünglichen Muskel-

gruppen einhergeheu muss; es lässt sich sehr wohl denken, dass

mit diesem Funktionswechsel und mit der gleichzeitigen Längen-

reduktion des Schwanzes auch gewisse Muskelgruppen außer Funk-

tion gesetzt sein können und eine Rückbildung erlitten haben mögen

oder vielleicht durch Verschiebung ihrer Insertionspunkte sich au

neue Leistungen adaptirt haben.

Letztere Annahme besitzt für die anfänglich hypoischio-caudale

Muskelgruppe einige Wahrscheinlichkeit, seitdem es mir gelungen

ist festzustellen, dass die caudale Muskulatur in späteren Stadien

in einer unter dem sich rückbildenden Hypoischium gelegenen binde-

gewebigen Raphe zusammentreten (pag. 557 Anmerkung 1).

Zu einem sehr interessanten, in mancher Beziehung ähnlichen

Ergebnisse gelangte Gadow beim Studium der Hypoischiummusku-

latur.

Gadow fand bei Sauriern, dass der mit seiner Hauptmasse vom

Hypoischium entspringende Musculus transversus perinei an der Tibia

Kanal, welcher sich nach unten zu flaschenförmig ausbaucht. In diesen unteren

Abschnitt deponirt die Schildkröte in zwei über einander gelagerten Etagen

8 bis IS Eier. Die Eier sind stets nach demselben Princip gruppirt. Die in

der Peripherie gelagerten Eier sind so angeordnet, dass sie mit ihren Längs-

achsen einen Eing beschreiben. Die in der unteren Etage befindlichen Eier

sind stets bedeutend zahlreicher als in der oberen.

1 Citirt nach Brehm. Thierleben. Bd. V. pag. 90.

2 So scheu auch sonst Sumpfschildkröten sind, wenn sie mit dem Eier-

legen beschäftigt sind, kann man sich ihnen bis auf einige Schritte nähern,

ohne sie irgend wie zu stören. Gleiche Beobachtungen für Chclone midas er-

wähnt Brehm. Thierleben. Bd. V. pag. 51.
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inscrirt. Somit luit C8 den Aiiscliein, als ob der M. transversuH

perinci ciu walircr Sclieiikeliimskel sei. AndererseitH wie» Gamow
nacli. dass der Musculus transversus jjerinei bei allen Sauriern \on

einem nur Schwanz und Aftermuskel innervirendcn Nerveustamni

versorgt wird.

Diese einander widersprechenden Ergebnisse suchte Gauow durch

folgende Annahme zu erklären: «Wir können den ]\I. transversus

perinei demnach nur als vorderstes ventrales, selbständig gewor-

denes Stück des ursprünglichen M. lateralis caudae betrachten'."

Die von Gadow somit ausgesi)rochene Hypothese, dass bei Sau-

riern der vom llypoischium zur Tibia verlaufende Musculus trans-

versus perinei ursi)rünglich einem caudalen Muskelsysteme angehörte,

findet durch meine Untersuchungsergebnisse eine wesentliche Stütze,

denn bei Embrj^onen der Emys lutaria taurica lassen sich noch, wie

aus Fig. 3 hervorgeht, Beziehungen des Musculus transversus ])erinei

zum Schwänze nachweisen.

Fasst man das bisher in Bezug auf das Hypoischium und seine

Beziehungen Ermittelte zusammen, so gelangt man zu folgendem

Gesammtüberblicke : Das Hypoischium zeigt sowohl in Bezug
auf die Zeit als auch in Bezug auf den Modus seiner An-
lage völlige Übereinstimmung mit dem Epipubis. Wäh-
rend jedoch das Epipubis sich abgliedert und fürs ganze
Leben bestehen bleibt, verbleibt das Hypoischium im
primitiven Zusammenhange mit dem Beckengürtel und
erleidet eine allmä hliche Reduktion. In den ersten Mo-
naten des freien Lebens ist das Hypoischium in reducirter

Form noch nachzuweisen, schwindet jedoch später und
wird bei ausgewachsenen Formen ausnahmslos vermisst.

Als ursächliches Moment für die völlige Reduktion des Hypo-

ischium, Schwund der hypoischio-caudalen Muskelgruppe und für die

Längenrückbildung des Schwanzes sind vielleicht durch Änderungen

der biologischen Lebensbedingungen und Anpassungen an die neuen

Verhältnisse hervorgebrachten Änderungen der funktionellen Inan-

spruchnahme resp. Ausschaltungen der betreffenden Organe zu be-

trachten.

Bei Urodelen fehlt ein Hypoischium"-. In einem Falle hat je-

doch Hyrtl bei Menobranchus einen rautenförmigen Knorpel beob-

1 Gadow, 1. c. pag. 367.

- C. K. Hoffmann, 1. c. pag. 148.
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achtet', welcher von C. K. Hoffmann für ein Hypoischium erklärt

wird 2. Es handelt sich somit in diesem Falle um Persistenz eines

bei anderen Urodelen, so weit bekannt nicht mehr nachweisbaren,

wohl aber bei Reptilien vertretenen, zum Theil auch schon in Re-

duktion befindlichen Skelettheil.

Das versprengte Vorkommen eines Hypoischium und eines Epi-

pubis bei zwei so weit aus einander stehenden Thiergruppen, wie

jetzt lebende Reptilien und Amphibien 3, berechtigt zu der Ver-

muthung, dass beide Gebilde in einer früheren Zeit bei Am-
phibien und Reptilien eine größere Verbreitung hatten,

als sie heut zu Tage vorliegt-*.

Bei jetzt lebenden Urodelen ist beinahe ausnahmslos das Epi-

l)ubis erhalten, das Hypoischium gelangt nur in Ausnahmefällen zur

Beobachtung (Meuobranchus) .

Unter jetzt lebenden Sauriern zeigen nur Hatteria und Gecko

ein Epipubis, hingegen erreicht bei den übrigen Landsauriern das

Hypoischium seine stärkste Größenentfaltung.

Bei Emys lutaria taurica bleibt das Epipubis erhalten, das Hypo-

ischium schwindet. Bei den übrigen Chelonieru zeigt nur Trionyx

und Macroclemys Teminckii ein wohl ausgebildetes Epipubis. Bei

letzteren besitzt das Epipubis drei eigene Knochenkerne 5.

1 J. Hyrtl, Cryptobranchus japonicus. Taf. VII Fig. 5.

~ Aus der von C. K. Hoffmann gegebenen Darstellung (1. c. pag. 148)

muss der Leser den Eindruck gewinnen, als bilde Hyrtl nur bei Cryptobran-

chus ein Hypoischium ab. In dem von Hoffmann citirten Werke habe ich

vergebens bei Cryptobranchus nach einem derartigen Gebilde gesucht, wohl

aber finde ich, dass Hyrtl nur bei Menobranchus, Taf. VII Fig. 5, ein Hypo-

ischium beobachtet hat.

3 Unter den Batrachiern besitzt nur Dactylethra ein Epipubis. C. K.

Hoffmann, I. c. pag. 1G2. Taf. X Fig. 12, 14.

* Auch bei einigen niederen Säugethieren finde ich einen hypoischium-

ähnlichen Knochen, imd zwar bei

Perameles lagotis

Macropus (Halmaturus, Benetti Perameles nasuta

Macropus major Perameles fasciata

Macropus giganteus Didelphys guica

Macropus rufus Pholidotus javanus

Petrogalle pennicillata Castor fiber.

Bei anderen Säugethieren und bei Monotremen gelang es mir noch nicht,

einen ähnlichen Knochen zu ermitteln. Ausführliche Mittheilungen über die

Bedeutung dieser Befunde behalte ich mir vor.

5 Bei diesem Exemplare des Straßburger naturhistorischen Museums zeigt
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In die Kategorie der am JieekengUrtel erst sekundär auftreten-

den Gebilde geliijrt der. mächtigen Muskelniassen zum Ansatz die-

nende Processus lateralis pubis und Tul)er isehii. Beide verknöchern

auch von denen ihnen als Ornndlagc dienenden Beckenabschnitten.

Die Verknöcherung des Bubis, Ilium und Iscliium ist eine aus-

schließlich cortieale. Der röhrenförmige Knochenmantel wächst

einerseits in die Länge, andererseits gewinnt er auch an Dicke und

führt so zu einer Verdünnung des axialen Knorpelstranges. In

Fig. 7 schinmiert der axiale Kuorpelfaden durch den dünnen Kno-

chenmantel durch •

.

Nachdem ich meine bei Emys lutaria taurica festgestellten Er-

fahrungen in Obensteheudem aus einander gelegt habe, will ich den

principielleu Werth meiner Untersuchungsergebnisse prüfen.

Ich will entscheiden; ob meine Befunde mehr für Voraussetzun-

gen im Sinne von Bunge sprechen, welcher den jirimitiven Becken-

gürtel der Chelonier als einen einheitlichen Skelettheil auffasste und

das Foramen obturatorium (pubo-ischiadicum) durch Fensterung eines

einheitlichen Puboischium entstanden denkt, oder ob die von mir

aufgestellte Hypothese an Wahrscheinlichkeit gewonnen, dass dem

Beckengürtel der Chelonier anfänglich getrennte Bestandtheile zu

Grunde liegen, welche erst später verwachsen.

Bei Emys lutaria taurica habe ich zwar nur eine selbständige

Anlage des Ilium beobachtet, jedoch habe ich im Acetabulum noch

eine völlige Dreitheiluug des Beckeugürtels gefunden und nachge-

wiesen, dass erst sekundär ein knorpelig einheitlicher Beckengürtel

entsteht. Zu demselben Resultate gelaugte Wiedersheim bei Che-

lone midas und Lacerta agilis.

Durch diesen Nachweis hat die von Bunge vertretene Anschau-

ung wohl an Boden verloren.

Die ganze Fensterungstheorie von Bunge beruht auf der einen

auch das mediale, die beiden Foramina pubo-ischiadica trennende Septum zwei

hinter einander gelegene, selbständige Ossifikationskerne. Der vordere Ab-

schnitt wäre gewissermaßen als Hj'popubis, der hintere als Epiischium zu be-

zeichnen.
i Bei dem in Alkohol aufbewahrten Objekte lassen sich die einzelnen Ge-

websarten keineswegs deutlich unterscheiden. Jedoch ist es möglich ,
durch

Einlegen in koncentrirtes Glycerin, welches zu einer verschieden schnellen Auf-

hellung der Gewebe, insbesondere des Knorpels führt, die von mir in Fig. 6

abgebildeten Verhältnisse auf das deutlichste hervortreten zu lassen.
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Voraussetzung, dass der Beekengürtel der Urodelen ein einheitlicher

Skelettheil ist. Diese Auffassung ist wohl heut zu Tage auch nicht

mehr aufrecht zu erhalten, seitdem auch beim Beekengürtel der

Urodelen getrennte Knorpel, welche erst sekundär unter einander

verschmelzen, nachgewiesen sind^

Auch in Bezug auf die Genese des Foramen obturatorium (pubo-

ischiadicum' ist die Auffassung Bunge's als unzutreffend zu bezeichnen.

Mit dem Nachweise, dass bei höhereu Wirbelthieren Pubis und

Ischium sich als gesonderte Knorpel anlegen, dass somit zwischen

beiden ein anfängliches Spatium pubo-ischiadicum besteht, ist auch

der Nachweis geliefert, dass ein rings von Knorpel umgebenes Fo-

ramen pubo-ischiadicum, wie man es bei ausgewachsenen Formen

iiudet. erst sekundär durch Verschmelzung der Enden des Pubis und

Ischium entstehen kann. Diesen Vorgang habe ich bereits früher

bei Vögeln und Säugethieren beobachtet und beschrieben.

Während sich jedoch bei Vögeln und Säugethieren noch ein

Verwachsen sowohl der peripheren als auch acetabularen Enden des

Pubis und Ischium konstatiren lässt, vermochte ich bei Emys, in

Folge der auf Connascenz zu begründenden Abweichung, nur noch

ein Verwachsen der acetabularen Enden nachzuweisen. Das Princip

bleibt jedoch dasselbe, denn auch bei Emys lutaria taurica

entsteht das Foramen pubo-ischiadicum erst sekundär

durch Umwachsung resp. Verwachsung von Pubis und

Ischium.

Wenn gleich der Entwicklungsplan des embryonalen Foramen

pubo-ischiadicum, somit auch die morphologische Bedeutung des-

selben, bei allen höheren Wirbelthieren derselbe ist, so ist jedoch zu

verzeichnen, dass schon die anfängliche Konfiguration desselben bei

Embryonen der verschiedenen Amnioten sehr große Differenzen zeigt.

Diese Unterschiede werden im späteren Leben noch größer, indem

in jeder Thierklasse wesentlich verschiedene Entwicklungserschei-

nungen auftreten, welche die endliche Gestaltung des Foramen pubo-

ischiadicum in einer jeden Klasse eigenthümlichen Weise beeinflussen.

Die Gestaltung des Foramen pubo-ischiadicum hängt allein ab

von der Konfiguration des anfänglichen Spatium pubo-ischiadicum.

Derselbe wird im Wesentlichen bedingt durch den Divergeuzgrad des

von Pubis und Ischium gebildeten Winkels.

Bei Embryonen von Eidechsen und Crocodilinen liegen Pubis

' WiEDERSHEiM, Anatomischer Anzeiger. Nr. 14. 15. Juli 1889. pag. 434.
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und Iscliinm anfänglich einander nahezu iiaiallel, das zwischen ihnen

gelegene Spatiiini piibo-ischiadicuni wird gewissernialien nur durch

einen schmalen Spalt repräseutirt (Lacerta vivij)ara '. Lacerta agilis^.

Alligator lucius-'. Crocodilus i)alnstris •. Crocodilus hiporcatus'' .. Später

tritt, wie schon Ratiike hervorhob'* und Buxgk nachwies'', eine Zu-

nahme der Divergenz von Pubis und Ischium ein. indem das Anfangs

senkrecht zur Wirbelsäule gerichtete Pubis sich nahezu parallel zu

derselben lagert. Demgemäß nimmt bei Sauriern das Spa-

tium pubo-ischia dicum au Größe stetig zu.

Bei Vögeln finden wir das entgegengesetzte Verhältnis. Ins-

besondere deutlich ausgeprägt ist bei wildlebenden \'ögelu anfäng-

lich eine Divergenz von Pubis und Ischium". In diesem Stadium ist

das Spatium pubo-ischiadicum daher noch relativ sehr groß. Später

nimmt die Divergenz ab. bis Pubis und Ischium nahezu parallel

sind®. In demselben Maße nimmt auch das Spatium pubo-ischiadi-

cum an Größe ab. bis wir schließlich in dem kleinen Foramen ob-

turatorium 'pubo-ischiadicum) der meisten Carinaten'^ nur einen ver-

schwindend kleineu Bruchtheil vou dem primitiv mächtigen, zwischen

Pubis und Ischium gelegenen Kaum repräseutirt finden. Bei jetzt

lebenden Ratiteu"^* uud den Odoutornithiden^' behält das Spatium

I Bunge, Dissertation, pag. 2S.

- WiEDERSHEiM, Anatomischer Anzeiger. 15. Juli ISSO. Nr. 14. pag. 43S.

3 Rathke. Untersuchungen über die Entwicklung und den Kürperbau der

Crocodile. Herausgegeben von W. Fittich. 1S66. pag. 74, 7-5.

4 Seeley, On the bone in Crocodila which is commonly regarded as the

OS pubis and its representative among the extinct Reptilia. Proceeding of the

royal society of London. Vol. 43. No. 261. Abbildung pag. 240.

5 Wiedersheim, 1. c. pag. 43S.

6 1. e. pag. 30.

^ Morph. Jahrb. Bd. XIII. Taf. YIII Fig. 1 und 3. Text pag. 273 Fig. 4.

8 Hierzu erwähne ich, dass bei Vögeln Pubis und Ischium sich später so

weit caudalwärts richten, bis sie der Wirbelsäule parallel gelagert sind Morph.

Jahrb. Bd. XIII. pag. 275). Also genau der den Reptilien entgegengesetzte

Vorgang.

9 Z. B. Morph. Jahrb. Bd. XIII. Taf. VIII Fig. 4 und 5.

10 Struthio, Dromaeus, Rhea, Apteryx. Näheres in: »Die Skelette der

straußartigeu Vögel.« Abgebildet und beschrieben von Dr. E. D'Altok d. J.

Der vergleichenden Anatomie zweiter Theil. Heft I. Bonn 1S27.

II Odontornithes. A monograph of the extinct toothed birds of North

America by Ch. Marsh. Memoirs of the Peabody Museum of the Yale College.

Vol.1. New Haven 1S80. Apatornis celer and Ichtyornis victor. Plate XXXII.

Hesperornis regalis. Plate X.
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pubo-ischiadicum auch bei ausgewachseueu Exemplaren seine primi-

tiven relativ großen Dimensionen.

Bei Emys lutaria beobachtet man weder eine Zunahme noch

eine Abnahme der Divergenz zwischen den beiden ventralen Becken-

gürtelkomponenten. Demgemäß findet hier auch keine Breiteuver-

größerung- des Foramen pubo-ischiadicum statt.

Auf den ersten Blick ist man allerdings geneigt zu vermuthen,

dass das Foramen pubo-ischiadicum bei Embryonen relativ kleiner

sei als bei ausgewachsenen Emyden, weil bei Embryonen das me-

mediale. die beiden Foramina obturatoria trennende mediale Septum

bei letzteren noch relativ breiter ist als bei ausgewachsenen Exem-

plaren ^ Auch im postembryonalen Leben finde ich das embryonale

Verhältnis gewahrt (Fig. 7). Vergleicht man jedoch den Becken-

gürtel einer jungen Sumpfschildkröte 3 Monate nach dem Ausschlü-

pfen), wie er in Fig. 7 sechsmal vergrößert abgebildet ist, mit dem
Beckengürtel eines ausgewachsenen Exemplares derselben Art und

desselben Verbreitungsbezirkes (Fig. 8, 9), so tritt auf das deut-

lichste entgegen, dass das mediale Septum bei ausgewachsenen

Emyden relativ bedeutend schmäler ist, somit auch die jederseitigen

Foramina pubo-ischiadica einander näher gerückt sind.

Diese erst mit der Verknöcherung auftretende Annäherung der

beiderseitigen Foramina pubo-ischiadica wage ich nicht als Fenste-

rung oder präciser ausgedrückt «Fortschreiten der Fensterung« in

dem Sinne Bunge's zu deuten
, denn es handelt sich hier wohl

nicht lim eine Arrodirung oder Transmutation von präexistireudem

Knorpel. Diese Erscheinung kann auch als Ausdruck einer Wachs-

thumsdifferenz aufgefasst und durch die Annahme erklärt werden,

dass das mediale Septum in seinem Wachsthume minder rasche Fort-

schritte macht als die übrigen Abschnitte des Beckengürtels.

Eine nachweisbare Verlagerung des Foramen pubo-ischiadicum

tritt — so weit ich ermitteln konnte — erst postembryonal auf und

besitzt somit, wie anzunehmen ist, keinen phylogenetischen Werth.

Übrigens ist diese Erscheitiung eine specifische Eigenthüm-
lichkeit der Emys lutaria taurica. An Skeletten ausgewach-

sener Sumpfschildkröten, welche anderen Verbreitungsbezirken an-

1 Die in Fig. 4 Taf, XX gegebene Abbildung widerspricht anscheinend

meiner Behauptung. Ich hebe desshalb besonders hervor, dass in diesem
Schnitte weder die bei diesem Objekte beobachtete — für einen Vergleich allein

maßgebende — grüßte Breite des medialen Septum, noch die kleinste Peripherie

des Foramen pubo-ischiadicum getroffen ist.
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gehört (Mittcldcutsclihind), finde ich da« niedisile Septiiin relativ el^cn

80 breit, wie icli es in Fig. 7 bei einem dreimonatlichen taiirischen

Exemplare abgebildet habe. Gleiche Proportionen zeigt ein von C. K.

Hoffmann abgebildeter BeckengUrtel ' einer anscheinend ausgewach-

senen Emys.

Der äußere, insbesondere in frühen Entwicklungsstadieu — vor

Anlage des Bauch- und lUickenschildes — hervortretende, jedoch

auch späterhin in der relativen Länge des Schwanzes und der rela-

tiven Kürze des Thorax nicht zu verkennende Lacertiliertypus der

Schildkrötenembryonen lässt es als wahrscheinlich erscheinen, dass

Schildkröten und Saurier von durchaus nahestehenden Stammformen

ihre Herleitung nehmen. Diese Voraussetzung findet ihre Bestätigung

auch in dem gleichen Vermehrungsmodus (durch mit einer Kalkschale

versehene Eier, welche von der Sonne ausgebrütet werden) und in

dem Nachweise von ursprünglich übereinstimmenden inneren Organi-

sationsverhältnissen (Hypoischium) . Die bei ausgewachsenen, jetzt

lebenden Schildkröten und Sauriern vorliegenden verschiedenen Cha-

raktere sind durch einen divergenten Entwicklungsgang zu erklären.

Von diesem Standpunkte aus sind auch die Seeschildkröten als

Landthiere aufzufassen, welche schon vor sehr langer Zeit sich von

Neuem an das Wasserleben gewöhnt haben und ihre Zugehörigkeit

zum Lande nur noch dadurch dokumentiren. dass sie ihre Brut ihrem

früheren Aufenthaltselemente — dem Festlande — anvertrauen 2.

Überblicke ich zum Schlüsse die bei Emys lutaria taurica ge-

wonneneu Resultate, so kann ich sie kurz in Folgendem zusammen-

fassen 3,

1 1. c. Taf. XI Fig. 3.

- Analoge Beispiele von einem solchen relativen Rückschläge liegen für

die Ungulaten in den Walthieren, tmter den Vögeln in den Impennes vor. Das

Wiederheimischwerden in dem feuchten Elemente befähigte vielleicht die Schild-

kröten, den auf dem Festlande wüthenden Kampf ums Dasein erfolgreicher zu

bestehen, als wie es zahlreichen ausgestorbenen, landbewohnenden Reptilien

gelang. Es ist vielleicht nur diesem Umstände zu verdanken, dass diese ex-

treme, zum Theil noch relativ primitive, zum Theil jedoch einseitig hoch ent-

wickelte Thiergruppe — als ein bizarres Überbleibsel einer früheren Erdperiode
— sich bis in die Jetztzeit erhalten hat.

3 In vorliegender Abhandlung bin ich auf übrige Amnioten wie Anamnier
nur in so fern eingegangen, als es mir nöthig schien, die bei Emj's ermittelten

Beobachtungen zu klären, werde jedoch in Späterem ausführliche Mittheilungen

über dieses Thema erscheinen lassen.
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Bei der Sumpfscliildkrüte legen sich nur die beiden Ilia als

selbständige Knorpel an. Pubis und Isehia beider Beckengürtel-

hälften stehen — schon bei ihrer ersten Differenzirung — unter ein-

ander in der Mittellinie im Zusammenhange. Letzterer Befund muss

— da sich für ihn bei sehr zahlreichen bisher untersuchten Amnio-

ten, wie Anamuier, keine analogen Beobachtungen nachweisen lassen

— als Fälschung der Entwicklung gedeutet werden. In späteren

Stadien verwachsen auch im Acetabulum Pubis, Ilium und Ischium.

Das Foramen pubo-ischiadicum entsteht durch Verwachsung der

acetabularen Enden des Pubis und Ischium. Bei der taurischen

Emys findet im postembryonalen Leben eine gegenseitige Annähe-

rung der Foramina pubo-ischiadica statt. Das Epipubis, Hypoischi-

um, Processus lateralis Pubis und Tuber ischii sind sekundär am
Beckengürtel in Erscheinung tretende Gebilde.

Bei Embryonen ist das Epipubis durch eine tiefe mediane, später

schwindende Furche, nahezu in zwei Hälften getheilt. Diese Furche

scheint die Voraussetzung zu begründen, dass das Epipubis sich ur-

sprünglich aus zwei, jeder Beckengürtelhälfte angehörigen, symme-

trischen Stücken zusammensetzte.

Epipubis und Hypoischium zeigen in Bezug auf die Zeit und

den Modus ihrer ersten Entwicklung große Übereinstimmung. Das

Epipubis gliedert sich jedoch später vom Knorpel des Beckengürtels

ab und wird dadurch zu einem selbständigen Skeletstück. Das Hy-

poischium verbleibt bei Emys im primitiven Zusammenhange mit

dem Beckengürtel, bildet sich allmählich zurück und wird bei aus-

gewachsenen Formen ausnahmslos vermisst.

Es ist zu vermuthen, dass in früherer Zeit Hypoischium und

Epipubis bei niedrig stehenden Wirbelthieren eine größere Verbrei-

tung hatten als heut zu Tage.

Der Schwanz der Schildkröten zeigt in frühen Entwicklungs-

stadien sämmtliche Charaktere eines Saurierschwanzes, nimmt jedoch

im Laufe der individuellen Entwicklung an relativer Länge und Dicke

ab. Es lässt sich der Nachweis erbringen, dass eine gleiche Längen-

reduktion des Schwanzes schon bei Schildkröten im Miocän stattfand.

Die in gewissen Embryonalphasen hervortretende Übereinstim-

mung sowohl äußerer wie auch innerer Organisationsverhältnisse,

als auch übereinstimmende physiologische Momente legen es nahe,

für Schildkröten und Saurier nah verwandte Stammformen anzu-

nehmen.

Morpholog. Jahrbuch. IG. 37
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Erklärung der Abbildungen.

Tafel XX.

Die Abbildungen der mikroskopischen Schnitte Fig. 1

—

ö und 12— 15,

wurden vermittels einer AßBji'schen Camera lucida angefertigt.

Die Kontouren der in Fig. 6, 8, 9, 10, 11 abgebildeten Skelettheile wur-

den mit Hilfe eines ScHRÖDERschen Diopterographen festgestellt und darauf

die Abbildungen nach den Objekten gezeichnet.

Fig. 7 wurde vermittels eines His'schen Embryographen bei sechsmaliger

Vergrößerung gezeichnet. Näheres Text pag. 5G4 Anmerkung 1.

Die Vergrößerung wird durch einen Bruch angegeben. In allen Figuren

bediente ich mich folgender Abkürzungen :

Act Acetabulum, Isch Ischium.

Art.oht Arteria obturatoria, Klk Kloake.

Chrd.drs Chorda dorsalis, Miisk.hdl Muskelbündel,

Crs^wet/. tse/t Crista mediana ischiadica, N.oht Nervus obturatorius,

Diaph Diaphyse, Prch Perichondrium,

Ej)h Epiphyse, Pr.l.pub Processus lateralis pubis.

Epuh Epipubis, Proch.Zn prochondrale Zone.

Fmr Femur, Prtl.hlh Peritonealhöhle,

Fmr.diaph Femurdiaphyse, Pub Pubis,

Finr.e2}h Femurepiphj'se, Reg. act Regio acetabuli,

For.puh.isch Foramen pubo-ischiadicum, Rkn.inrk Rückenmark,

Gef Blutgefäß, Si'pt.med Septum medianum.

Hyp.isch Hypoisohium, Thr.isch Tuber ischii.

II Ilium, Tib Tibia,

Inc.epub Incisura epipubica,

Sämmtliche Figuren betreffen den Beckengürtel der Emys lutaria taurica.

Fig. 1. Ventralschnitt. L. d. Rknschlds. G mm. Serie II. Schnitt 20. i'S/,.)

Fig. 2. - - . - 6,5 - I. - 18. ;w/,.)

Fig. 3. - _ _ . 11 - I. - 21. (W/i.)

Fig. 4. - _ _ _ 11 - I. . _ (18/,.)

Fig. 5. - _ _ _ 1.3 - I. - 6. '80/,.)

Fig. 6. Sagittalschnitt in der Gegend der größten Breite des For. pub. isch.

Ausgewachsenes Exemplar Nr. 4.

Fig. 7. Ventrale Ansicht des Beckengürtels einer jungen Emys 3 Monate

nach dem Ausschlüpfen,. L. d. Rknschlds. 25,5. Sechsmal vergrößert.

Fig. 8. Ventrale Ansicht des Beckeugürtels. Ausgewachsenes Exemplar Nr. 5.

(Natürliche Größe.)

Fig. 9. Dessgleichen. Ausgewachsenes Exemplar Nr. 1.
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Fig. 10. Knorpeliges Epipubis einer ausgewachsenen Schildkröte (Nr. 2). (Nat.

Größe.)

Verkalktes Epipubis einer alten Schildkröte (Nr. 3). (Nat. Größe.)

Ventralschnitt durch das Epipubis. L. d. Rknschlds. 11 mm. Serie I.

Schnitt 12. («/,.)

Dieselbe Serie. Schnitt 8. (*^h.)

Sagittalschnitt durch den Beckengürtel in der Gegend der grüßten

Breite des Foramen pubo-ischiadicum. L. d. Rknschlds. 7 mm. Serie III.

Schnitt 66. (is/j.)

Fig. 15. Acetabularregion. L. d. Rknschlds. 7 mm. Serie I. Schnitt 7C. (^/i.)

Schnittrichtung senkrecht zur Längsachse des Femur.

Fig.



über die Entwicklung der A. vertebralis beim

Kaninchen, nebst Bemerkungen über die Entstehung

der Ansa Vieussenii.

Von

Dr. Ferdinand Hochstetter

in Wien.

Mit Tafel XXI und 1 Holzschnitt.

lu einem vor kurzer Zeit in diesem Jahrbuche veröffentlichten

Aufsatze über die Entwicklung der A. subclavia der Vögel habe ich

über die A. subclavia des Kaninchens Angaben gemacht, die mit

den seit Rathke gangbaren Anschauungen über die Entstehung dieses

Gefäßes sich nicht in Übereinstimmung befinden. Wie bekannt, soll nach

Rathke i bei Wiederkäuern und beim Schweine die Arterie der rech-

ten vorderen Extremität als selbständiger Zweig der rechten Aorten-

wurzel, die der linken als Zweig der A. vertebralis sinisti'a entstehen,

während die A. vertebralis dextra kopfwärts von der A. subclavia

dextra aus der rechten Aortenwurzel hervorgehe.

His 2 hat dann für menschliche Embryonen bezüglich der Ent-

stehung der A. subclavia die Angaben Rathke's im Wesentlichen

bestätigt, scheint jedoch, obwohl dies nicht ausdrücklich hervorge-

hoben ist, anzunehmen, dass auch die A. subclavia dextra als ein

Zweig der A. vertebralis dextra entstehe.

Meine in oben erwähntem Aufsatze gemachte Angabe, dass beim

Kaninchen die A. subcla^-iae beiderseits ursprünglich aus der Rücken-

1 Über die Entwicklung der Arterien, welche bei den Säugethieren von

dem Bogen der Aorta ausgehen. Archiv für Anatomie und Physiologie. 1843.

pag. 276.

- Anatomie menschlicher Embryonen. III. Th. pag. 193 und 194.



über die Entwicklung der A. vertebralis beim Kaninchen etc. 573

aorta hervorgehen , und ihrem Ursprnuge nach segmentalen Arterien

entsprechen, bezog sich auf Kaninchenembryouen vom Beginne des

12. Tages und jüngere, wo von einer A. vertebralis cervicalis (His)

noch keine Spur vorhanden ist.

Ich musste daher annehmen, dass die A. vertebralis cervicalis

eine sekundäre Bildung sei, und suchte an einer größeren Anzahl

von Kaninchenembryonen aus verschiedenen Entwicklungsstadien

nicht nur die Beziehung zwischen A. vertebralis und A. subclavia

festzustellen, sondern auch über die Bildung der wichtigeren Zweige

des letzteren Gefäßes Klarheit zu bekommen. Die wenigen neuen

Thatsachen, die ich bei diesen Untersuchungen zu Tage gefördert

habe, mögen den Inhalt der folgenden Mittheilung bilden.

Bevor ich aber zur Beschreibung meiner eigenen Befunde über-

gehe, will ich kurz das schildern, was Andere bereits über die Ent-

stehung der A. vertebralis angegeben haben. Vor Allem sind hier

die Angaben von His (1. c.) zu erwähnen, der zwischen einem zu-

erst vorhandenen Kopfstücke (A. vertebralis cerebralis) und einem

später entstehenden Halsstück (A. vertebralis cervicalis) der A. verte-

bralis unterscheidet. Das Kopfstück erscheint ^ als Fortsetzung der

ersten intervertebralen ;segmentalen) Arterie. Später soll sich dann

durch die Bildung einer Anastomosenkette zwischen den in regel-

mäßiger Aufeinanderfolge angeordneten Intervertebralarterien und

durch Schwund ihrer Ursprünge bei Übrigbleiben eines unteren Zu-

flusses der Halstheil der A. vertebralis entwickeln. — Die so ge-

bildete A. vertebralis cervicalis verlässt die Aorta descendens gegen-

über dem fünften Aortenbogen und erreicht die Wirbelsäule am
sechsten Halswirbel. Die A. subclavia aber soll als ein Zweig der

A. vertebralis entstehen. Über die Zahl der bei der Bildung des

Halstheiles der A. vertebralis betheiligten segmentalen Arterien macht

His keine Angaben. Dagegen lauten die Angaben Froriep's^ über

die Entwicklung des Halstheiles der A. vertebralis bei Rindsem-

brj'onen viel bestimmter und stimmen ziemlich mit dem überein, was

ich bei Kaninchenembryonen zu sehen Gelegenheit hatte. Froriep

giebt nämlich an, dass die A. vertebralis als Anastomosenkette zwi-

schen den sieben vordersten Interprotovertebralarterien wie er die

segmentalen Arterien nennt^ entstehe. Von diesen trete die erste

1 1. c. Fig. 122.

- Zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelsäule etc. II. Theil. Archiv für

Anatomie und Physiologie. 1886.
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zwischen Ilintcrliaiipt und Atlas ein und ihre Fortsetzung Bei erauial-

wärts verfülgbar. Mit dem CaudalwärtsrUcken der Aorta gehe dann

eine dieser Arterien nach der anderen zu Grunde und es erhalte sich

nur die siebente Interprotovcrtebralarteric in Verbindung mit der Aorta

und bilde das Anfiingsstlick der A. vertebralis. Über die Beziehung

dieses AnfangsstUckes der A. vertebralis aber zur A. subclavia sj)richt

sich Froriep nicht aus.

Auf Macalister's • Versuch der Deutung der A. subclavia und

einiger ihrer Aste soll später zurückgekommen werden.

Bei Kaninchenembryonen vom 1 1 . Tage finde ich, wie dies aus

Fig. 1 , welche das Aortensystem eines Kaninchenembryo vom Ende

des 1 1 . Tages (nach einer Profilkonstruktion^ darstellt, um eine seg-

mentale Arterie im vorderen Körperabschnitt mehr, als Froriep bei

Rindsembryonen gefunden hat. Vor der segmentalen Arterie näm-

lich, die ihrem Verlaufe nach dem ersten Spinalnerven entspricht

und deren Fortsetzung nach His als A. vertebralis cerebralis be-

zeichnet werden könnte, lässt sich an sagittalen Schnittserien jeder-

seits mit voller Deutlichkeit eine ziemlich schwache Arterie erkennen,

die ihrem Abgange und Verlauf nach vollkommen einer segmentalen

Arterie entspricht. Verfolgt man dann die Reihe der segmentalen

Arterien caudalwärts, so erkennt man sofort, dass die achte seg-

mentale Arterie alle vorhergehenden und nachfolgenden segmentalen

Arterien an Mächtigkeit übertrifft, und forscht man dann nach der

Ursache dieser mächtigeren Entwicklung, so erkennt man, dass die

Fortsetzung dieses Gefäßes dem Extremitätenstummel zustrebt und.

in denselben eindringend, sich in Zweige auflöst. Auch ein dorsaler

Ast, der seine Verbreitung am Medullarrohr und dessen Umgebung

findet, lässt sich nachweisen, dieser entspricht der dorsalen Fort-

setzung der vorhergehenden und nachfolgenden segmentalen Arterien.

Der Abgang der segmentalen Arterien erfolgt aus der Aorta und

ihren Wurzeln entsprechend jenen Stellen der Wirbelsäulenanlage,

an welchen sich das Bildungsgewebe weniger intensiv färbt, aus

welchen Partien später, wie bekannt, die Knorpelanlagen der Wirbel-

körper hervorgehen, während zwischen den Abgangsstellen der Ar-

terien jene stärker tiugirbaren. dichteren Zellmassen fallen, welche

nach Froriep der mittleren Platte des primitiven Wirbelbogens ent-

sprechen und aus denen sich später vorzüglich die Bandscheiben

1 The Morphology of the arterial System in Man. Jouraal of Anat. and

Phys. XX. pag. 193.
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zwischen den Wirbelkörpern entwickeln. Diese Beziehung lässt sich

auch noch für die Abgaugsstelle der zweiten segmentalen Arterie

feststellen, die dem Körper des nach Froriep in das Hinterhaupt

aufgenommenen Wirbels entspricht. Bei der ersten, vordersten seg-

mentalen Arterie dagegen erkennt man zwar auch an der Abgangs-
stelle, die wegen der Divergenz der Aortenwurzeln weiter nach
außen liegt als die Abgangsstelle aller anderen segmentalen Arterien,

eine geringere Dichte und schwächere Färbung der Zellmasse und
unmittelbar davor eine etwas dichtere Lagerung und stärkere Fär-

bung der Zellen, ähnlich wie an den primitiven Wirbelbogen, aber

diese stärker gefärbte Zellmasse ist jederseits nur lateralwärts, nicht

aber medianwärts, bis in die Nähe der Chorda hin deutlich zu ver-

folgen. Immerhin scheint es mir wahrscheinlich, dass diese erste

segmentale Arterie einer nicht einmal mehr zu vollständiger pri-

mitiver Entwicklung gelangenden Wirbelanlage angehört, die in spä-

teren Stadien, so wie ihre Arterie schwindet, vollkommen unkennt-

lich wird, während die dem FRORiEp'schen Occipitalwirbel zugehörige

nächste (zweite) segmentale Arterie eine länger dauernde Existenz

aufweist'.

Die Zusammenflussstelle der beiden Aortenwurzeln tindet sich in

dem beschriebenen Stadium (wie dies auch aus Fig. 1 hervorgeht)

in der Gegend des zweiten Cervicalsegmentes. Man erkennt also

schon bei Kaninchenembrjonen , bei denen die Extremitäten ganz

kurze Stummel bilden, jederseits eine Arterie in diese Stummel ein-

treten, und diese Arterie, die wir bereits als A. subclavia be-

zeichnen können, gehört dem sechsten cervicalen Segmente
an und entspringt aus der liückenaorta.

Bei Embryonen vom Beginne des 12. Tages ist die erste seg-

meutale Arterie verschwunden. Die Aortenbogen, die bei Embryonen

des 11. Tages noch ganz im Bereiche der Hinterhauptsregion in die

Rückenaorta (resp. Aortenwurzel) übergehen, rücken allmählich nach

rückwärts vor, so dass der Pulmonalisbogen nun schon in der Höhe

des ersten Cervicalsegmentes der Wirbelsäulenanlage in die Aorten-

wurzeln mündet. Die Zusammenflussstelle der beiden Aortenwur-

zeln entspricht dem Abgange der sechsten (früher siebenten) seg-

mentalen Arterie. In den Abgaugsverhältnissen der segmentalen

* Dass diese früh zu Grunde gehende vorderste segmentale Arterie auch

bei menschlichen Embryonen vorkomme, dafür spricht Zimmekmann's Angabe
in: Verhandlungen der anatom. Gesellschaft in Berlin 1SS9. pag. 141.
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Arterien hat sich im WcKcntlichcii nichts geändert, nur hat die

Hiebente (früher achte), die A. Huhclavia. bedeutend an Stärke zu-

genommen. Etwas später, bei einem Embryo von etwa der Mitte

des 12. Tages, bei dem bereits an den seitlichen Quer- Fortsätzen

der primitiven Wirbcdbogen die Andeutung einer Scheidung in einen

ventralen und dorsalen Abschnitt mit Mühe zu erkennen ist. sieht

man zwischen diesen Fortsätzen die intcrvcrtebralen Arterien un-

regelmäßige Erweiterungen bilden, die köpf- und schwanzwärts Fort-

sätze gegen die seitlichen Fortsätze der primitiven Wirbelbogen aus-

senden. Und endlich erkennt man bei einem etwas älteren Embryo,

so wie dies Fkouiep für einen Kindsembryo angegeben hat, zwischen

den ventralen und dorsalen Abschnitten der primitiven Querfortsätze

hindurch eine weite und mächtige Anastomosenkette (vgl. Fig. 2).

die an der siebenten iutervertebralen Arterie beginnt und sich in die

A. vertebralis cerebralis fortsetzt, aber noch mit sämmtlichen vor der

siebenten entspringenden segraentaleu Arterien zusammenhängt. Ent-

sprechend den Zwischenräumen zwischen zwei Querfortsatzanlagen

zeigt diese neugebildete Blutbahu nicht unbeträchtliche Erweiterungen.

In Folge der bedeutenden Verschiebung der Aortenbogen nach rück-

wärts erscheint in diesem Stadium, wie dies aus der Betrachtung der

Fig. 2 hervorgeht, die erste (früher zweite segmentale Arterie auf

die Wurzel des dorsalen Verbindungsstückes zwischen drittem und

viertem Aortenbogen verschoben, während alle übrigen segraentalen

Arterien bis zur A. subclavia einem Zuge nach rückwärts zu folgen

scheinen. Die Zusammeufiussstelle der beiden Aortenwurzeln hat

die Höhe des Abganges der A. subclavia erreicht.

Bei einem Embryo, der demselben Uterus entstammt wie der.

dessen Aortensystem in Fig. 2 abgebildet wurde und der nur um
Weniges weiter entwickelt erscheint, fehlten bereits sämmtliche vor

der A. subclavia abgehende segmentale Arterien, und die A. verte-

bralis erschien als ein mächtiger Ast der A. subclavia, an welcher

sich bereits eine leichte Verschiebung caudalwärts bemerkbar zu

macheu beginnt. Merkwürdigerweise hat mit dem Schwunde der

vor der A. subclavia aus den Aortenwurzeln abgehenden segmeu-

taleu Arterien die Auastomoseubildung nicht Halt gemacht. Man

erkennt nämlich, wie dies Fig. 3, die das Aortens^stem des eben

erwähnten Kaninchenembryo nach einer Profilkonstruktion wieder-

gegeben darstellt, zeigt, dass die beiden der siebenten interverte-

bralen Arterie folgenden, dem letzten Hals- und dem ersten Brust-

segment zugehörigen Intervertebralarterien in die Anastomosenkette
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einbezageu wurden udcI iu Verbindung mit der A. vertebralis getreten

sind. Die Aortenbogen zeigen in diesem Stadium einen weiteren

Fortschritt caudalwärts, die dorsale Verbindung zwischen drittem

und viertem Aortenbogen beginnt sich zu verschmächtigen nnd die

Zusammenflussstelle der beiden Aortenwurzeln findet sich bereits in

der Höhe des letzten Cervicalsegmentes.

Der Schwund der segmeutalen Arterien erfolgt bis zum sechsten

Cervicalsegment unter normalen Verhältnissen, wie es scheint, ziem-

lich gleichzeitig. Aber auch die "Wurzeln der segmentalen Arterien

des letzten Cervicalsegmentes und gewöhnlich der ersten drei bis

vier Brustsegmente gehen beim Kaninchen zu Grunde, indem sich

eine neue Gefäßbahn entwickelt, die dem Truncus costo-cervicalis

des Menschen entspricht. Diese Gefäßbahn finde ich zuerst bei Em-
bryonen vom Ende des 13. Tages, bei denen die lutervertebralarterie

des letzten Cervicalsegmentes noch durch die früher erwähnte, zwi-

schen den beiden Spangen des Querfortsatzes vom siebenten Hals-

wirbel verlaufende Anastomose mit der A. vertebralis zusammen-

hängt, während eine Verbindung zwischen Intervertebralarterieu des

letzten Hals- und ersten Brustsegmeutes nicht mehr nachzuweisen ist.

Sie entspringt aus der A. subclavia in nächster Nähe der ersten

Rippenanlage, steht durch einen schwachen Zweig mit der achten

lutervertebralarterie zwischen letztem Cervical- und erstem Brust-

segment in Verbindung und entsendet Zweige an die ersten drei

Intercostalräume. Die segmentalen Arterien der entsprechenden Seg-

mente (oder vielmehr ihre Wurzeln sind verschwunden. Aber nicht

immer entsteht diese sekundäre Gefäßbahn als ein Zweig der A.

subclavia, sondern in einem Falle, bei einem 14 Tage alten Embryo,

erkenne ich diese Arterie beiderseits in einiger Entfernung von der

vierten A. intercostalis aus der Aorta descendens hervorgehen, aber

ventral vom Grenzstrang des Sympathicus vorbeiziehen, wodurch sie

sich wesentlich von den übrigen Intercostalarterien unterscheidet.

Zu gleicher Zeit wie die A. intercostalis suprema tritt auch die A.

mammaria interna auf, die jedoch auch nicht immer, wie es die Norm
wäre, aus der A. subclavia entspringt, sondern zum Beispiel, wie

ich dies bei erwachsenen Kaninchen beobachtete, gemeinsam mit der

A. intercostalis suprema oder auch getrennt von diesem Gefäß für

beide Seiten direkt aus der Aorta descendens entspringen kann.

Vielleicht lässt sich für die Entwicklung eines neuen gemeinsamen

Gefäßstammes für die vordersten Intercostalarterien die Ursache in

dem Schwund der rechten Aortenwurzel einer- und der Lagever-
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änderun;^ der liiikcii Aortcnwurzel andcrcrscitH finden. Bei ältcrcD

Kaninchenenibryonen finde ich keine Verbindung der A. vertcbrali«

mit der näciistfol^^cndeii intcrvertel)ralen Arterie mehr vor.

Die A. subclavia des Kaninchens entsteht demnach beiderseits

aus der Arterie des seclisten Cervicalsegmentes und der dorsale (in-

tervertebrale) Ast dieses Gefäßes wird zum AnfangsstUck der A.

vertebralis. A. interco.stalis suprcma und A. mammaria interna aber

sind sekundär entstehende Zweige der A. subchivia.

Macalister 1 giebt nun für den Menschen an, dass die A. sub-

clavia dem letzten, also siel)enten Cervicalsegmente angehöre und

dass die A. cervicalis profunda vom Truncus costo cervicalis) der

dorsale fpostero-laterale M.) Zweig der A. subclavia sei. Ich halte

diese Angaben nach dem über die Entwicklung der A. vertebralis

des Kaninchens Gesagten nicht für haltbar. Vielmehr bin ich der

Überzeugung, dass auch beim Menschen die A. subclavia aus der

Arterie des sechsten Cervicalsegmentes hervorgeht und dass deren

dorsaler (intervertebraler) Ast zum Anfangsstück der A. vertebralis

wird, denn die A. vertebralis tritt beim Menschen in das Foramen

transversarium desselben Querfortsatzes ein wie beim Kaninchen.

Dann wäre auch der Truncus costo-cervicalis mit seinen Zweigen als

sekundär entstehendes Gefäß aufzufassen. Als Ur.«ache für die Ent-

stehung dieses sekundären Gefäßes wären natürlich dieselben Momente

anzuführen wie beim Kaninchen.

Gegen die segmentale Natur der A. subclavia ließe sich nun

noch einwenden, dass sie nicht jene topographische Beziehung zum

Grenzstrauge des Sympathicus einhalte, wie wir sie bei den übrigen

segmentalen Arterien feststellen können. Die veränderte Lage zwi-

schen A. subclavia und Greuzstrang bezieht sich jedoch nur auf den

definitiven Zustand und ist eine Folge der Verlagerung, welche das

Anfangsstück der A. subclavia während der Entwicklung durch die

Verschiebung des Herzens nach rückwärts erleidet.

Bei Kaninchenenibryonen vom 12. Tage, bei denen der Cervical-

theil der A. vertebralis noch nicht entwickelt ist und bei denen eine

Verschiebung der A. subclavia erst in ganz geringem Maße erfolgt

ist, sieht man au günstigen Sagittalschnitten, wie ein solcher in

Fig. 4 abgebildet wurde, jenen Zellstrang {G.S'.S], aus dem der Grenz-

strang später hervorgeht, noch in derselben Lagebeziehung zur A.

subclavia [A.s] wie zu sämmtlichen übrigen segmentalen Arterien,

» 1. c.

i



über die Eutwicklung der A. vertebralis beim Kaninchen etc. 579

ja es wäre geradezu eine Ablenkung des Grenzstranges nothwendig,

sollte derselbe dorsalwärts von der A. subclavia verlaufen. Nach-

dem aber die A. vertebralis cervicalis sich zu bilden beginnt und

eine stärkere Verschiebung der Aortenbogen nach rückwärts erfolgt,

verlässt die A. subclavia ihre ursprüngliche Lage immer mehr und

rückt allmählich ventral und caudalwärts vor. Da inzwischen auch

die Spaltung des Antangsstückes der Rückenaorta Fortschritte ge-

macht hat und die Subclavia nun schon von der Aortenwurzel ent-

springt, die beiden Aortenwurzeln aber mit der fortschreitenden Spal-

tung aus einander weichen, macht sich auch eine Verschiebung des

Ursprunges der A. subclaviae lateralwärts geltend, und diese Ver-

schiebung hat wieder zur Folge, dass das Anfangsstück der A. sub-

clavia bis zum Abgang der A. vertebralis nunmehr in dorsaler Rich-

tung verläuft und relativ kürzer geworden ist. Diese Verschiebungen

bleiben nicht ohne Einfluss auf den Verlauf und die Anordnung des

Grenzstranges. Zunächst sehe ich an den Sagittalschnitten durch

den Embryo der Fig. 2 die Zellmasse des Grenzstranges, wo sie

an der A. subclavia vorbeizieht, lateralwärts und etwas weniger

ventralwärts von der Arterie vorgedrängt und diese gewissermaßen

in die Zellmasse des Grenzstranges eingebettet, auch erkenne ich an

einem Schnitte aus der linken Körperhälfte, dass die Zellmassen des

Grenzstranges köpf- und caudalwärts von der A. subclavia an dem
dorsalen und medialen Umfange der Arterie zusammenhängen.

Diese Verbindung ist aber erst mächtiger und beiderseits deut-

lich erkennbar bei dem Embryo der Fig. 3, so dass hier das An-

fangsstück der A. subclavia den Grenzstrang durchbohrt. Endlich

zeigt Fig. 5, nach einem Sagittalschnitt durch einen Kaninchenem-

bryo vom 13. Tage gezeichnet, Verhältnisse, die den Übergang zum

definitiven Zustande darstellen. Die A. subclavia {A.s) ist hier an

der Ausmündungsstelle der A. vertebralis getroffen und der laterale

Theil dieses Gefäßes (A.v) noch angeschnitten. Kopfwärts von der

A. subclavia ist der Grenzstrang der Länge nach durchschnitten und,

von ihm ausgehend, findet man einen Nervenstrang ventral von der

A. subclavia vorbeiziehen (AV) und in eine Anhäufung von Gan-

glienzellen caudalwärts von der A. subclavia übergehen. Die Fort-

setzung des Grenzstranges in die Brustregion ist an diesem Schnitte

nicht zu erkennen, betrachtet man jedoch etwas weiter medianwärts

durchgeführte Schnitte, so erkennt man diese Fortsetzung, sieht aber

auch zugleich, dass die Hauptmasse des in diesem Stadium noch

hauptsächlich aus Ganglienzellenanlagen bestehenden Grenzstranges
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incdianwärts vom Urnjn-uiijr der A. vertcbraÜH am dornaleu und

medialen I'mfanf^e der A. sulxdavia vorbei f,'ef,'en den JiniHtraiim zu

verläuft. Die in Fig. '> erKiclitliclic Anhäufung von Ganglienzellen

caudal warts von dor A. suludavia hängt mit dem eaudahvärts von

der A. subclavia belindlichen AbKchnitte des Grenzstrange« zusam-

men. Die A. subclavia hat demnach ihre Lage zum Grenzstrauge

geändert, indem nun die Hauptmasse desselben dorsal und median-

Avärts von ihr zu liegen kommt. Vollständig zu durchbrechen ver-

mag jedoch die A. subclavia den Grenzstrang nicht, sondern es bleibt

ventral von der A. subclavia ein Nervenstrang zurück, der mit der

weiteren Lageveränderung der A. subclavia zu jener Nervenschlinge

ausgezogen wird, die wir unter dem Namen Ansa Vieussenii kennen.

So erklärt sich durch die Lageverschiebung, die die A. subclavia

während der Entwicklung erleidet, ziemlich einfach jene bis jetzt

räthselhaft erschienene Nervenschlinge.

Dass unter normalen Verhältnissen im weiteren Verlaufe der

Entwicklung der rechte vierte Aortenbogen in das Anfangsstück der

A. subclavia dextra einbezogen wird und die rechte dorsale Aorten-

wurzel in der von Katiike geschilderten Weise zu Grunde geht, be-

darf wohl keiner weiteren Ausführung. Nur eine Frage wäre noch

zu berühren, nämlich die nach der Art und Weise, wie sich die A.

subclavia sinistra an der Aortenwurzel verschiebt, denn dass eine solche

Verschiebung stattfindet, beweist schon der Umstand, dass dieses

Gefäß, wenn seine Abgangsstelle einmal der Aortenwurzel angehört,

in früheren Stadien caudalwärts vom Ductus Botalli. in späteren

Stadien dagegen gegenüber seiner Einmündungssteile oder noch spä-

ter etwas kopfwärts von derselben gefunden wird. Offenbar sind

es eigenthümlich verwickelte Wachsthum «Verhältnisse
, die diesen

Vorgang veranlassen, über die ich jedoch nicht ins Klare zu kom-

men vermochte.

Wie lassen sich nun, angenommen, dass beim Menschen A. sub-

clavia und vertebralis sich in gleicher Weise entwickeln wie beim

Kaninchen, woran, wie ich früher schon erwähnte, kaum zu zweifeln

ist, die Varietäten, die im Ursprünge und Verlaufe der A. verte-

bralis beobachtet wurden, erklären; denn begreiflicherweise können

die Erklärungen solcher Varietäten, wie sie früher nach den Rathke-

schen Angaben zum Theil versucht wurden, den thatsächlichen Ver-

hältnissen nicht entsprechen.

Hier können nun gleich, als aus dem normalen Entwicklungs-

gang unerklärbar und unverständlich, jene Fälle ausgeschlossen
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werden, in denen angeblich ' die A. vertebralis dextra aus den»

Arcus Aortae zwischen Truncus anonymus und A. carotis sinistra

entsprungen sein soll, oder jene Fälle 2, wo die A. vertebralis dex-

tra aus dem Arcus Aortae zwischen der direkt aus dem Arcus ent-

springenden A. subclavia dextra und der A. carotis dextra hervor-

gehend beschrieben wird. (Letzterer Fall ließe sich vielleicht unter

Herbeiziehung des zwischen vierten Aortenbogen und Pulmonalisbogen

von Zimmermann beschriebeneu fünften Aortenbogens und unter einer

Voraussetzung, die auch für die Erklärung des Ursprunges der A.

vertebralis sinistra aus dem Arcus Aortae gemacht werden muss

[vgl. das Folgende], erklären.)

Die meisten übrigen Varietäten des Ursprunges der A. verte-

bralis. wie sie aus der Zusammenstellung von Krause in Henle's

Handbuch der Anatomie bekannt sind, lassen sich unter der An-

nahme unbedeutender Modifikationen des normalen Entwicklungs-

ganges in ziemlich einfacher Weise erklären.

Die häufigste Anomalie im Ursprung der A. vertebralis sinistra

besteht wohl darin, dass dieses Gefäß direkt aus dem Bogen der

Aorta zwischen A. carotis sinistra und A. subclavia sinistra hervor-

geht. Diese Anomalie entsteht, wenn Anfangsstück der A. verte-

bralis und der A. subclavia aus verschiedenen, gewöhnlich auf ein-

ander folgenden segmentalen Arterien hervorgehen. Zufälligerweise

fand ich unter meinen Präparaten eine Sagittalschnittserie durch

einen 14 Tage alten Kaninchenembryo, bei welchem es aller Wahr-
scheinlichkeit nach zur Ausbildung der eben erwähnten Anomalie

gekommen wäre, wobei mir der Befund für die eben gegebene Er-

klärung der Anomalie beweisend zu sein scheint. Umstehend ist

der betreifende Abschnitt des Arterieusystems der linken Körperhälfte

dieses Embryo nach einer Profilkoustruktion wiedergegeben. Es ent-

springt aus dem Aortenbogen nach der A. carotis comm. sin. eine

Arterie, die unzweifelhaft als Wurzelstück der A. vertebralis sin.

aufzufassen ist, aber abnormerweise in die Öffnung des Querfort-

satzes vom fünften Halswirbel (F.V) eintritt, somit aus der Arterie

des fünften Cervicalsegmentes entstanden sein dürfte, während die

intervertebrale Arterie des sechsten Cervicalsegmentes in normaler

Weise von der Arterie dieses Segmentes der A. subclavia abgeht,

nur viel schwächer ist als gewöhnlich, jedoch auch in die Otfnung

1 z. B. Meckel, Reil's Archiv. Bd. VI. pag. 5Tt.

2 z. B. Meckel, Handbuch der Anatomie. Bd. III. pag. 84.
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dcH QiierfortsatzcH vom seoliHtcii llulKwiihel eintritt und in die Anii-

stomoscnkettc der Intervcrtebrahirtien des llulses cinbez();^en erscheint.

Denkt man sich nun. und beide Fälle hätten ja eintreten können,

entweder den dorsalen Ast der A. sui)clavia zu- Grunde gehend. 8o

erhält man eine direkt aus der Aorta entspringende, in das fllnfte

Foramen intcrtrausvcrsarium eintretende A. vertebralis sinistra (und

dazu wäre es, wie ich glaube, wahrschein-

lich gekommeni, oder den dorsalen 'inter-

vertebralen Ast der A. subclavia erhalten

und in Verbindung mit der A. vertebralis

geblieben, so hat man es mit einer zwei-

wurzeligen A. vertebralis sin. zu thun.

Natürlicherweise können beide, eben in

Betracht gezogene Fälle in gleicher Weise

auch rechterseits zu Stande kommend ge-

dacht werden, nur wird es im ersten

Falle im ausgebildeten Zustand" recht

schwierig fallen, mit Bestimmtheit aus-

zusagen, ob A. subclavia dextra und A.

vertebralis dextra aus verschiedenen seg-

mentalen Arterien ihren Ursprung nahmen,

da die Differenz im Ursprung der A.

vertebralis gegenüber dem Normalen in

solchen Fällen nicht besonders in die Au-

gen springend ist. Kommt eine A. verte-

bralis sinistra mit direktem Ursprung aus

dem Aortenbogen vor. die in ein noch

weiter kopfwärts gelegenes Foramen inter-

trausversarium eintritt, so ist wohl anzunehmen, dass diese ihr An-

fangsstück aus der segmentalen Arterie des betreffenden Segmentes,

in dessen For. intertr. sie eintritt, genommen habe, wobei natürlich

ihr Ursprung während der Entwicklung eine beträchtliche Verschie-

bung nach rückwärts erfahren musste. Findet sich ein derartiger

Fall von Eintritt der A. vertebralis in ein Foramen intertr. IV.

und III. rechterseits, so wird unter solchen Umständen die Ur-

sprungsdifferenz zwischen abnormem und normalem Verhalten ent-

sprechend deutlicher hervortreten, indem der Ursprung der A. verte-

bralis nun näher der Carotis communis erfolgen wird als dort, wo

die Arterie des fünften Segmentes das Aufaugsstück der A. verte-

bralis bildete. Möglicherweise kann dann unter diesen Verhältnissen

A.ä.

Buchstaben-Erklärung.

v.III, IV, Y etc. dritter, vierter etc.

Wirbel,

A.d Aorta dorsalis,

A.c.c A. carotis communis,

A.i.s A. intercostalis suprema,

A.m.i A. mammaria interna,

A.s A. subclavia,

d.A dorsaler (iutervertebraler) Ast

derselben,

D.B Ductus Botalli.
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der Ursprung der A. vertebralis, g-leichviel ob rechts oder links,

durch besondere Wachsthumsverhältnisse auf das Anfangsstück der

betreffenden Carotis communis verschoben werden, ein Vorgang, durch

den die Fälle vom Abgang der A. vertebralis von der A. carotis

communis zu erklären wären. Ist das AnfangsstUck der A. verte-

bralis aus einer vor der fünften abgehenden segmentalen Arterie

hervorgegangen, zugleich aber der dorsale Ast der A. subclavia er-

halten und in Verbindung mit der Anastomoseukette der Interverte-

bralarterien des Halses geblieben, so findet mau im ausgebildeten

Zustand eine zweiwurzelige A. vertebralis, deren beide Wurzeln in

nur zwei oder drei Segmente aus einander liegende For. intertransv.

eingehen!.

Aber es kann auch vorkommen, dass die A. subclavia nicht aus

der Arterie des sechsten, sondern aus der des fünften Cervicalseg-

mentes hervorgeht, dann findet man die A. vertebralis, welche an

normaler Stelle von der A. subclavia abgeht, in das For. intertransv.

des fünften Halswirbelquerfortsatzes eintreten. Einen derartigen Fall

sehe ich an einer Sagittalschnittserie durch einen Kauinchenembryo

vom Ende des 13. Tages rechterseits. bei normalen Verhältnissen

auf der linken Seite. Diese Beobachtung beweist zugleich, dass

auch bei Säugern abnormerweise die Arterien der vorderen Glied-

maße der beiden Seiten aus Arterien auf einander folgender Seg-

mente hervorgehen können. Ich bezweifle jedoch die Möglichkeit,

dass sich die A. subclavia aus einer vor der fünften abgehenden

segment alen Arterie entwickeln könne. Es wird demnach ein Ein-

treten der A. vertebralis sinistra in ein vor dem fünften gelegenes

For. intertransv. mit direktem Ursprung des Gefäßes aus dem Aorten-

bogen oder dem Anfangsstück der A. carotis" comm. sin.) kombinirt

sein müssen. Damit in Übereinstimmung sagt Krause 2; »Wenn die

A. vertebralis aus dem Arcus Aortae oder aus der Carotis communis

entspringt, so kann sie neben der letzteren außerhalb des Caualis

vertebralis (?) (soll wohl heißen Canalis der Querfortsätze) verlaufen.«

In sämmtlichen fünf, im verflossenen Wintersemester von mir im

Präparirsaale des ersten anatomischen Instituts beobachteten Fällen

von direktem Ursprung der A. vertebralis sin. aus dem Aortenbogen

erfolgte zugleich der Eintritt des Gefäßes in ein vor dem Foramen

» Einen schönen derartigen Fall bildet Meckel (Meckel's Archiv. 1828.

pag. 170) ab, bei dem zugleich eine Verbindung der A. vertebralis mit der A.
cervicalis ascendens bestand.

- Henle's Handbuch der Anatomie. Gefäßlehre, pag. 260.
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intertruDHV. gelegenes seclisteB For. intertransv. (einmal vierte»; viermal

fünftes). Aber es wäre auch der Fall denkimr, dass die A. vertcbralis

sinistra direkt aus dem Arcus Aortae entspringt und trotzdem in das

sechste For. intertransv. eintritt, ein Fall, der nur durch die An-

nahme erklärt werden könnte, dass die A. subclavia aus der Arterie

des siebenten Cervicalsegmentes hervorgegangen sei, während das

Anfangsstück der A. vertebralis der Arterie des sechsten Cervical-

segmentes ihren Ursprung verdankte. Geht die A. subclavia aus

der Arterie des siebenten Cervicalsegmentes und Aufangsstück der

A. vertebralis aus dem dorsalen Aste dieser segmentalen Arterie

hervor, dann findet man eine normal entspringende, jedoch in das

siebente For. intertransv. eintretende A. vertebralis.

Endlich sind aber auch Fälle bekannt, in denen die A. verte-

bralis sinistra caudalwärts von der A. subclavia sin. aus der Aorta

entspringt und in den Querfortsatz des siebenten Halswirbels eintritt.

Hierbei handelt es sich, glaube ich, wieder darum, dass A. subclavia

und Anfaugsstück der A, vertebralis aus Arterien verschiedener Seg-

mente, nämlich des sechsten und siebenten Cervicalsegmentes. ent-

standen, und zwar A. subclavia aus der des sechsten, Wurzel der

A. vertebralis aus der des siebenten und dass der dorsale (inter-

vertebrale) Ast der A. subclavia zu Grunde gegangen ist.

Vor ganz kurzer Zeit wurde auch eine vorher noch nie beob-

achtete Varietät der A. vertebralis sinistra von N. Batujeff (Ur-

sprung der A. basilaris aus der Carotis interna)! beschrieben, wobei

ein mächtiger Ast der linken Carotis interna durch den Caualis hy-

poglossi in die Schädelhöhle eindrang und in seiner Fortsetzung die

A. basilaris bildete, während die linke Vertebralis ein sehr schwa-

ches Gefäß darstellte, welches nur bis zum Austritt aus dem For.

intertransv. des Atlas verfolgt werden konnte, während die rechte

Vertebralis sich in die A. cerebelli posterior fortsetzte, ohne mit der

A. basilaris in Verbindung zu treten. Diese Varietät dürfte in fol-

gender Weise bei Betrachtung meiner Fig. 1 ohne Schwierigkeit zu

erklären sein. Die erste, dem Hinterhaupt angehörige segmentale

Arterie ist hier nicht wie gewöhnlich zu Grunde gegangen, sondern

ist erhalten geblieben, hat die Wurzel der A. vertebralis cerebralis

gebildet und sich später beträchtlich erweitert. Eine Anastomosen-

kette zwischen dorsalem Ast der Arterie des sechsten Cervicalseg-

mentes und den vorhergehenden hat sich zwar entwickelt, aber ihre

1 Anatomischer Anzeiger. IV. Nr. 9.
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Verbindung mit der A. vertebralis cerebralis ist entweder ganz aus-

geblieben oder später wieder zurückgebildet worden. Auf der rech-

ten Seite aber ist die Verbindung zwischen A. basilaris und A.

vertebralis kopfwärts von dem Abgange der A. cerebelli posterior

geschwunden. Die erste segmentale Arterie, welche im vorliegenden

Falle also mächtig erweitert wurde, musste mit dem nach Rückwärts-

rücken der Aortenbogen ihren Ursprung auf die cephale Fortsetzung

der Rückenaorta auf die Carotis (dorsalis) interna verschieben, wie

eine solche Verschiebung der normalen "Wurzel der A. vertebralis

cerebralis auf das dorsale Verbindungsstück zwischen drittem und

viertem Aortenbogen (vgl. Fig. 2) vor ihrem Zugrundegehen beim

Kaninchen nachzuweisen ist.

In den Fällen von abnormem Ursprung der A. vertebralis bei

sonst normalen Verhältnissen des Aortenbogens und seiner Äste

können wir also zumeist als Ursache des abnormen Verhaltens an-

nehmen, dass das Anfangsstück der A. vertebralis nicht aus dem

dorsalen (intervertebralen) Aste der A. subclavia, sondern aus einer

anderen segmentalen Arterie köpf- oder caudalwärts von der Sub-

clavia entsteht. Geht man nun von der gleichen Annahme aus und

wendet sie auf Verhältnisse an, in denen der Aortenbogen über den

rechten Bronchus verläuft oder seine Aste in verschiedener Weise

variiren, so erhält man eine neue Folge von möglichen Abweichungen

im Ursprünge der A. vertebrales, wie sie vielfach bereits aufgefunden

und beschrieben worden sind. Doch würde es zu weit führen, auf

alle diese Möglichkeiten einzugehen, um so mehr, als es nicht in

meiner Absicht gelegen sein konnte, eine umfassende Erklärung

sämmtlicher, aus der Litteratur bekannt gewordener Fälle über ab-

normen Ursprung und Verlauf der A. vertebrales zu geben.

Erklärimg der Abbildiiugen.

Tafel XXI.

Fig. 1. Aortensystem (linke Iliilfte) eines Kaninchenembryo vom Ende des

11. Tages nach einer Protilkonstruktion.

Fig. 2. Aortensystem (rechte Hälfte) eines Kaninchenembryo von der zweiten

Hälfte des 12. Tages nach einer Profilkonstruktiou.

Morpholog. Jahrbuch. Ki. 38
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Fig. 'i. Aortcnsystein (linke lliiifte/ eines Kauiiiclicncmbryo aus demselben

Uterus wie der der Fig. 2 entsprechende, doch etwas weiter ent-

wickelt, niicli einer Profilkonstruktion.

Fig. 4. Einem .S;igitt;i]sclinitt durch einen Kaninchenembryo vom Beginne des

12. Tagt;8 entnommen, die Gegend der letzten Halswirbel- und der

ersten Brustwirbelanlagen und die Durchschnitte der entsprechenden

segmentalen Arterien zeigend.

Fig. 5. Einem Sagittaischnitt durcli einen Kaninchenembryo vom l'.i. Tage

entnommen. Das Verhältnis des Grenzstranges und der Ansa Vieus-

senii zur A. subclavia darstellend.

Buchstaben-Erklärung.

I.A.W linke Aortenwurzel,

r.A.W rechte Aortenwurzel,

III.IV.VI.A.B Aortenbogen,

V.A.B.{R)? Rest des fünften Aorten-

bogens ?

A.s A. subclavia,

A.v A. vertebralis,

A.v.c.b A. vertebralis cerebralis,

A.v.c.v A. vertebralis cervicalis,

A.IV. V. VII.CS Arterie d. vierten etc.

Cervicalsegmentes,

A.]) A. pulmonalis,

A.V Ansa Vieussenii,

Cj.S.S Grenzstrang des Sympathicus,

V Vagus,

I.Sj).0 erstes Spinalganglion,

C.v A. carotis ventralis externa,,

Cd A. carotis dorsalis (interna^.
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über den Descensus testicnlorum.

Von

Dr. Hermann Klaatseli

in Heidelberg.

Mit Tafel XXII und XXIII, sowie 3 Figuren im Text.

Einleitun.or.

Die Lageveränderung:, welche die Hoden bei den meisten Säuge-

tliieren erfahren, sind seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts bis

in die neueste Zeit hinein der Gegenstand wiederholter eingehender

Untersuchungen gewesen.

Eine historische Prüfung des Entwicklungsganges unserer Kennt-

nisse vom Descensus testiculorum weist die auf den letzteren bezüg-

lichen Arbeiten zwei Perioden zu, welche nicht nur durch die Zeit

geschieden, sondern auch durch die Art und Weise, wie die Lösung

des Problems versucht wurde, von einander verschieden sind.

Die ältere dieser Perioden umfasst die Zeit vom Ende des vorigen

bis etwa zur Mitte dieses Jahrhunderts. Ihr gehören u. a. die Ar-

beiten Camper's, Paletta's, Bkugnoni's, Hunter's und Seiler's an,

von denen die beiden letztgenannten Forscher als die wichtigsten

Vertreter derjenigen Richtung erscheinen, welche diese Periode charak-

terisirt : Es wurde in derselben versucht, die Vorgänge beim Menschen

durch die Vergleichung mit gewissen Säugethieren dem Verständnis

näher zu bringen. Manches, was beim Menschen schwer zu erkennen

war, gewann durch die Betrachtung der entsprechenden, aber minder

komplicirten und daher besser übersehbaren Processe bei Nagern und

Insectivoren Klarheit; so wurde das von Hunter zuerst genauer be-

schriebene und von ihm benannte Gubernaculum testis durch diesen

38*
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Forscher mit dein cntHpieclieiKleii (Jebilde in Parallele gesetzt, da»

bei erwachsenen Thicren mit i)eriodischer Hodenverlagerung die in

die Bauchhöhle zurückgekehrten Hoden mit der Bauchwand verbindet,

von letzterer selbst einen nach innen vorgeschobenen Theil rej)räsen-

tirend. Durch diese Vcrglcichung machten HuNTiiu und nach ihm

Seiler verständlich, wie es kommt, dass auch beim Menschen Tbeile

der Bauchmuskulatnr in das GubernacnUim eintreten.

In der zweiten, neuem Periode treten die durch die Vergleichung

gegebenen Gesichtspunkte mehr zurück und es ist eine Förderung

unserer Kenntnisse in anderer Richtung gegeben. Hatten die älteren

Forscher nur wenige embryonale Stadien des Menschen in den Be-

reich der Untersuchung gezogen, so dehnt sich jetzt die Prüfung auf

eine sehr große Reihe embryonaler Zustände aus, an denen die Ver-

änderungen des Gubernaculums bis in seine Einzelheiten verfolgt

werden. Zugleich wird versucht, aus den speciellen , während des

Descensus wahrnehmbaren Processen das Wesen desselben und die

wirkenden Faktoren zu ermitteln. Als die wichtigsten Vertreter dieser

neuern Richtung seien Cleland, Kölliker. Bramaxn, Weil und

Lockwood genannt. Trotz des großen Materials und der verbesser-

ten Untersuchungsmethoden, welche die Arbeiten dieser Autoren aus-

zeichnen, unter denen Bramann durch richtige Beobachtung und prä-

cise Darstellung die erste Stelle einnimmt, wurde eine Verständigung

über das Wesen des Descensus nicht erzielt. Bramann selbst ge-

steht am Schlüsse seiner Abhandlung (pag. 335): »Damit aber ist die

Frage des Descensus, das .Problema magnum' Langenbecks. noch

immer nicht vollständig gelöst; weitere Aufklärung ist von vergleichend

anatomischen Studien zu erwarten. Dieselben müssen sich aber auf

ein durch zahlreiche verschiedenartige Species repräsentirtes Material

beziehen, um sichere Grundlagen schaffen zu können.«

Dass der Weg, den Bramann in diesen Worten vorzeichnet,

der richtige ist, wird durch das Studium der überaus zahlreichen

Diskussionen über die Bedeutung der beim Descensus unmittelbar

wirkenden Ursachen und über das Wesen des Gubernaculums zur

Gewissheit. Haben diese Erörterungen die Kenntnis der Endursache

der Hodeuverlagerung nicht gefördert, so erweckt diese Erfolglosig-

keit berechtigte Zweifel an der Korrektheit der Fragestellung. Nicht

die unmittelbar thätigen Momente, die allgemeinen Ursachen müssen

erkannt werden. Wie jedes Organ, so hat auch der Hoden seine

Geschichte, gegeben durch die Resultate der wechselseitigen Ein-

wirkung des Orgaus und seiner benachbarten Theile auf einander.
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Diese Beziehuugeu des Hodens zu anderen . außer ihm gelegeneu

Organen geben den Schlüssel zur Lösung der Frage, warum über-

haupt die Hoden die Bauchhöhle verlassen. Dass der den Hoden

beeinflussende Faktor im Laufe der Entwicklung der Säugethiere er-

worben sein muss, ergiebt sich aus der Beschränkung des Descensus

auf die Säugethiere und sein Fehlen bei den niedersten Vertretern

dieser Gruppe, den Monotremen, sowie bei den Amphibien, Reptilien

und Vögeln.

Dass die Causa movens durch eine Modifikation der Bauchwand

gegeben ist, die an einem fest bestimmten Punkte ihre Wirkung

äußerte, ergiebt sich aus der Thatsache, dass bei allen Säugethieren

die Stelle, an welcher die Hoden nach außen vortreten, die gleiche

ist. Sie gehört der Inguinalregion an und liegt vor dem vorderen

Beckenrande lateral vom Musculus rectus abdominis. Es wird daher

zu prüfen sein , welche Organe an dieser Stelle auf die Bauchwand

und damit auf den Inhalt der Bauchhöhle einwirkten.

Der Modus der Hodeuverlagerung und die dabei auftretenden

Veränderungen der Bauchwand bieten bei den Säugethieren mannig-

fache Verschiedenheiten dar. Die Rückführung derselben auf den

einheitlichen Grundplan und ihre Ableitung im Einzelnen geben nicht

nur für die Hüllen des Hodens im erwachsenen Zustande die Er-

klärung, sondern hellen auch den Bau und die Bedeutung des » Guber-

uaculum« auf. Dass hierbei die den männlichen entsprechenden weib-

lichen Bildungen der Inguinalregion nicht, wie es bisher fast durch-

weg geschah, aus der Betrachtung auszuschließen sind, wird sich

im Einzelnen zeigen.

Bei der Disposition des Materials leitete mich das Bestreben,

von den einfachen Zuständen des Descensus und der Hodenhüllen zu

den komplicirten allmählich fortzuschreiten. Von diesem Gesichts-

punkt aus konnten die Hauptvertreter der Säugethiere in drei Gruppen

gesondert werden, deren jede in sich gleichartige Zustände vereint.

Dass hierbei die Prosimier und Primaten in die Mitte, die Beutelthiere

vereint mit Carnivoren und Hufthieren ans Ende gestellt sind, er-

giebt sich daraus, dass der Zusammenhang, den die Halbaffen und

Affen, sowie auch der Mensch durch den Descensus mit den primi-

tiven Zuständen der Nager und Insectivoren verrathen, ein viel näherer

ist, als die Beziehung zwischen Nagern und Beutelthiercn. Letztere

haben sich mit Rücksicht auf die Hodenverlagerung einseitig difife-

renzirt nnd bilden in diesem Punkte das Ende einer Reihe, während

sie in anderen Organsystemen, entsprechend ihrer Stellung im System,
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niedere Zustände fortführen. Andeutungen solcher werden seihst im

IJereich des Descensus trotz aller Sj)ecialisirung nicht verniisst.

I.

Die ursprüngliche Lage der Keimdrüsen und das Urnierenligament

bei Säugethieren.

Durch die nahe örtliche Beziehung der Geschlechtsleiste zur Ur-

niere ist die ursprüngliche, bei beiden Geschlechtern gleiche Lage

der Keimdrüsen der »Säugethiere gegeben und durch die Rückbildung

der Urniere erklärt sich die Entstehung fast aller peritonealen Band-

apparate, welche später die Keimdrüsen mit benachbarten Theilen

verknüpfen. Die Ausbildung dieser )^ Plicae" und jJJgamenta« wird

am besten verfolgt bei Formen, welche einen relativ großen liest

des WoLFi' 'sehen Körpers sich lange Zeit hindurch bewahren. Be-

sonders günstige Objekte liefern die Embryonen mancher Hufthiere,

namentlich die von Rind und Schwein ; bei letzteren sollen in Kürze

die Hauptstadien betrachtet werden.

Bei solchen von 3 cm Länge Taf. XXII Fig. 1 reichen die bohnen-

förmigen WoLFF'schen Körper [wi) durch die ganze Bauchhöhle von der

Anlage des Zwerchfells bis zur Inguinalgegend. Auf der ventralen

Fläche, der medialen konkaven Partie des Organs genähert, verlaufen

die Genitalgänge. Medial davon liegen die Keimdrüsen, durch eine

vordere und hintere, wie Fortsetzungen derselben sich darstellende

Falten mit dem WoLFF'schen Körper resp. den Genitalgängen ver-

bunden. Diese Falten , welche Kölliker bei einem männlichen

Rindsfötus abgebildet und als oberes und unteres Hodenband be-

zeichnet hat (pag. 961), stellen jetzt die einzigen ligamentösen Par-

tien der peritonealen Hülle der Urniere dar. Mit Rücksicht auf die

späteren Veränderungen ist es besonders die hintere Keimdrüsen-
falte, welche das Interesse in Anspruch nimmt. Sie verbindet

den medialen Pol der Keimdrüse mit den Genitalgängen und stellt

die Anlage des Lig. ovarii der weiblichen und des Lig. testis

der männlichen Thiere dar {li, 16).

Bei etwas älteren Embryonen hält das Wachsthum der Urniere

nicht mehr gleichen Schritt mit dem der Nachbarorgane ; durch ihr

scheinbares Zurückweichen von Zwerchfell und Inguinalgegend lässt

die Urniere zwei Peritoncalfalten an ihrem vorderen und hinteren

Pole hervortreten. Die vordere ist die Plica diaphragm at ica

Kölliker's pd Y\^. 2. 3,4,6,7,8). In ihrem Bereiche gelangen
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Niere und Nebenniere zu immer mächtigerer Entfaltung. Wie von

einem männlichen Schweinsembryo (6,7 cm lang) angegeben (Fig. 4),

erstreckt sich die Zwerchfellsfalte über die laterale konvexe Fläche

der Niere [n] nach vorn und erreicht alsbald nicht mehr den Theil,

welcher ihr den Namen verlieh. Die hintere Falte nenne ich die

Plica inguinalis [pi). Sie ist keineswegs mit dem «Leistenband

der Urniere« Kölliker's zu identificiren ; dasselbe stellt eine Diffe-

renzirung im Bereiche der Plica inguinalis dar und wird später zur

Sprache kommen.

Die weitere Reduktion der Urniere [tm] gestaltet deren perito-

nealen Überzug zu einer Duplikatur des Bauchfells, welcher der

Name »Urnierenligament« [tml] zukommt. Dieselbe entspricgt

icf. Fig 4 und 7) jederseits von der dorsalen Wand der Bauchhöhle zu

Seiten der Wirbelsäule mit breiter Basis und enthält in ihrem freien

ventralen Rande die Reste der Urniere, den Nebenhoden [n/i) resp.

Nebeneierstock sowie die Genitalgänge igg). Die mediale Lamelle

dieser Duplikatur birgt außer Nieren und Nebennieren auch die

Keimdrüsen (Ä-, t, o). Die geringe Vertiefung zwischen Keimdrüsen

und Genitalgängen (Fig 1) gestaltet sich mehr und mehr zu einer

Tasche, deren mediale Begrenzung durch das Lig. testis resp.

ovarii vervollständigt wird. Der bei weiblichen Thieren übliche

Name der Bursa ovarii {ho) ist als Bursa testis [hi] auf die

männlichen auszudehnen , da auch bei diesen nicht nur im embryo-

nalen, sondern auch im erwachsenen Zustande (Beutelthiere, Nager,

Monotremen) eine entsprechende Bildung wohl ausgeprägt ist. Am
vorderen Rande der Tasche tritt die Keimdrüse mit ihrem Ausführ-

apparat in nähere Beziehung; den Boden der Tasche bildet das

Mesovarium resp. Mesorchium. Letzterer Name ist somit der

den Hoden mit dem Nebenhoden verbindenden Peritonealduplicatur

zu reserviren und nicht, wie es bisher vielfach üblich war, auf das

ganze Urnierenligament auszudehnen.

Das Stadium des Keimdrüsensitus, wie ihn Fig. 7 darstellt,

kehrt bei allen Säugethierembryonen mit geringen Modifikationen

wieder. Fig. 2 zeigt dasselbe von einem Beutelthier (Perameles

Guunii), Fig. 8 von einem Carnivoren (Hund), Fig. 5 von einem Nage-

thier (Kaninchen). Die hauptsächlichste Verschiedenheit beruht in

der größeren oder geringeren Entfernung der Nieren von den Keim-

drüsen. Die Faktoren dieser Verlagerung zu prüfen, liegt außerhalb

des Bereichs der vorliegenden Untersuchung; es ist jedoch wichtig

zu konstatiren, dass die verschiedene Position der Nieren nichts zu
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tliiin liat mit der Kpiitcrcn Orthvc'rilndcruug der ilodeu. Wenn die

Keiiudrllscn ihre Lage zu den Nieren ändern, 80 handelt es Hich

nicht um eine aktive Verlagerung derselben vom ursprünglichen Orte;

dieser ist durcli die Urniere, nicht durcli die Niere gegehen und

CS ist daher eben so berechtigt, von einem nach vorn Wandern der

Niereu, als von einem «Descensus« der Keimdrüsen nach hinten zu

sprechen 1.

Das so eben charakterisirte allen Säugethiereu ontogene-
tiscli gemeinsame Stadium erklärt sich durch die Rekapitula-
tion eines den Vorfahren der Mammalia zukommenden
Verhaltens. Dasselbe findet sich beim erwachsenen Thiere in

beiden Geschlechtern in der Gruppe der Monotremen (cf. Owen
l, pag. 643, wo jedoch auf die peritonealen Bedeckungen der Organe

wenig Rücksicht genommen ist). Bei einer männlichen Echidna von

35 cm Länge finde ich auf jeder Seite der Wirbelsäule eine Perito-

nealduplikatur, welche im ausgespannten Zustande eine dreieckige

Platte von 7 cm Höhe darstellt. Die mediale Lamelle umschließt

in ihrem vorderen Theile Niereu und Nebennieren. Auf der linken

Seite geht der PeritouealUberzug von der Niere direkt zum Zwerch-

fell, auf der rechten Seite ist in die Plica diaphragmatica des

Urnierenligameutes die Leber eingefügt. Den freien Rand des

Ligamentes uehmeu die stark entwickelteu Nebenhoden ein, denen

beträchtliche Uruierenreste beim weiblichen Thiere entsprechen.

Zwischen Nebenhoden und Hoden liegt eine tiefe Bursa testis.

Am vorderen Rande derselben sind beide Orgaue einander stark

genähert. Vom hinteren Pol des Hodens zieht eine sehr scharf aus-

geprägte Peritonealfalte zum Vas deferens — das Ligamentum
testis. Hinter dem Hoden weichen die beiden Lamellen des Ur-

niereuligamentes weit aus einander. Die mediale erreicht die Wir-

belsäule neben dem Enddarm , die laterale überkleidet den M.

psoas und geht auf die laterale, sowie im Bereiche der Epipubis

1 Unter den Prosimiern findet sich bei Stenops tardigrada die Plica diaphrag-

matica in voller Ausdehnung erhalten, da die Nieren ihre ursprüngliche Lage nicht

verändern. Im weiblichen Geschlechte liegen somit die Keimdrüsen in der Nähe

des hinteren Poles der Nieren. Mit Rücksicht auf letztere also findet kein

»Descensus ovariorum« statt. Der beim männlichen Thiere sich vollziehende

Descensus der Hoden bestätigt die Ansicht, dass die Lageveränderungen der

Nieren zu den Keimdrüsen nichts mit der Hodenverlagerung zu thun hat.

Eeste der Plica diaphragmatica sind beim Menschen die Ligamenta ovario-pelvica

und infundibulo-pelvlca des Weibes (cf. G. Wieger). Lockwood nennt die

Plica diaphragmatica beim Menschen Plica vascularis.
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neben der Harnblase auf die ventrale Körperwaudung über. Dieser

Tbeil des Urnierenligamentes entspricbt der Plica inguinal is.

Im Bereicbe derselben fand ich weder bei männlichen noch bei

weiblichen Exemplaren von Echidna und Ornithorhynchus

irgend welche Andeutungen besonderer ligamentöser Bil-

dungen, wie sie bei den höhereu Säugethieren auftreten.

Dieser Befund ist von Wichtigkeit für die Beurtheilung der Lig.

ovarii und Lig. testis. Es ist eine allgemein acceptirte Auffas-

sung, dass diese Bänder dadurch zu Stande kämen, dass die als

Leistenband der Urniere, Lig. rotundum oder Gubernaculum
bezeichneten Bildungen zur Keimdrüse hin sich ausdehnten, so dass

ein einheitlicher Strang Hoden und Eierstock mit der Inguinalgegend

verbände. Die Entwicklung dieser Apparate zeigt die Keimdrüsen-

ligamente als selbständige Bildungen zu einer Zeit, wo eine Plica

inguinalis überhaupt noch nicht existirt. Erweckt dieser Befund

Zweifel an der Abstammung der Ligg. ovarii und testis vom »Leisten-

bande«, so beweist der Zustand der Monotremen auf das

klarste, dass die Verbindung der Keimdrüse mit den

WoLFF'schen resp. MüLLER'schen Gängen nichts zu thun

hat mit den Veränderungen der Plica inguinalis.

Was nun das sogenannte »Leistenband der Urniere« selbst

anbetrifft, so stellt es in einer ganz bestimmten Erscheinungsform

ein allen Säugern (außer den Monotremen) gemeinsames Vorkommnis

dar. Als »Lig. inguinale« bezeichne ich fortan den Strang, welcher

bei beiden Geschlechtern jederseits von den Genitalgängen entspringt

und sich zur Regio inguinalis der Bauchwand begiebt, in so weit derselbe

von subperitonealem Gewebe gebildet wird. Da eine nähere Bezie-

hung des Bandes zur Urniere nicht besteht, so lasse ich letzteres

Organ aus der Bezeichnung fort. Sodann scheide ich aus dem Be-

griff des Leistenbandes alle Komplikationen aus, welche durch

Veränderungen der Bauchwand in der Regio inguinalis sich erklären.

Das typische Lig. inguinale zeigt z. B. sehr klar die Fig. 8, von

einem Hundsembryo (6,5 cm). Das Band geht von den Genital-

gängen ab, in der Kähe der Stelle, wo das Lig. testis resp. ovarii

diese Gänge erreicht. Diese, nicht einmal überall genau zutreffende

Lagebeziehung (cf. Taf. XXII Fig. 2 Perameles) hat die oben er-

wähnte irrthümliche Auffassung der Ligamente hervorgerufen. Im

einfachsten Falle (cf. Fig. 8) behält der Strang überall gleichen

Durchmesser bis zur Insertionsstelle, an welcher später zu erörternde

Komplikationen auftreten. Das subperitoneale Gewebe des Ligamentes
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wurde in vielen Füllen mit Siclicilieit uIh glatte Muskulatur erkannt.

Diese liistiolo^isclic HeKcliafl'enheit zeigt dan Jiand dauernd im weib-

liehen Gesclilechte, wo es zum Lig. rotundura wird; beim männ-

lichen Geschlechte konnte ich die glatten Muskelzellen in dem I'ande

bei Beutelthieren (Pcrameles; und Carnivoren (Hund) nachweisen.

Das Auftreten dieses subperitonealen Muskelstranges stellt

eine der zahlreichen Differenzirungeu der Muskulatur des Cöloms

dar, wie sie in anderer Form und an anderer Stelle wohlbekannt

sind. Der gleichen Quelle verdankt der Darmtractus seine Ausstat-

tung mit glatter Muskulatur; über die ganze Cölomwandung reich-

licher und gleichmäßiger verbreitet als bei Säugethieren findet sich

die Muskulatur bei Kcptilien. Als besondere Bildungen derselben

treten auch bei Säugethieren Muskelstränge auf, so der bekannte

M. suspensorius duodeni. In inniger genetischer Beziehung steht mit

dieser Cölommuskulatur die Entfaltung der muskulösen Wandung

der Genitalgänge, mit welcher das Lig. inguinale stets einen direkten

Zusammenhang aufweist. Es ist somit dieses Band selbst als

eine Specialisi rung allgemein verbreiteter Einrichtungen

aufzufassen.

IL

Die periodische Verlagerung der Hoden bei Nagern und Inseciivoren.

Im Bereiche der Plica inguinalis des Urnierenligameutes findet

man bei den Embryonen der Nager und Insectivoren auf jeder Seite

ein Gebilde, das von innen betrachtet wie ein Kegel in die Bauch-

höhle vorspringt. Am besten ist dasselbe bei den Muriden entwickelt.

Bei neugebornen Ratten verharren die Keimdrüsen und Urnieren-

reste in ihren Lagebeziehungen noch auf dem Echidna-Stadium:

das Urnierenligament zeigt dieselbe Ausdehnung wie bei Monotremen

(Taf. XXII Fig. 9). Neu hinzugekommen ist nur das so eben er-

wähnte Gebilde, welches ich den Conus inguinalis nenne. Mit

breiter Basis hebt sich dasselbe von der Bauchwand ab, lateral vom

M. rectus abd., den man auf Fig. 9 als "Wulst auf der Innenfläche

der vorn umgeschlagenen Bauchwand findet; ca. 1 mm im Durch-

messer haltend und ca. 2,5 cm hoch ist das Gebilde dem ventralen

freien Rande des Urnierenligameutes eingefügt. Auf seiner Spitze

inserirt als kurzer Strang das Leistenband Ji), welches vom

Nebenhoden ausgeht. Die Beziehungen des Leistenbandes zum Conus

inguinalis zeigen weibliche Thiere noch übersichtlicher (Fig. 2G).
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Auch bei diesen tritt ein Conus auf, der in verkleinertem Maßstabe

das männliche Gebilde wiederholt ; das Leistenband, viel schärfer aus-

geprägt, als beim anderen Geschlechte, inserirt nicht genau auf der

Spitze, sondern etwas unterhalb derselben am Conus. Die Stelle,

wo das Band am Uterus entspringt, ist auf der Figur noch eben sicht-

bar. Es entspricht also die Lage des Conus der Insertiousstelle des

Ligamentum inguinale, beide aber stellen zwei von einander wohl
gesonderte Bildungen dar. Den Conus inguinalis eines männ-

lichen Rattenembryo (3,5 cm) zeigt Fig. 6 von der medialen Seite.

Die Harnblase ist nach rechts hinübergelegt, über dem Conus ist das

Vas deferens sichtbar.

Die mikroskopische Untersuchung von Schnitten, welche durch

Hoden, Nebenhoden und Conus gelegt sind (Taf. XXIII Fig. 8) zeigt

die Natur des letzteren. Er stellt eine eingestülpte Partie der beiden

inneren Bauchmuskeln, des Obliquus internus und transversus dar,

während der Obliquus externus sieh nicht an seiner Bildung betheiligt.

Die Hauptmasse des Conus entspricht den Fasern des Transversus,

welche an seiner Basis nach innen umbiegen und je weiter zur

Spitze hin, desto mehr eine der Oberfläche parallele Richtung

gewinnen. So bilden sie eine äußere Schicht des Conus [tr], dessen

Achse von Bestandtheilen des Obliquus internus [oi] herrührt. Diese

in dem centralen Theile des Conus leicht wahrnehmbaren Mus-

kelfasern haben eine zu denen des Transversus annähernd senk-

rechte Richtung; man wird sich ihren Verlauf als senkrecht zu

der Achse und koncentrisch zur Peripherie des jedesmaligen Kegel-

durchschnittes vorzustellen haben. Das entsprechende Gebilde der

weiblichen Ratte zeigt in verkleinertem Maßstabe denselben Bau.

Bei jugendlichen Thieren findet man den Conus inguinalis wieder.

Seine Zusammensetzung aus Theilen der Bauchmuskulatur ist jetzt

mikroskopisch leicht wahrnehmbar. Auf seiner Spitze trägt er meist

eine leichte Grube, in welcher der Schwanz des Nebenhodens sich

birgt. Dieser Befund war den älteren Autoren, namentlich Hunter

und Seiler wohl bekannt ; auf des Letzteren Abbildung Taf. II Fig. 1

sei hiermit verwiesen.

Diese Autoren bezeichneten das Gebilde, für welches ich den

Namen Conus inguinalis vorschlage, als Gub ernaculum testis,

indem sie es mit dem entsprechenden Gebilde des Menschen ver-

glichen.

Der Conus ist von der größten Bedeutung für die Verlagerung

der Hoden, die zeitweise bei Nagethieren und Insectivoren eintritt.
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Was den Modus dicBcr Verlagerung anbctriü't, ho vollzieht nieli

derselbe in überaus einfaelier Weise: Wie Skileu bereits richtig

beschrieb, stülpt sich der Conus wie der Finger eines Handschuh»

nach außen um. Die Tnistülpung des Conus l)eginnt an der liasis

und schreitet nach der »Spitze zu fort. Als Endresultat des Vorganges

findet sich an der Stelle des Conus eine Tasche, in welcher der Hoden

ruht. Ich nenne sie die Bursa inguinalis. Das Material des

Conus liefert die Wand der Bursa, die Muskulatur des Conus
den Cremaster, die peritoneale Bekleidung des Conus, die

peritoneale Auskleidung der Bursa, oder den Processus vaginalis.

Dieser einfachste Modus des Descensus testiculorum ist für die

späteren Erörterungen von der größten Bedeutung: es sei daher an

dieser Stelle ausdrücklich betont, dass der Ausgangspunkt des

ganzen Processes gegeben ist durch das Vorhandensein

einer nach innen vorgestülpten Partie Bauchwand, oder

des Conus, dessen Spitze mit dem Nebenhoden durch das

Lig. inguinale verbunden ist. Bei der »Ausstülpung" des

Conus liegt der Hoden mit dem Nebenhoden der Wandung der Bursa

inguinalis an, indem er dieselbe vollständig ausfüllt.

Fragt man nach den Faktoren, welche die Hodenverlagerung

leiten, so muss man dieselben scheiden in solche allgemeinerer

Natur und in die unmittelbar bei dem Processe thätigen Mo-

mente. Die erstem erblicke ich in dem Vorhandensein des Conus

überhaupt, als eines Gebildes, das zunächst als gegeben hingenommen

werden muss, und dessen phylogenetische Bedeutung mich im letzten

Abschnitt dieser Arbeit beschäftigen wird.

Die speciellen Momente beruhen in der Funktion des Conus

und in der Veränderung, welche die Hoden zeitweise erfahren.

In Anbetracht der muskulösen Natur des Conus trage ich eben

so wenig wie die älteren Autoren (Seiler) Bedenken, die Ausstülpung

desselben als durch die Kontraktion seiner Muskelfasern bedingt an-

zusehen. Eine starke Anspannung sämmtlicher Bauchmuskeln wird

im Bereiche des Conus einen Ausgleich des Niveaus , somit eine

Ausstülpung dessen, w^as bisher eingestülpt war, herbeizuführen an-

streben, wobei die Transversusfasern auf Grund ihres zur Oberfläche

des Conus parallelen, zur Spitze des Conus radiären Verlaufs die

energischste Wirkung entfalten müssen. Ich erkenne somit im C o -

nus ein muskulöses Organ, das seinen Namen )>Gubernaculum«

in gewissem Sinne wohl verdient. Ich glaube aber nicht, dass damit

die Faktoren der Verlagerung erschöpft sind. Außer der Muskel-
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Wirkung' muss noch etwas Anderes hinzukommen, das die Periodieität

des Processes dem Verständnis näher bringt. Der Conus, als ein

der Umstülpung fähiger Theil der Bauchwand, stellt für den Inhalt

der Bauchhöhle einen Locus minoris resistentiae dar. Diesen

zu benutzen, dazu w^erden nur diejenigen Contenta der Bauchhöhle

Veranlassung haben, welche zu gewissen Zeiten einen größeren

Raum beanspruchen als für gewöhnlich, vorausgesetzt, dass sie mit

dem Conus in näherer örtlicher Beziehung stehen. Beides trifft nur

für die männlichen Keimdrüsen zu. Dass dieselben zur Zeit erhöhter

Thätigkeit an Volumen zunehmen, ist eine für alle Säugethiere gel-

tende Regel, dass sie gerade bei Nagern und Insectivoren sowie auch

bei Monotremen sehr beträchtlichen Schwankungen des Volumens

unterworfen sind, ist wohl bekannt. An sich wird diese Größen-

zuuahme nicht zu einer Ausstülpung der Bauchwand führen, wie die

Monotremen zeigen, denen der Conus fehlt, dass aber bei der Exi-

stenz des letzteren der Hoden selbst zur Ausstülpung beiträgt, ist

wohl denkbar.

Der so eben entwickelten Ansicht widerspricht scheinbar die

allgemein konstatirte Thatsache, dass die Hoden der Nager und In-

sectivoren zur Zeit der Brunst in die Bauchhöhle zurückkehren.

Dies Faktum verträgt sich aber sehr wohl mit meiner Anschauung.

Als Zeit der Brunst wird allgemein diejenige angesehen, in welcher

die Weibchen gravid getroffen werden, also die Periode nach Voll-

ziehung des Coitus 1. Dass diese nicht mit der Zeit der höchsten

Turgesceuz der Hoden zusammenfällt, im Gegentheil derselben nach-

folgen muss, ist leicht ersichtlich 2.

Schwieriger als der Austritt der Hoden ist die Rückkehr der-

selben in die Bauchhöhle zu erklären. Die Abnahme der Hoden

an Volumen genügt nicht als Ursache; die Kontraktion der musku-

lösen Wand der Bursa dafür verantw^ortlich zu machen, stößt auf

Schwierigkeiten; immerhin könnten die ringförmig den Hoden um-

fassenden Fasern des Obliquus internus (s. unten) bei der Kontraktion

denselben etwas nach innen dislociren. Man würde demnach die

Vorstellung gewinnen, dass die Muskelfasern des Conus resp. der

1 An einer großen Zahl von Maulwürfen konnte ich raicli davon über-

zeugen, dass die Hoden durchweg in der Bauchhöhle lagen zu der Zeit (Mai—
Juni), wo die Weibchen die verschiedenen Stadien der Gravidität zeigten.

2 Bei Ratten fand ich stets die Hoden dann, wann sie nach außen ver-

lagert waren, von viel beträchtlicherer Grüße als bei ihrem Verweilen in der

Bauchhöhle.
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Bursa den Hoden einmal nach außen, das andere Mal nach innen

disloeircu können, wobei im ersteren Falle die Kiemente des Trans-

vcrsus, im letzteren des Obliquus internus in ibrer Wirkung Über-

wiegen würden. Es liegt hier ein Punkt vor, über dessen Entschei-

dung kein endgültiges l'rtheil gefällt werden kann, und bei dem

die Frage offen bleiben muss, ob nicht allgemeinere Momente,

ähnlich denen, die das Gubernaculum schufen, eine Kolle spielen

(s. unten).

Bei manchen Nagern findet die Hodenverlagerung schon in einer

so frühen Entwicklungsperiode statt, dass in den betreffenden Fällen

die bezeichneten Faktoren nicht direkt als Causa movens erscheinen.

Bei einem Embryo von Sciurus vulgaris von 4,8 cm Länge finde

ich die Hoden in weite Taschen eben eingesenkt, aus deren Grunde

der beträchtlich verkleinerte Conus inguinalis aufsteigt. Hier hat

also die Umstülpung des Conus schon in embryonaler Periode be-

gonnen ; vollzogen finde ich sie bei einem Embryo von Myoxus glis.

alle Stadien des Vorganges sind bei jungen Mäusen zu beobachten.

In dieser Erscheinung erblicke ich das verfrühte Auftreten eines

Vorganges , der zuerst bei erwachsenen Thieren sich einbürgerte,

und erkenne in dieser Verfrühung einen Beweis für die Festigkeit

der Vererbung desselben bei den Muriden und verwandten Formen.

Ich stütze diese Anschauung auf die primitiveren Verhältnisse des

Igels. Bei diesem findet sich zunächst ein Conus inguinalis von

ähnlicher Form, aber viel geringeren Dimensionen als bei der Ratte

(cf. Fig. 19), bei älteren Embryonen und jugendlichen Thieren tritt

er in toto etwas weiter nach hinten, wodurch Hoden und Neben-

hoden der Bauchwand stark genähert werden ;Fig. 20 . zu einer

Ausstülpung des Conus aber kommt es erst bei erwachsenen Thieren.

Hunter meinte, dass die Hoden beim Igel niemals die Bauchhöhle

verließen , Leche (pag. 55) beschrieb die Tasche , in welche der

Hoden zeitweise gebettet wird. Ich habe nur solche Exemplare ge-

sehen, wo der relativ kurze Conus im eingestülpten Zustande sich

befand, der leichteste Druck genügte, um ihn auszustülpen und so

ein den Nagern gleiches Verhalten hervorzurufen. Talpa schließt

sich vollständig an die Nager an. was die Form des Conus anbe-

trifft, doch vermag ich nicht zu sagen, ob hier schon in embiyonaler

Zeit eine Verlagerung vorkommt.

So weit ich Nagethiere zu untersuchen Gelegenheit hatte, fand

ich überall den Zustand des Conus inguinalis mit dem der Muriden

übereinstimmend oder doch nur in unwesentlichen Punkten von ihm
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abweichend. Bei einem jugendlichen Exemplar von Dipus aegyp-
tiacus lagen beide Hoden in der Bauchhöhle auf der Spitze eines

kleinen Conus; bei Lepus cuni cuius fiel die starke Entwicklung

des Conus in beiden Geschlechtern auf (Fig. 5). Die Beziehung

desselben zum Lig. inguinale ist bei Lepus desshalb von besonderem

Interesse, weil die Grenze beider Gebilde gegen einander äußerlich

verwischt ist; wie der Befund von einem männlichen Kaniuchen-

embryo (3 cm) zeigt, erscheint der Conus als ein distal verdickter

Theil des Leistenbandes (Fig. 5). Bei neugeborenen Thiereu lässt

sich die Selbständigkeit des Conus schon makroskopisch nach-

weisen.

Die durch Ausstülpung des Conus entstehende Bursa inguinalis

veranlasst bei den Nagern und Insectivoren eine nur geringe Vor-

wölbung des Integumentes. Bei der Ratte findet man zur Seite des

Penis zwei längliche Wülste. Sie enden, spitz auslaufend, unweit

des Afters. Bezeichnet man, wie allgemein üblich, das Integument,

in so weit es zur Umhüllung des Hodens dient, als Scrotum, so

besitzt die Ratte und mit ihr sämmtliche Nager und Insectivoren

ein solches nur dann, wenn die Bursa ausgestülpt ist, mit

anderen Worten, die Scrotalbildung ist hier die direkte

Folge der Hoden Verlagerung. Darin liegt eine Verschiedenheit

von anderen Formen, bei welchen Scrotalanlagen zeitlich unabhängig

vom Descensus auftreten (s. unten). Obwohl bei Nagern kein Scro-

tum präformirt ist, so ist doch die Stelle, welche seinem höchsten

Punkte später entspricht, schon bei Embryonen markirt. Bei der

Ratte sowohl wie bei der Maus und in schwacher Andeutung bei

einem Embryo von Seiurus fand ich zwischen Penis und After dicht

neben einander und der Medianlinie genähert zwei kleine Felder,

welche durch ihre Pigmentirung sich vor dem übrigen Körper aus-

zeichneten. Beim erwachsenen Thiere entsprechen diesen zwei ovale

Bezirke, welche vorn mit einander verschmolzen sind (Taf. XXII

Fig. 12). Durch spärliche Behaarung, stark runzliche Beschaffen-

heit und den Besitz eines sehr stark entwickelten Netzwerkes glatter

Muskelzellen in der subepidermoidalen Schicht der Cutis heben sich

die Felder von der Umgebung ab. Die glatte Muskulatur in diesem

Bereiche ist schon von Leydig als Tunica dar tos beschrieben

worden. Die Bedeutung dieser und die Verbreitung der Area

scroti bei den Säugethiereu wird mich weiter unten beschäftigen;

bei Nagern und Insectivoren habe ich außer den bezeichneten For-

men vergeblich danach gesucht; dennoch halte ich es für wahr-
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scheinlich, dass eine Tunica dartos auch bei solchen Formen ge-

funden werden wird, die äußerlich keine Area ausgeprägt zeigen.

Bei völlig herabgetretenen Hoden ist die Area leicht auf der Höhe

des Scrotunis zu finden; weichen die Hoden zurlick, so ist ein ge-

naueres Zusehen erforderlich; entfernt man die Haut, so findet man

auch jetzt die »Spitze der Bursa — auf Fig. 12 ist dieselbe auf einem

mittleren Stadium der Ausstülpung wiedergegeben — besonders fest

mit der Area zusammenhängend durch BindegewebszUge, welche der

fibrösen Hülle der Bursa inguinalis angehören.

Diese Hülle ist nichts Anderes als der Antheil des Obliquus

externus an der Bursa. Es ist kein Säugethier bekannt, bei wel-

chem dieser Muskel als solcher die Bursa umhüllt, vielmehr weichen

seine Fasern stets aus einander, um die tieferen Theile durchtreten

zu lassen. An dieser Durchlassstelle, welche einen primitiven

äußeren Leistenring repräseutirt (Fig. 22;, ist die Beschaffen-

heit des Muskels sehr verschieden. Bei der Ratte, auch beim Igel

sind es im vorderen Theile muskulöse Bestandtheile , welche den

äußeren Leistenring begrenzen: weiter hinten geht der Muskel in

sehnige Fasern über, welche medial sich am Schambein inseriren.

lateral den Arcus cruralis bilden helfen. Mit diesen Theilen des

Obliquus externus hängt die fibröse Hülle der Bursa so innig zu-

sammen, dass sie als ihre direkte Fortsetzung betrachtet werden

kann; bei eingestülpter Bursa sieht man die Fasern dieser Hülle,

die ich als Fascia cremasterica bezeichne, den tieferen Theilen

folgend, in die Achse des Conus eintreten.

Durch mehr aponeurotische Ausbildung des Externus an der be-

treffenden Stelle wird der äußere Leistenring dem Bilde ähn-

licher, welches man sich gewöhnlich von den höheren Säugethieren

aus von ihm macht. Bei Hystrix cristata finde ich ein mediales und

laterales »Crus« wohl entwickelt.

Die vom Obliquus internus und Transversus gelieferten Theile

der Bursa werden gewöhnlich als »Cremaster« zusammengefasst.

wie denn die ganze Bursa bei Nagern und Insectivoren häufig als

»Cremastersack« bezeichnet wird (cf. Leche). Bei diesen Formen

sind die von den beiden inneren Bauchmuskeln gelieferten musku-

lösen Hüllen so vollständig entwickelt und so wohl von einander

geschieden, wie bei keiner anderen Gruppe der Säugethiere (Fig. 22;.

Die Fasern des Obliquus internus, an der Abgangsstelle der

Bursa, schräg medialwärts ansteigend, gehen weiter distal immer

mehr in eine zur Bursa transversale Richtung über und liefern so
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eine äußere Ringfaserschicht (of , welche am dorsalen Theile in einer

schmalen Raphe inserirt. Die Transversusfasern gewinnen im Be-

reiche der Bursa einen schräg medialwärts absteigenden Verlauf

und konstituiren so eine innere Längsfaserschicht, welche den Hoden

bis auf eine schmale dorsale Raphe allseitig muskulös umhüllt

(auf Fig. 22 nicht sichtbar, weil sie durch die Ringfaserschicht ver-

deckt wird . Ganz gleiche Zustände des »Cremasters« wie die Ratte

zeigte der Maulwurf; beim Igel fiel mir eine leichte Auflockerung

der Ringfaserschicht auf. Bei Myoxus glis ist der ganze Cremaster

sehr zart entwickelt. Die Längsfaserschicht erkennt man mit bloßem

Auge, dass darüber eine Ringfaserschicht liegt, kann man nur mi-

kroskopisch nachweisen, wobei eine ungleichmäßige Entfaltung und

ein Aufhören des regelmäßigen Faserverlaufs auffällt. Diese Un-

regelmäßigkeiten bezeichnen den Anfang einer Auflösung der Ring-

faserschicht, welche bei Hystrix cristata weiter vorgeschritten ist:

hier bilden isolirte schiin gen förmig verlaufende Muskelbündel

das Rudiment des Internus-Theiles der Bursa, während die Längs-

faserschicht im ursprünglichen Umfange fortbesteht. Die Fascia

transversa ist bei den Nagern nur schwach entwickelt. Ihre mit

dem M. transversus nach außen vorgestülpte Partie entspricht der

Lage nach der beim Menschen sogenannten Tunica vaginalis com-

munis, eine Bildung, die erst bei höher differenzirten Formen als

eine besondere »Hülle« des Hodens ausgeprägt ist. Der Processus

vaginalis ist nichts Anderes als die peritoneale Auskleidung der

Bursa und entsteht, wie die Bursa selbst, erst durch die

Hodenverlagerung. Es giebt hier also keinen vor dem Hoden

her nach außen wachsenden Fortsatz der Bauchhöhle, wohl aber

kann man, wenn die Hoden in dieselbe zurückkehren, durch leichten

Zug dieselben dislociren und erhält dann in Form der nicht völlig

eingestülpten Bursa einen »Processus vaginalis«. Der innere Leisten-

ring ist repräsentirt durch die weite innere Eingangsöflfnung der

Bursa.

Entsprechend dem Fehlen einer Durchbrechung der Bauchwand,

wie sie als »Leistenkaual« bei anderen Säugethieren vorkommt,

haben eben so wie die männlichen auch die weiblichen Nager und

Insectivoren in der Inguinalgegend nur eine Vorwölbung sämmtlicher

Bauchmuskeln aufzuweisen, deren peritoneale Auskleidung bei der

Betrachtung von innen eine flache Grube oder Tasche darstellt. Im

Grunde dieser Tasche inserirt das bei den weiblichen' Thieren zum

Lig. rotundum gewordene Leistenband. Meist schwach entwickelt

Morpholog. Jabrbnch. 10. 39
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iiiul vielfach kaum als bcsondereH Gebilde uaeliweishar, erlan^^t das-

Hclbe bei lusectivoren bisweilen eine stärkere Entfaltung. Bei einem

graviden Weibchen von Erinaceus, und dessgleichen von Sorex fand ich

(lassell)C zu einem dicken Strange unigestaltet, dessen Elemente sich

mikroskopisch als glatte Muskclzellen ofi'eubarten. An der äußeren

Banchwand. dem Grunde der Bursa genau entsprechend, liegt das

inguinale Paar der Milchdrüsen: wo ein solches, wie bei Cavia.

llydrochoerus u. A. allein existirt, tritt die Lagebeziehung der

Bursa zu den Mammarorganen besonders deutlich hervor. In die

Wandung der Bursa lässt sich ein dem N. spermaticus extemus

cutsprechender Ast des K. Geuitocruralis bei beiden Geschlechtern

verfolgen.

Das Mesorchium bleibt bei den Nagethieren in derselben Aus-

dehnung bestehen wie bei den Monotremen. Wie bei Echidna, so

hängen auch bei der Hatte Hoden und Nebenhoden (Taf. XXII

Fig. 25) nur am vorderen Pol der Keimdrüse und durch einen den

Grund der Bursa testis (bt) quer durchsetzenden Strang zusammen,

während das Lig. testis 'It auch hier nur den freien Rand der die

tiefe und weite Hodentasche bildenden Perituuealduplicatur darstellt.

Das Urnierenligament behält bei der Piatte dieselbe Länge wie bei

Echidna (Fig. 25). Es birgt in seinem vorderen freien Rande die

bekannten mächtigen Fettlappen (/, cf. Fig. 6). Diese Ausdeh-

nung des Uruierenligamentes ist für das Verständnis der Hoden-

verlagerung sehr wesentlich. Sie zeigt die freie Exkursions-

fähigkeit der Keimdrüse und schließt ein »Verstreichen '( der

peritonealen Anheftung der Hoden an die dorsale Bauchwand, wie

es bei anderen Formen zur Erklärung der Tunica vaginalis propria

verwerthet wurde, für die Nager völlig aus.

III.

Der Descensus testiculorum des Menschen und die Hodenhüllen

der Prosimier und Primaten.

Von den Nagern und Insectivoren unterscheiden sich die Prosi-

mier und Primaten dadurch, dass der Descensus der Hoden bei den

letzteren eine definitive Einrichtung geworden ist. Die Hodenverlagerung

erfolgt einmal in früher, meist in embryonaler Zeit. Nach vollen-

detem Descensus bieten Prosimier nnd Primaten durch die Beschaffen-

heit der Hodenhüllen Zustände dar. die von denen der Nager sich
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leicht ableiten lassen. Der Mensch stimmt in allen wesentlichen

Punkten mit den Halbaffen nud Aifeu überein. Er stellt nicht den

Endpunkt der Prosimier- Primaten -Reihe dar, sondern hat sich in

mancher Hinsicht primitivere Znstände bewahrt als die Afifen der alten

Welt.

Die Übereinstimmung der erwachsenen Zustände macht das

Gleiche für den Modus der Hodenverlageruug sehr wahrscheinlich.

Leider sind embryonale Halbaflen und Aften ein seltenes Material.

— außer einem fast ausgetragenen Fötus von Semnopithecus stand

mir kein solches zur Verfügung — , so dass man auf menschliche

Embryonen angewiesen ist. Damit wird ein Objekt von Neuem in

Angriff genommen, das auf den Descensus hin zwar sehr häufig

untersucht, jedoch nicht in allen Punkten richtig verstanden wor-

den ist.

Es würde den Gang der Darstellung sehr erschweren, wenn ich

hier auch nur einen Theil der Litteraturangaben über den mensch-

lichen Descensus bei den betreffenden Stadien ausführlich berück-

sichtigen wollte: ich habe daher einige Notizen derart in die An-

merkungen aufgenommen.

Der eigenen Schilderung lege ich die Flächenbilder Fig. 13— 17

Taf. XXH und die denselben korrespondirenden Schnittbilder Fig. 1

bis 5 Taf. XXHI zu Grunde. Die Schnitte sind der rechten Seite

entnommen und in der Richtung der Längsachse des «Gubernaculum«

geführt.

Bei der folgenden Schilderung werde ich mich öfter der Aus-

drücke: Einstülpung und Ausstülpung der Bursa inguinalis be-

dienen. Zum leichteren Verständnis dieser Nomenclatur sei hier im

Anschluss an das oben bei Nagern Gesagte bemerkt, dass ich unter

Ausstülpung der Bursa die Entfaltung der letzteren nach außen,

distal von der Bauchwand und unter Einstülpung ihre Entwick-

lung in die Bauchhöhle hinein, also proximal von der Bauchwand

verstehe.

Die jüngsten Stadien, die ich untersucht habe, entsprechen Em-
bryonen von 8 cm Länge. Die Hoden liegen der Bauchwand der

Inguinalregion stark genähert. Ein Urnierenligament, dem bei

Insectivoreu (cf. Fig. 20 vom Igel) ähnlich, befestigt Hoden und

Nebenhoden an der hinteren Bauchwand. Zwischen Hoden und

Nebenhoden liegt von außen zugänglich eine wenig tiefe Bursa
testis; in Folge des engen Anschluss der beiden Organe an einander ist

weder ein Mesorchium noch ein Lig. testis als besondere Bildung

39*
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eikciuibar'. In der Tlica iiiguiiialis tics Uniierenligamentee lie;,'t vom

Schwanz des Nebenhodens ausgehend ein rundlicher Strang. Der-

selbe verschwindet in einer rcritonealausstUlpung. dem Processus
vaginalis. Wie der Schnitt zeigt man vgl. Taf. XXII Fig. 1^

und Taf. XXIII Fig. 1) befindet sich die ()frnung des Processus va-

ginalis lateral vom Rectus und den N'asa ejjigastrica.

Die Auskleidung des Proc. vag. begrenzt das Lumen einer Aus-

stülpung der gcsammten Bauchmuskulatur. Der Obliquus exteruus

ist vorgebuchtet in einer von dorsal-lateral nach medial-ventral lau-

fenden Richtung. Auf der Höhe der Vorwölbung ist sein Gewebe
lockerer als au den anderen Stellen, welche die Anlage seiner Apo-

neurose zeigen.

Nach innen geht sein Gewebe allmählich über in lockeres em-

bryonales Bindegewebe, welches in direkter Verlängerung jenes vom

Nebenhoden her in den Processus vaginalis eintretenden Stranges liegt.

Obliquus internus und Transversus, von einander nicht zu sondern,

folgen der Vorwölbung des Obliquus exteruus. So entsteht das Bild

einer muskulös umwandeten Tasche, einer Bursa inguinal is. Am
Grunde dieser Tasche ändern die beiden innei-en Bauchmuskeln plötz-

lich ihre Verlaufsrichtung Fig. 1 Taf. XXIII]. Ihre Fasern biegen

scharf nach innen um und streben gegen den Strang empor, der

vom Nebenhoden herabkommt. Sie überkleiden einen kegelförmigen

Körper, dessen Achse von lockerem Bindegewebe gebildet wird.

Der menschliche Embryo zeigt somit in diesem Stadium eine

Bursa inguinalis, von deren Grunde ein Conus inguinalis auf-

steigt. Auf der Spitze desselben inserirt ein mit dem Nebenhoden

verbundenes Ligamentum inguinale.

Der Mangel an früheren Stadien wird einigermaßen aufgehoben

durch eine Angabe von Weil über das »Gubernaculum« von sehr

jungen menschlichen Embryonen (2 cm). Weil fand das Guberna-

culum bei seinem Auftreten gebildet durch einen völlig in der Bauch-

höhle liegenden kegelförmigen Körper. Wird in diesem leicht

der Conus inguinalis der Ratte (Taf. XXII Fig. 9) wiedererkannt,

so kann es nicht zweifelhaft sein, dass die Bursa inguinalis der S cm
laugen Embryonen durch Ausstülpung des Conus entstand in derselben

1 Bramann betont mit Recht, dass das Gubernaculum ursprünglich nicht

mit dem Hoden zusammenhängt. Ich finde nirgends einen solchen direkten

Zusammenhang; nur durch Vermittelung des Lig. testis resp. ovarii steht die

Keimdrüse mit dem Lig. inguinale in Beziehung.

J
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Weise, wie es bei den Nagern beobachtet wird. Fraglieh bleibt hier-

bei, wie der am Grunde der Bursa (Fig. 1 Taf. XXIIl: aufsteigende

Conus zu deuten sei. Auf den ersten Blick könnte man geneigt sein

in ihm den letzten Rest des nicht völlig ausgestülpten Conus zu sehen,

wie er bei Nagern (z. B. Sciurus) in gleicher Weise getroffen wurde.

Die folgenden Stadien jedoch fordern eine andere Auffassung und

zeigen ihn als den wieder eingestülpten Theil der Bursa'.

Der Processus vaginalis weist offenbar auf diesem Stadium sehr

große individuelle Schwankungen auf, wie die zahlreichen Diskussionen

der Autoren über seine Existenz und Tiefe beweisen. Bei meinem

Objelit (Fig. 1) hat er eine beträchtliche Ausdehnung und stellt nicht

bloß eine oberflächliche Delle dar, wie sie Bramann auf diesem Sta-

dium fand. Die individuellen Schwankungen sind leicht verständ-

lich, wenn man das menschliche Objekt mit dem der Nager vergleicht.

Nach dem Grade der Ausstülpung der Bursa zu urtheilen, wie er

durch die muskulöse Wandung bezeichnet ist, müsste das Lumen
viel weiter sein, als es in der That ist. Auch müsste das Lumen

nicht nur das Lig. inguinale, sondern Nebenhoden und Hoden um-

schließen. Hierin liegen Verschiedenheiten des menschlichen Be-

fundes von dem der Nager, die weiter unten erklärt w^erden. Um
sie zu verstehen ist eine Übersicht über die folgenden Stadien noth-

wendig.

Wie längst bekannt, rücken die Hoden in der folgenden Zeit

immer weiter in die Bauchhöhle hinein. Wussten auch die meisten

Autoren, dass hierbei das »Gubernaculum«, d. i. in diesem Falle der

Conus inguiualis. sich mächtiger entfaltet, so blieb doch der Modus

dieser Veränderungen unbekannt. Der Wahrheit am nächsten kamen

Hunter und Seiler. Bei einem Embryo von 1 1 cm Länge (Fig. 2

Taf. XXin, cf. Fig. 14 Taf. XXH) haben sich die Hoden ein wenig

von der inneren Öffnung der Bursa entfernt, das Lig. inguinale wird

in etwas größerer Ausdehnung von innen her sichtbar. Der Conus

hat sich stärker entwickelt und springt weiter nach innen vor. Seine

Spitze überragt den lateralen Rand des M. rectus abdominis'^. Wie

1 Lockwood beschreibt die Entwicklung der Inguinalregion des Menschen

aus einem ähnlichen Stadium. Sein »descending cremaster« entspricht den

Muskelfasern der Bursa, sein »ascending cremaster« denen des Conus inguinalis.

2 Bramann hat die makroskopischen Verhältnisse dieses Stadiums korrekt

wiedergegeben. Die »rundliche weiße Masse«, welche »als Fortsetzung des

Gubernaculum« anzusehen ist, entspricht dem axialen Gewebe des Conus. Auch
erkannte Bramann den Zusammenhang des «Gubernaculum« mit den Bauch-

decken (pag. 321).



f,()f; Ilcrmanu KluiitHch

cine Vergleich Uli;;- mit dem vorigen Stadium lelirt, entspricht die \'er-

ändcrung des Conus einem Fortschreiten der Einstülpung der Bursa:

in demselben Maße, wie diese sich vollzieht, nimmt das Lumen der

Bursa ab; der Processus vaginalis bleibt nicht, wie gewöhnlich an-

gegeben wird, ziemlich unverändert bestehen, sondern er verstreicht

allm:lhlicli.

Diese Veränderungen haben sich bei etwas älteren Kmbryonen

in demselben .Sinne wie bisher weiter ausgebildet. Das Emj)ortreten

der Hoden, wie es Fig. 15 und 10 Taf. XXII zeigen, wird bedingt

durch eine immer vollständiger werdende Einstülpung der Tasche.

Fig. 3 Taf. XXIII zeigt diese von einem 1 5 cm langen Embryo so weit

fortgeschritten, dass die Spitze des Conus sich an den Yasa epigastrica

vorüber in die Bauchhöhle hinein erhoben hat. Die Muskelfasern

des Conus sind reichlicher vorhanden als früher. Sie stellen eine

äußere Hülle des Gebildes dar, dessen Achse von lockerem iiinde-

gewebe gebildet wird, in welchem Blutgefäße auftreten. Gegen die

Spitze des Conus hin sieht man Muskelfaserbündel sich in ihre Kom-
ponenten auflösen ; die einzelnen Fasern strahlen in verschiedenen

Kichtungen aus und bieten, wie auch Weil bemerkt, vielfach einen

sehr unregelmäßigen Verlauf dar. Die Ausdehnung des Conus nach

innen kam zu .Stande auf Kosten des Lig. inguinale. Die musku-

löse Hülle des Conus ist in die aus embryonalem Bindegewebe

bestehende Masse des Bandes eingedrungen und hat sich dadurch

dem Vas deferens beträchtlich genähert. Theile des Nebenhodens

sind auf der Figur Taf. XXIII Fig. 3) sichtbar; der Hoden war auf

demselben Schnitt getroffen, seine Lage hat man sich in direkter

Verlängerung vom Nebenhoden [nh in Fig.) nach oben zu denken.

Das axiale Bindegewebe des Conus steht distalwärts wie schon

früher mit dem aufgelockerten Theil der Exteruus- Aponeurose in

Zusammenhang. Bramann hat allein von allen Autoren richtig er-

kannt, dass der Obliquus externus beim Descensus niemals durch-

brochen wird und dass die Bildung des äußeren Leistenringes nur

auf einer Differenzirung der Apoueuroseuanlage beruht.

Der Obliquus externus betheiligt sich nicht an der Einstülpung

der Bursa. Seine aufgelockerten Partien formireu gemeinsam mit

der axialen ]\Iasse des Conus Bindegewebszüge, die gegen die Scro-

talanlage hinziehen. Einen besonderen Strang, wie früher vielfach

angenommen und auch abgebildet wurde, stellen sie nicht dar; zur

Aufstellung eines solchen, als des bis in den Grund des Scrotums

reichenden Gubernaculums, einer »Chorda gubernaculi<f , wie

{
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Cleland es ueunt, bat die makroskopische Präparation verleitet.

Immerhin hat die Verlaufsrichtung- der Bindegewebsfasern vom Conus

zum Scrotum eine gewisse Bedeutung-, auf welche ich weiter unten

zurückkomme.

Tn dem folgenden Stadium, wie es Fig. 4 Taf. XXIII von einem

17 cm langen Embryo darstellt. — man vergleiche damit Fig. 17

Taf. XXII — hat die Einstülpung der Bursa sich gänzlich voll-

zogen. Jetzt stellt der Conus ein Gebilde von beträchtlicher Aus-

dehnung dar, welches auf seiner Höhe Hoden und Nebenhoden trägt.

Das Lig. inguinale ist als selbständiges Gebilde nicht mehr vor-

handen, da der Conus sich in demselben entfaltet hat. Das Umbiegen

der Muskelfasern am distalen Theil des Conus, ihre nicht überall

kontinuirliche Verbreitung in der Außenschicht desselben sind aus

der Figur zu ersehen. Das Lumen der Bursa, der Processus
vaginalis ist nahezu völlig verstrichen, ein Punkt, der bis-

her nicht genügend betont worden ist. Seiler hat allerdings die

Verhältnisse ganz richtig dargestellt, doch ist seine Nomenclatur

geeignet, Irrthümer zu erzeugen. Er spricht auch auf diesem Sta-

dium von einem »Processus vaginalis«, versteht aber darunter die

peritoneale Bekleidung des »Gubernaculum«, d. i. des Conus in-

guinalis. Die Form des Conus hat in so fern eine Veränderung

erfahren, als seine einstmalige Spitze, sein proximaler Theil sich

verbreitert hat, gleichsam in Anpassung an den auf demselben

ruhenden Nebenhoden. In dieser Form ist das Gebilde seit Hunter
bis auf die neueste Zeit richtig beschrieben worden'.

Das vorliegende Stadium, charakterisirt durch die höchste Ent-

wicklung des »Gubernaculum«, bezeichnet indem Gange der Hoden-

verlagerung einen Ruhepunkt. Bevor wir den nun schnell sich an-

schließenden zweiten oder eigentlichen Descensus betrachten, ist es

geboten, die bisherigen Vorgänge und die wichtigsten in der Littera-

tur darüber niedergelegten Ansichten zu beleuchten.

Die meisten Darstellungen vom Bau des »Gubernaculum« be-

ziehen sich auf den soeben bezeichneten Zustand, und stimmen

im Wesentlichen mit dem überein, was Hunter und Seiler darüber

angegeben hatten. Beide Autoren erkannten die Übereinstimmung

des menschlichen » Gubernaculum « mit dem der Ratte zur Zeit,

wann die Hoden in die Bauchhöhle zurückgekehrt sind; auch Bra-
MANN weist auf diese Parallele hin. Es liegt hier also kein Grund

< cf. Bramann, pag. 322.
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'/A\ weiterer Diskussion vor, und es ina^' genligcn, uiif eine Ver-

gleiclinng von Fig. 1 'i'af. XXIII mit Fig. 8 hinzuweisen. Ver-

seliiedcnliciteu zwisclieii dem menschlichen Conus inguinalis und

dem des IJattcnemhrvo bestehen darin, dass heim letzteren das Ge-

bilde durchweg nmskulös ist, während es beim Menschen eine

bindegewebige Achse besitzt. Was beim Menschen v(m den musku-

lösen licstandthoilen des Conus geblieben ist. entspricht dem Trans-

versusantheil l)ei der Hatte, und hiermit stimmt der Befund der

erwachsenen Thiere Uberein, der eine starke Reduktion des Internus-

Antheils an der Hodenumlilillung erkennen lässt.

Die bindegewebige Achse fehlt bei Nagern, jedoch nur so lange,

als noch keine Ausstülpung des Conus eingetreten ist; bei erwachsenen

Thieren ist eine solche (s. oben; stets vorhanden. Schon embryonal

fand ich sie beim Igel, dessen »Gubernaculum« auch durch den un-

regelmäßigen Verlauf der Muskelfasern in der Peripherie des Conus

noch mehr als das der Nager an den Menschen erinnert. Strittig

war auf diesem Stadium immer die distale Endigung des Guber-

uaculum. Dass seine axiale Gewebsmasse mit Zügen des Externus

vereinigt in der Eichtung nach dem Scrotum hin ausstrahlt, ist leicht

zu erweisen (cf. Fig. 4 Taf. XXIII). Diese Gewebsmasse fasste Hunter

als zum Gubernaculum gehörig auf. Nicht richtig war die Annahme

eines bis in den Grund der S crotalanlage beim Menschen in

diesem Stadium verfolgbaren Gebildes. In diesem Punkte stimme

ich BrAMANN vollständig bei, doch halte ich diesen negativen Befund

desshalb für unwichtig, weil in späteren Stadien, wenn auch nicht

beim Menschen so doch bei Affen, vielfach eine in ihrer Absetzung

gegen das umgebende Gewebe sehr verschieden deutlieh ausgeprägte

»Chorda guberuaculi« (Cleland) vorkommt, worauf ich unten bei

den HodenbüUen einzugehen habe.

Strittiger als das Endresultat ist die Art und Weise des Zu-

standekommens des »Gubernaculum«. Besonders hinderlich ist hier

die Nomenclatur dem Verständnis gewesen, indem jede strangförmige

Verbindung von Nebenhoden mitBauchwaud als »Leitbando bezeichnet

wurde, ohne Rücksicht auf Verschiedenheiten der Struktur und des

sonstigen speciellen Verhaltens. Unter diesen Umständen konnten

die Veränderungen, die man am Gubernaculum wahrnahm, nicht klar

erkannt werden.

Das »Gubernaculum« des 8 cm langen Embryo (Fig. 1) ist ein

anderes Gebilde, als dasjenige auf Fig. 4 vom 20 cm langen Fötus.

Das erstere entspricht dem Lig. inguinale, das letztere dem
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Conus iiig-uiualis. Der Conus bat sich, wie oben gezeigt, im Ma-

teriale des Ligaments entfaltet. Das Lig. inguinale beim Menseben

unterscbeidet sieb von dem der Ratte dadurcb. dass es bei letzterem

Tbier niebt den Conus in sieb aufnimmt; aucb ist es beim Menseben

viel voluminöser entwickelt. Die Verscbiedenbeit findet dureb eine

genaue Vergleicbung der Stadien ibre Erklärung. Gebt man bierbei in

der Aufeinanderfolge aufwärts, von den späteren zu den früberen Sta-

dien, so stellt sieb der vollständig entwickelte Conus beim Menseben dar

als das Produkt der Einstülpung der Bursa inguinalis. Das

Maximum der Ausstülpung letzterer ist, so weit mein Material es

zeigt, in Fig. 1 wiedergegeben, frübere Stadien würden sie vermutb-

licb nocb vollkommener wiedergeben. Bei der Ratte ist die

Wiedereinstülpung der Bursa inguinalis ein Process, der

die Rückkebr des Hodens in die Baucbböble begleitet, wie

ja die Bursa selbst erst durcb die Ausstülpung des Conus unter Be-

tbeiligung des Hodens gebildet wird. Aus dieser innigen geuetiscben

Beziebung von Hoden zu Bursa, die bei den Nagern in primitiver

Form bewabrt i.st, ergiebt sieb, dass die Ausstülpung der Bursa

ebne direkte Betbeiligung des Hodens eine Abänderung
des ursprünglieben Entwicklungsmodus darstellt, die.

Vorwegnabme einer Bildung, wie sie uns in gleicber Weise in der

sieb immer früber selbständig entwickelnden Scrotalaulage des Inte-

guments entgegentreten wird.

Die Erscbeinung, dass Bildungen früber angelegt werden, als

die Organe, zu deren Aufnabme sie bestimmt sind, oder bevor sie

mit den Faktoren, deren Produkte sie stammesgescbicbtlicb darstellen,

in Beziebung treten, stebt nicbt vereinzelt da. Bei der Anlage der

Lunge tritt eine beträcbtlicbe mesodermale Gewebsmasse auf, in

welcber erst später die epitbelialen Gänge sieb ausbreiten, und äbn-

licb ist es mit der Anlage des Sti'omas bei Niere und Leber. Es

bandelt sieb bier um vorbereitende, die speciellen ontogenetiscben

Anlagen direkt aufs Ziel hinfübrende Vorgänge, die den pbylogeneti-

scben Entwicklungsgang in seiner Rekapitulation abkürzen. Je fester

einmal ein Process eingebürgert ist, um so direkter ist der Weg, auf

dem die Ontogenie ibn zum Ziele fübrt. Der Descensus der Hoden

wäre beim Menseben eine definitive Einricbtung im strengsten Sinne

des Wortes, wenn die einmal anticipirte Bursalbildung (Fig. 1) kon-

tinuirlicb weiter fortscbritte und der Hoden scbließlicb von ibr auf-

genommen würde. Alsdann würde der Menscb sieb vollständig den

Carnivoren und Beuteltbieren anscbließen fs. unten] : mancbe Dar-
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Htcllim^^cn des Uchcchhus, ko die von KOliakku, wonach der l'roc.

vaginalin von Beiuein crHten Auftreten an sich immer weiter »elbütäudig

nach außen vorneliiehcn »oll, Hchreiben dem Menschen den bezeich-

neten Modus des DcHcensus zu. Dem widersprechen die Thatsachen.

Die Wi e derein stül ])ung der IJursa entspricht einer KUck-

kchr der Hoden in die Bauchhöhle. Allerdings beschränkt

sich dieser liiicktritt auf eine Verlagerung der Hoden von der Öffnung

des Processus vaginalis bis zu einer Distanz von ca. '/2 cm von der

Bauchwand (cf. Taf. XXII Fig. 13 — 17;, doch ist für die Auffassung

des Processes die Thatsache des Klickt ritts als solche, nicht

die Länge des d u r c h m e s s e n e n Weges maßgebend, und würde

auch die Dislokation des Hodens noch geringer sein, als sie in der

That ist, so würde doch die Wiedereinstülpung der Bursa
nicht anders gedeutet werden können, als in dem Sinne,

dass beim Menschen eine Erinnerung an den periodischen

Descensus sich forterhält. Es handelt sich um die Rekapitu-

lation der bei einer Vorfahrenform des Menschen bestehenden Ein-

richtung. Abgeschwächt ist das Bild dieser Wiederholung dadurch,

dass die Hoden nicht auf dem .Stadium von Figur 1 in der Bursa

liegen. Dass aber Derartiges vorkommen soll, ist von großem Inter-

esse und ich halte es für voreilig, mit Bramanx die Angaben Bkug-

NONi's, dass bisweilen bei ein- bis zweimonatlichem Fötus der Descen-

sus erfolgt sei, kurzweg als irrthümlich zu verurtheilen. Eine Be-

stätigung der BRUGxoNi'schen Beobachtung hätte im Lichte der neuen

Auffassung des Descensus erhöhte Bedeutung. Liegen beim S cm

langen Embryo die Hoden nicht au der Stelle, die ihnen eigentlich

zukäme, so erfährt auch die Auffassung des Lig. inguinale eine Er-

gänzung : Seine Verschiedenheit von dem der Nager und auch seine

Zusammensetzung hauptsächlich aus embryonalem Bindegewebe ob

glatte Muskelfasern in demselben angelegt sind, konnte ich nicht

entscheiden;, ergeben sich gleichfalls als sekundäre Abweichungen

vom Ursprünglichen. Endlich werden auch die oben erwähnten über-

aus häufigen individuellen Schwankungen, namentlich in Betreff des

Processus vaginalis, der ja das rudimentäre Lumen der Bursa dar-

stellt, leicht verständlich. Sind doch alle rudimentären Organe durch

ihr Schwanken im Einzelnen ausgezeichnet. Der erste Descensus

des Menschen findet seine Parallele in dem erwähnten frühen Descen-

sus, den ich bei Embryonen von Sciurus, Myoxus und ganz jungen

Mäusen gefunden habe.

Die folgenden Vorgänge oder der zweite und d e fi n i t i v e
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Descensus bieten nur g-erioge Schwierigkeiten des Verständnisses

dar und können in Kürze erledigt werden. Das Wesen derselben

beruht in einer Wiederausstülpung des Conus. So kommen die Hoden

in eine Bursa inguinalis zu liegen, die in vielen Punkten die ent-

sprechende Bildung der Nager wiederholt. Eine sehr weite innere

Öffnung stellt die Kommunikation mit der Bauchhöhle dar (Fig. 5)

und hat noch wenig Ähnlichkeit mit dem später hier befindlichen

»inneren Leistenringe«. Ein Leistenkanal existirt noch nicht. Die

schon vorher vorgestülpte Externus-Aponeurose bildet die äußere Über-

kleidung der Tasche , von deren Spitze aus Bindegewebszüge die

Richtung nach der Scrotalanlage einschlagen. Die muskulösen Be-

standtheile des Conus bilden jetzt die als Cremaster erscheinende

Muskelwand der Tasche. Eine knopfförmige Verdickung des Cre-

masters am distalen Theil, in den ein ganz schmales Lumen der

Bursa sich fortsetzt, zeigt, dass die Ausstülpung noch nicht ganz

vollzogen ist. Die äußere Form der Bursa hat Bramann auf Fig. 8

sehr gut wiedergegeben und dieses Bild erinnert in der Gestalt der

Taschen wie ihrer Lage zum Penis lebhaft an die Zustände der Nager

und Insectivoren. Die Hoden liegen an der dorsalen Wand der

Tasche. Dass sie dieselben nicht ganz ausfüllen ist in demselben

Sinne, wie es oben beim ersten Descensus bezüglich des Verhaltens

des Hoden zu seiner Tasche geschah, zu beurtheilen. Der kurze

Strang, der vom Nebenhoden zum Grund der Tasche geht — der

sogenannte Rest des Gubernaculum — ist, da er aus lockerem Binde-

gewebe und glatten Muskelfasern besteht, als Residuum des Lig.

inguinale aufzufassen. Mit dem allmählichen Übergang dieses Ge-

bildes in die Wandung der Tasche beschäftigt sich Weil eingehender

(cf. auch KöLLiKEK und Barrois).

Bramann hat den zweiten Descensus in jeder Beziehung zu-

treffend dargestellt. Mit Recht tritt er der Anschauung Kölliker's

entgegen (pag. 331), wonach der Processus vaginalis sich vor dem Hoden

her zugleich mit dem «Leitbande« durch die Bauchdeckeu bis ins

Scrotum eutwickeln soll. »Diese Anschauung widerspricht aber durch-

aus dem thatsächlichen anatomischen Befunde, indem erst bei begin-

nendem Descensus der Processus vaginalis tiefer wird« (pag. 331).

Ich kann diese Angabe bestätigen. An Serienschuitten, deren einer

auf Fig. 5 wiedergegeben ist, ließ sich das distale Ende des »Proc.

vagin.«, d. i. des Lumens der Bursa, unweit des Hodens und keines-

wegs bis ins Scrotum reichend konstatiren.

Es besteht nach meinen Ergebnissen von den verschiedenen
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'riicdiicii lU)er den Modus des Descensus heim MenscLen (cf. die Zu-

Hiiinnicnstellun^- derselben bei IJramann |»ag. 315 iX. allein diejenige

zu Ueelit, welche das Zustaudekominen der ilodenblillen durch Um-
stülpung des Gubernaculunis erklärt. Diese, von Camtku, IIcnteh,

Palktta, Me(;kp:l. Hki(;noni, Laxgknukck, E. II. VVkhkjc mehr oder

weniger deutlieh vertretene Anschauung linde ich auch bei SErLEU.

den Bkamaxx als Urheber der «Entfaltungsthcoric" aufführt.

Seiler sagt pag. 21 : i/festiculus descensum ex abdomine ad

scrotum moliens in apicem processus vaginalis (d. i. nach Seileus

Nomenclatur der Überzug des Gubernaculums) introit, ita ut plicae

hnjus mcmbranosae sui)eriorem jjartem in inferiorem immittat. in-

vertat, inversamque a spina cristae ossis ilii symjihysin ossium pubis

versus per anuulum abdominalem in scrotum descendens secum de-

orsuni ducat«'. Dem Verstreichen des Urnierenligamentes. dessen

Blätter beim Auseiuanderweichen einen wesentlichen Antheil an der

Bildung der Tunica vaginalis communis und propria haben sollen

(cf. Bramann), kann ich keine solche Bedeutung beimessen, da bei

Aflfen der Descensus zu Stande kommt, obwohl das Urnierenligament

in beträchtlicher Länge persistirt.

Die letzten Stadien des Descensus führen uns zur Ausbildung

des Leistenkanals und der Hodenhiillen im fertigen Zustande: die-

selben können in zusammenfassender Weise bei Prosimiern, Primaten

lind Mensch betrachtet werden.

Eine integumentale Hülle des Hodens oder ein »Serotum« ent-

steht bei den Pro.simiern und dem größten Theil der Affen erst durch

die Verlagerung der Hoden selbst: sind diese noch in der Bauch-

höhle oder auf dem Wege durch die Bauchwand begriffen, so deutet

kein Wulst, keine »Scrotalanlage« die Stelle an. welche die Hoden

einnehmen werden. Bei zwei jugendlichen Exemplaren von Steuops

gracilis fand ich die Hoden weit nach vorn vom Penis am vorderen

ventralen Rande des Beckens eben durch die Bauchmuskeln durch-

getreten. Sie bildeten hier längliche, die Haut verdrängende Wülste.

Neben dem Penis war hingegen kein Wulst vorhanden und doch

gelangen die Hoden später an diese Stelle, wie ein Exemplar von

Stenops tardigrada mir zeigte.

^ Es muss au dieser Stelle hervorgehoben werden, dass E. H. Weber trotz

mancher Irrthüraer dem richtigen Verständnis des Processes nahe war. Er irrte,

indem er das Guberuaciilum als ein mit einer Höhlung versehenes sackförmiges

Gebilde betrachtete, er traf aber das Richtige, wenn er in ähnlichem Sinne wie
Seiler eine Umstülpung des Gnbernaculum nach außen annahm.
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Durch das Fehlen einer »Scrotalanlage« schließen die Prosimier

sich den Insectivoren und Nagern an. Dasselbe gilt von fast allen

Affen der alten Welt. Ein großer Theil der untersuchten Thiere

hatte den Descensus noch nicht vollendet. Die Hoden wurden weit

nach vorn vom Penis in der Gegend des »äußeren Leistenringes«

gefunden. Bei solchen Exemplaren u. a. von Cynocephalus hama-

dryas, Cercopithecus melanogenys. einem Fötus von Semnopithecus

sp., war keine Spur einer Scrotalanlage zu finden. Hiervon ver-

schieden verhalten sich einige Platyrrhineu. Bei Midas ursinus

finden sich hinter dem Penis zwei in der Mittellinie zusammen-

tretende Wülste, obwohl die Hoden noch nicht bis zu dieser Stelle

gelangt sind. Solche Scrotalanlagen traf ich in schwacher Andeutung

bei einem ausgetrageneu Fötus von Mycetes seniculus, vermisste sie

hingegen bei Chrysothrix sciurea. Ein jugendlicher Hylobates ließ

Scrotalanlagen wahrnehmen .

Was bei den Affen erst allmählich sich anbahnt, ist beim Men-

schen zu einer festen Einrichtung geworden. Die Genitalwülste oder

äußeren Genitalfalten sind nichts Anderes als Scrotalanlagen. Ihre

ursprünglich rundliche Form, wie sie Nagel kürzlich abgebildet hat,

stimmt mit den entsprechenden Anlagen bei Beutlern und Hufthieren

überein. Ihre Entstehung neben dem Penis und ihre allmählich er-

folgende Vereinigung hinter demselben ist auf den Abbildungen Tour-

^^Eux' sehr deutlich sichtbar (pl. VIII). Die Geschichte der Scrotal-

anlage in der Prosimier-Primatenreihe zeigt sehr deutlich, wie

vorsichtig man bei der Beurtheilung der einzelnen im Verlaufe des

Descensus auftretenden Bildungen sein muss. Die Scrotalanlage ist

das Produkt des immer fester sich einbürgernden Descensus; wenn

dann das Scrotum längst vor dem Descensus auftritt, so ist das

eine zeitliche Verschiebung in der Anlage der Theile, wie sie so

vielfach in der Ontogenie vorkommt.

Obwohl kein Scrotum vorgebildet ist, so kann die Stelle, bis zu

welcher die Hoden vordringen, an einem besonderen Merkmal bei

den Prosimiern leicht erkannt werden. An den erwähnten Stenops

gracilis findet sich auf jeder Seite des Penis, eine Strecke weit von

der Mittellinie entfernt, ein Feld von kreisrunder Begrenzung (Fig. 21

Taf. XXII . Es misst 1 cm im Durchmesser und hebt sich auf den

ersten Blick sehr scharf von der übrigen Haut ab. Die Behaarung

ist viel spärlicher : die kleinen Haare sitzen auf Warzen und zwischen

solchen, die dicht an einander gedrängt dem Felde eine eigenthüm-

liche Beschaffenheit verleihen. Jede Warze misst ca. ' 2— 1 ^^ im



614 Ilci'iniiiiii Klaatficli

Dun.liiiie.sHcr. Her Judicien N'erscljiedcnlicit dieses Feldes, in weldicr

cine Ver{,^leicliung mit der K:i1fc die Area scroti wiedererkennen

lässt, cntHi)riclit eine l)CS(»ndere Struktur. Der niikniHkojtisclie Durch-

Hclinitt (Fi^^ 27 Taf. XXII) zeigt die Warzen als Erhebungen der

obcrliiicliliclien Cutisscliielit, welclie eine dUnne Ejjiderniis trägt. Die

meist bliscliclförmig gestellten Haare sind mit sehr kleinen Talg-

<lrüscn ausgestattet. Weit stärker entwickelt sind Knäueidrlisen.

welche neben einzelnstehenden Haaren ausmünden und deren, mit

weitem Lumen versehene stark gewundene Gänge die ganze Dicke

der Cutis durchsetzen. Die wiclitigste Eigcntliiimlichkeit der Area

ist eine Lage glatter Muskulatur, welche mit netzförmig ange-

ordneten Zügen in beträchtlicher Dicke die innere Cutisschicht ein-

nimmt und am Rande der Area ganz scharf abgesetzt ist. In dieser

wird die Tunica dartos der Ratte wiedererkannt. Bei Stenops tardi-

grada fand ich die beiden Areae wieder und zwar auf der Höhe des

Scrotums [Fig. 28). Die Warzen waren sehr auffällig und ließen

die Felder scharf von der umgebenden Haut sich abheben. In der

IMittellinie stießen beide Felder an einander, hier zeigten die Warzen

längliche, seitlich komprimirte Formen.

Die Area scroti in einer schon äußerlich leicht wahrnehmbaren

Form fand ich bei zahlreichen Affen der neuen Welt. Sehr schön

tritt sie hervor bei Midas ursiuus; dessgl. bei Chrysothrix sciurea und

bei Cebus.

Von Cebus hypoleucos (— Cebus fatuellus stimmt damit überein —
habe ich auf Fig. 23 das Scrotum mit den Areae. die hier wie bei

Stenops in der Mittellinie zusammenstoßen, dargestellt. Die mikro-

skopische Untersuchung ließ denselben Befund wie bei Steno])S wahr-

nehmen, die Tunica dartos war in typischer Weise entwickelt. Unter

den Affen sowohl, wie auch unter den Prosimieru (Lemur) giebt es

Formen, die äußerlich keine Area besitzen : ob hier eine Dartos sich

findet habe ich nicht untersucht; der negative Befund würde nichts

an der Bedeutung des positiven ändern, welcher die glatte Muskel-

schicht der Area als einen gemeinsamen Besitz der Nager. Carni-

voreu, Beutelthiere. Prosimier und Primaten zeigt (s. unten).

Zu den Formen mit wohl entwickelter Area scroti gehört auch

der Mensch. Wenn auch bei Erwachsenen meist nicht deutlich her-

vortretend, ist sie doch bei älteren Embryonen häufig sehr scharf

ausgeprägt; von einem solchen von 15 cm Länge habe ich sie auf

nebenstehender Figur 1 abgebildet.

Unter den Anthropoiden zeigt ein junger Gorilla sehr schöne
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Areae scroti: in so fern dieselben hiev noch nicht in der Mittellinie

zusammentreffen, bieten sie ein noch primitiveres Verhalten dar als

bei Cebus und dem Menschen (vgl. beistehende Abbildung Fig. 2).

Der Bau der Area stimmt beim Menschen mit dem von Stenops Mit-

getheilten überein (vgl. den Durchschnitt auf Fig. 3). Die Tunica

Fig. 1. Fig. 2.

Penis und Scrotum eines 15 cm langen raenscli-

licheu Embryo. Areae scroti {as) in der Mittel-

linie zusammenstoßend. Vergr.

Penis und Scrotum eines jugendliclieu Gorilla.

Die Areae scroti jederseits als gesonderte

Bildungen erkennbar. Natürl. Größe.

Fig. 3.

!^

Durchschnitt durch die Haut des Scrotum. Randpartie der Area scroti mit ihren glatten Muskel-

faserzügen (Tunica dartos). Scharfe Absetzung derselben gegen die benachbarten Hautpartien.

dartos ist am äußeren Rande scharf abgesetzt, sie nimmt die tiefere

Schicht der Cutis ein; die Entwicklung des Netzwerkes glatter Muskel-

fasern ist relativ noch mächtiger als bei den Prosimiern und nähert

sich dem, was die Ratte zeigt. Die tubulösen Drüsen treten beim

Menschen zurück, die Talgdrüsen fand ich bei Cebus sehr stark ent-

wickelt. Das Übergreifen der Tunica dartos auf das Septum scroti,
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wclclicH öfter bcseliriebcn wurde, stellt «ehr gut mit der Thatsaehe

in Kinklang, das« die beiden Areae in der Mittellinie zusaninientrefreo.

l)i(! Itaplie scroti an dieser Stelle wird durch die Vereinigung der

Warzenleider zu einer ähnlich wie bei Stenops besonders hervor-

tretenden Bildung. Die weittragende Bedeutung der Area scroti und

ihrer Tunica dartos kann erst auf (Irund anderer später zu er-

örternder Thatsachen verstanden werden.

Nach Entfernung des Integunientes trifft man auf eine fibröse

Lage, welche die tieferen muskulösen Theile der Bursa bedeckt.

Diese Lage entspricht der Fascia cre mast erica der Nager und

verdankt wie diese ihre Entstehung dem Antheil des Obliquus exter-

nus au der Umhüllung des Hodens. Nicht nur auf ontogenetischem

WegC; auch auf dem der vergleichenden Anatomie lässt sich erweisen,

dass Bkamann Recht hat, wenn er eine Durchbrechung der Externus-

Aponeurose leugnet. Bei Prosimiern (Stenops
,
Lemur) und Affen

(Semnopithecus, Cercopithecus) lässt sich nachweisen, dass die Externus-

Aponeurosc an der Stelle des äußeren Leistenringes sich allmählich

gelockert scheidenartig auf die Bursa resp. auf ihren als »Samen-

strang« erscheinenden Stiel fortsetzt. Auch beim Menschen ist dieser

Zustand erhalten. Wie man sich bei sorgfältiger Präparation leicht

überzeugen kann, hängt die CooPER'sche Fascie innig mit den

Crura des äußeren Leistenringes zusammen — worauf Cooper selbst

hinweist — und stellen die verdünnte Fortsetzung der Aponeu-

rose dar.

Die Ausbildung des äußeren Leistenringes hängt wesentlich ab

von der mehr oder weniger starken Entfaltung sehniger Partien des

Obliquus externus außen und innen von der Bursa resp. vom Samen-

strang. Solche Crura sahen wir schon bei Nagern (Hystrix) entfaltet,

bei Prosimiern und Affen ist ihr Verbalten ein sehr mannigfaltiges.

Bei manchen Prosimiern (Stenops gracilis) ist der Muse. obl. ext. im

Bereiche des äußeren Leistenringes noch zum Theil muskulös. Das

Crus internum ist stärker entwickelt, als das Crus externum. Bei

den amerikanischen Affen zeigt das Crus internum eine auffallende

Stärke, so bei Cebus, Midas, Chrysothrix. Mycetes, eine Thatsache,

die mit Rücksicht auf das Epipubis der Marsupialier, welches stets

dem Crus internum eingefügt ist (s. unten), Beachtung verdient. Das

Crus externum ist meist viel schwächer entwickelt, beschreibt bei

den Platyrrhinen einen nach medial und vorn konkaven Verlauf und

besitzt Beziehungen zur Scheukelmuskulatur, auf welche hier nicht

eingegangen werden kann.
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Das Bindegewebe, welches von der Spitze der Bursa aus nach

dem Scrotum zieht, hängt innig mit dem Externustheil der Bursa

zusammen. Bei Afien, deren Hoden noch eine Strecke weit vom

Scrotum entfernt waren, konnte ich häufig, doch nicht lionstant,

einen Zusammenhang der Bursa mit der Area scroti durch straffere

Bindegewebszüge nachweisen. Unter den Antropomorphen war dies

beim Gorilla sehr deutlich. Diese Bindegewebszüge stellen kein

besonderes, äußerlich abgrenzbares Gebilde dar, man kann daher

nur mit einem gewissen Vorbehalt von einer »Chorda gubernaculi«

sprechen, aber es geben diese Züge dem Connex Ausdruck, welcher

bei den Nagern sowohl, als bei Prosimieru und Primaten zwischen

der Bursa und der Area scroti besteht.

Durch die Lücke des Obliquus externus hindurchtretend, er-

scheinen die tiefereu muskulösen Theile der Bursa (Fig. 20 von

Stenops gracilis). Von den beiden Muskelschichten der Ratte ist

die äußere, dem Obliquus internus angehörende, fast vollständig re-

ducirt. Schon bei Nagern fanden sich Andeutungen der beginnen-

den Reduktion: anstatt der regelmäßigen Ringfaserschicht traten bei

Hystrix isolirte schlingenförmig verlaufende Bündel auf. Solche

stellen auch bei Halbaffen und Affen den letzten Rest der Internus-

schicht dar. Bei Stenops gracilis (Fig. 21) sieht mau die Fasern

des Obliquus internus schräg medialwärts ansteigend den vorderen

Theil des nicht völlig herabgestiegenen Hodens überkleiden. Bei

Stenops tardigrada, wo die Hoden (cf. Fig. 28) völlig in ihr Scro-

tum gebettet sind, findet man die entsprechenden Fasern, gleichsam

abwärts gezogen, auf der medialen Seite des Samenstranges Cre-

master schiingen bilden, wie ich sie in gleicher Weise bei Le-

mur catta treffe. Bei den Affen sind dieselben in der Gruppe der

Platyrrhinen wohl entwickelt, so besonders schön bei Mjcetes und

Cebus. Hieran reiht sich der Mensch, bei dem jedoch die Zugehö-

rigkeit der Schlingen zum Obliquus internus durch den gleichen

Faserverlauf dieses Muskels und des Transversus am gemeinsamen

Ursprünge verdeckt wird. Bei den Affen der alten Welt (Cercopi-

thecus, Semnopithecus, Cynocephalus) vermisste ich die Schlingen

gänzlich und fand in dieser Reduktion der Interuusschicht einen

neuen Beweis dafür, dass sich dieselben in vielen Punkten weiter

als die Platyrrhinen und der Mensch vom ursprünglichen Zustande

entfernt haben.

Die innere Schicht des Cremaster, die Längsfaserschicht der

Ratte ist auch bei Prosimiern leicht als ein Derivat des Transversus

Morpholog. Jahrtuch. 16. 40
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nachzuweisen. Sie bildet mit ihren medial iiiid nach hinten ab-

steigenden FaserzUgen Fig. 21 StenopH gracilis hei den llalhafleu

eine vollständige, nur dorsal durch eine zarte iJajdie unterhrocheue

Umhüllung des Hodens.

80 zeigen es Stenops und Lemur. Auch bei vielen Aflfen ist

diese muskulöse Mülle noch vollständig, so bei Mid:fs ursinus. Cebus

fatuellus, Cyuocei)halus Babuin: auch beim Menschen wird der Cre-

niaster, dessen Hauptmasse auf Grund der Vergleichuug dem Trans-

versus eutsjiricht. noch bisweilen als allseitige Hülle angetrofl'en.

wie ich z. B. bei einem neugeborenen Kinde konstatiren konnte.

Dass auch diese Schicht allmählich der Reduktion anheimfällt, zei-

gen die individuellen Schwankungen, welche der Cremaster des

Menschen erkennen lässt. und nicht minder die Befunde bei Affen,

wo sich bei nah verwandten Formen oft sehr von einander abwei-

chende Resultate ergeben. Während bei der einen Cynocephalusart

(C. Babuin) der Muskel sehr stark auftritt, ist er bei anderen C.

Maimon) auf ein Bündel reducirt, welches die Außenseite des Sanien-

strauges begleitet. Dieses laterale Bündel ist ganz konstant der

letzte Rest des Cremasters ; es entspringt von dem Theil des Arcus

cruralis, welcher den Iliopsoas überdeckend mit der Spina .iliaca

inferior zusammenhängt.

Nach innen vom Transversus trifft man auf die bei Affen wenig

selbständige Tunica vaginalis communis.

Ich traf die Cavität der Bursa stets in offener Kommunikation

mit der Bauchhöhle, auch bei Hylobates und bei dem jungen Go-

rilla 1. Den Verschluss des Processus vaginalis bat wohl der Mensch

allein. Bei Affen, deren Hoden ihre definitive Lage noch nicht er-

reicht haben, fand ich eben so wenig wie beim Menschen eine dem

Hoden scrotalwärts vorausschreitende Ausdehnung des Processus

vaginalis.

Das Mesorchium ist bei den Affen meist in derselben Weise

wie beim Menschen reducirt. Der Nebenhoden liegt dem Hoden

innig angeschlossen, und von dem ursprünglich weiten Zugang der

Bursa testis ist nur ein schmaler Spalt übrig geblieben.

Das Urnierenligament bleibt bei den meisten Affen auch nach

Vollendung des Descensus in beträchtlicher Ausdehnung bestehen

(Catarrhinen : Cercopithecus Mona, Semnopithecus. Cynocei)halus.

1 Curling behauptet, dass beim Gorilla ein Abschliiss des Proc. vaginalis

gegen die Bauchhöhle vorkomme.
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Platyrrhiueu : Chrysotrix) . Diese Befimde lehren, dass eben so wenig

wie bei Nagern 's. oben), so auch in der Prosimier-Primateureihe dem

Übergang der Blätter des Uruierenligaments in die Tunica vaginalis

propria, auf welche die Anhänger der Entfaltungstheorie großes Ge-

wicht legten, irgend welche Bedeutung für den Descensus zukommt.

Das Verstreichen des Urnierenligamentes kommt in gleicher

Weise wie beim Menschen auch bei Mycetes vor. und muss in dem-

selben Sinne wie das Verstreichen so mancher Mesenterien im Be-

reich des Darmkanals beurtheilt werden.

Das Lig. inguinale wird im weiblichen Geschlechte zum Lig.

rotundum. Es ist bei allen Prosimiern und Primaten sehr wohl ent-

wickelt. Beim Menschen fällt die starke Ausbildung des Bandes

bei Embryonen auf (Taf. XXII Fig. 18). Die Zunahme des Bandes

bei Gravidität, die ich oben für Insectivoren angab, wird auch für

den Menschen beschrieben. Die flache Bursa inguinalis der weib-

lichen Nager und Insectivoren ist bei Halbaffen und Affen zu einer

engen das Lig. rotundum umscheidenden Peritonealausstülpuug. dem

sogenannten Processus vaginalis oder Diverticulum N u c k i i

geworden.

Bei menschlichen Embryonen (Taf XXII Fig. 18] ist es meist

sehr deutlich ausgeprägt. Die allmähliche Vertiefung des Divertikels

hält gleichen Schritt mit der fester werdenden Einbürgerung des

Descensus der Hoden beim anderen Geschlechte. Es kann daher

nicht der weibliche Processus vaginalis als eine von den entsprechen-

den männlichen Theilen unabhängige Bildung betrachtet werden;

vielmehr ist es höchst wahrscheinlich, dass hier die Übertragung

männlicher Zustände aufs weibliche Geschlecht im Spiele ist. Eine

solche tritt hinsichtlich der integumentalen Hülle der Hoden aufs

Klarste hervor: Die Labia majora fehlen allen Halbaffen und Affen

gänzlich: ihr Auftreten bei Menschen kann nicht anders als die

Übertragung von Scrotalanlagen vom männlichen aufs weibliche Ge-

schlecht aufgefasst werden.

IV.

Der Descensus testiculorum bei Beutelthieren. Carnivoren

und Hufthieren.

Die Prosimier-Primaten-Reihe, welche durch die menschlichen

Befunde noch Andeutungen der Periodicität des Desceusus aufweist,

leitet über zu Formen, bei denen die Hodenverlagerung von vorn herein

40*
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definitiv uuftritt. Sulclic Formen sind die Marsupialier, denen lluf-

tliiere und (Jainivoien «ich tinreilien.

H{il)cn die Beutclthicrc sich durch die Fixirung von Zustiiuden, die

bei anderen nur zeitweise auftreten, weit von den Nagern und Insec-

tivoren entfernt, ho haben sie doch in anderen Funkten Beziehungen

des ÜescensuH zu anderen Organen in ursprünglicher Form bewahrt.

Aus den zahh-eichen, rein descriptiv von vielen Autoren behan-

delten Thatsachen, welche über die IlodenhUllen und den Descensus

der Heutelthiere bekannt wurden, hebe ich hier in Kürze, durchweg

zugleich auf eigene Untersuchung gestützt, die für den Zweck der

Arbeit wichtigen Punkte hervor.

Die Anlage eines Scrotums. zeitlich unabhängig vom Descensus,

wurde bei den Nagern, Insectivoren, Prosimiern und den meisten

Primaten vermisst und ihr Auftreten beim Menschen wurde daher

als ein Zeichen fUr die allmählich zunehmende Fixiruug des Des-

census gedeutet.

Diese ist weiter vorgeschritten bei den Beutelthieren. Bei allen

untersuchten Beuteljungen, bei Perameles, Ilalmaturus, Phalangista

und Didelphys tritt ein Scrotum sehr frühzeitig auf. Bei dem Beutel-

jungen von Halraaturus (4, 1 cm Länge; , dessen Hodensitus auf Fig. 3

;Taf. XXII; wiedergegeben wurde, ist schon eine paarige Scrotal-

anlage vorhanden. Hieran schließen sich viele Hufthiere. Das Schwein

zeigt allerdings erst bei älteren Embryonen, wenn die Hoden noch in

der Bauchhöhle weilen, kleine Scrotalanlagen, beim Kind hingegen

sind dieselben bereits stark entwickelt, zu einer Zeit, wo die Urnieren

erst wenig reducirt und die Hoden noch am ursprünglichen Orte ge-

lagert sind. Dem äußeren Befunde eines Riudsembryo von 3,5 cm
Länge, wie ihn Fig. 20 Taf. XXII darstellt, entspricht ein Zustand

der inneren Theile, gleich dem auf Fig. 4 vom Schweine. Bei an-

deren Hufthieren, so beim Pferde, tritt die Scrotalanlage offenbar

erst spät auf, ich vermisste sie bei Embryonen von 15 cm Länge.

Auch unter den Carnivoreu suchte ich vergeblich nach Scrotalanlagen.

Embryonen von Hund und Katze ergaben negative Resultate und

vermitteln so zugleich mit manchen Hufthieren den Übergang zu den

früher betrachteten Formen.

Die Scrotalanlage stellt durchweg eine subepidermoidale Anhäu-

fung von lockerem Bindegewebe dar, welche durch keinen besonderen

Strang in dem Sinne, wie Clelaxd seine »Chorda guberuaculi« auf-

fasst, mit den Bauchdeken oder gar mit dem Hoden zusammenhängt.

Form und Lage der Scrotalanlage sind abhängig von den er-
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wachsenen Zuständeu. Die paarige Anlage ist überall deutlieh,

beim Rinde besonders scharf markirt. Die ovoide, in sagittaler Rich-

tung verlängerte transversal verkürzte Form des Scrotums, welche

die Beutelthiere auszeichnet (Fig. 10 Taf. XXII vom Wombat), kehrt

in getreuer Nachbildung beim Hunde wieder. Beim Rinde wächst

die Scrotalanlage nach hinten in einer Form, die an die ausgestülpten

Bursae inguinales der Nager erinnert (Fig. 29 Taf. XXII).

Dass die Scrota der Marsupialier weit vor dem Penis liegen, ist

längst bekannt. Die scheinbar große Abweichung dieser Lage von

der bei anderen Säugethiereu verliert bei näherer Betrachtung sehr

an Bedeutung. Mit Rücksicht auf die knöchernen und muskulösen

Theile der Bauch- und ventralen Beckenwand ist die Austrittsstelle

des Hodens stets die gleiche, die Richtung, welche derselbe außer-

halb des Niveaus der Bauchmuskeln einschlägt, variirt ein wenig,

aber unbedeutend. Seine spätere Lage zum Penis ist von diesem

selbst abhängig. Während der Penis der Beutelthiere an der Stelle,

wo der Genitalhöcker zuerst auftritt, seine meist geringe Entfaltung

erlangt, wird er bei Hufthieren und Carnivoren eine Strecke weit in

das Integument des Bauches eingebettet. Er rückt mit seiner Spitze

weit nach vorn und schiebt sich zwischen die Scrotalhälften ein.

Dieses Eindrängen kann man bei Rindsembryonen leicht verfolgen.

Die Scrotalanlagen entstehen neben dem Penis, wachsen nach hinten

um ihn herum, und vereinigen sich hinter ihm in der Medianlinie.

In gleicher Weise krümmt sich bei der Ratte der Penis zwischen den

ausgestülpten Bursae nach vorn, während der kürzere Penis des Igels

den primitiveren Zustand der Beutelthiere zeigt (cf. Leche). Viel-

fach werden die Hoden in der Prosimier-Primatenreihe (cf. Fig. 21

von Stenops) in präpenialer Lage getroffen und auch bei Carnivoren

braucht man nur den Penis aus seiner Hautscheide, an welcher auch

der Bauchhautmuskel Theil hat, herauszulösen, um das Beutelthier-

stadium wieder hergestellt zu sehen.

Wo danach gesucht worden ist, konnte im Integumente des

Scrotums eine »Tunica dartos« nachgewiesen werden. Leydig fand

die glatten Muskelzellen auf der Höhe des Scrotums beim Hunde.

Ich konnte diesen Befund bestätigen und neben der mikroskopischen

Prüfung auch makroskopisch die sehr dichte, in der netzförmigen An-

ordnung der glatten Mukelzüge an die Harnblasenwand erinnernde

Tunica darstellen. Beim Rinde fand ich unter der Epidermis auf

der Spitze der Scrotalanlage von einem 4 cm langen Fötus eine

dichte Anhäufung embryonaler Zellen, denen gleich, welche ich als
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Anlage der Dartos hei iiienscliliclicii Ijubryoncn sah. Gleiches traf

ich bei Beutelthieicn, so bei Perameles und Didciphy». Ein junges

Thier letzterer Fainiüe, auf Sagittalschnitten des Scrotunis unter-

sucht, zeigte auf der Hübe desselben eine knopfförniige durch glatte

Muskelzellen im Inneren ausgezeichnete Vorragung. Ahnliches zeigte

die äußere Betrachtung bei Phalangista vulpina.

Auch bei der vorliegenden Säiigetbierreihe ist die Tunica dartos

und somit der wesentlich charakteristische Theil einer Area scroti

vorhanden, wenn auch eine solche äußerlich nicht ausgeprägt ist.

Der Antheil der Bauchniuskulatur an der UudiUllung des Hodens

bietet in dieser Reihe so übereinstimmende und aus den Zuständen

der vorigen so leicht ableitbare Verhältnisse dar, dass sie in Kürze

zu erledigen sind. Der äußere Leistenring ist eine deutlich aus-

geprägte Bildung. Im Bereiche des Crus internum liegt das Epipubis

der Beutelthiere. Durch treue Bewahruni;- der Beziehungen des Crus

internum zur benachbarten Muskulatur schließt sich der Hund nahe

au die Marsupialier an, wie Huxley bereits erkannte.

Der Antheil des Obliquus internus ist bei den Beutelthieren ganz

geschwunden. Ich schließe mich dem Resultate der früheren Unter-

sucher cf. Katz) an
, indem ich den Cremaster der Marsupialier

ausschließlich vom Transversus gebildet finde. Durch eigene Präpa-

ration erkannte ich dies u. a. bei Halmaturus Billiardierii, bei Di-

delphys. Perameles Gunnii, Phascolarctos cinereus. Phascoloniys.

Das Gleiche gilt für die Carnivoren. Bei Ursus, Mustela, Meles be-

gegnete mir keine Abweichung vom Beutelthierzustand, beim Hunde

jedoch konnte ich in Form einiger schwach entwickelter Cremaste r-

schliugen einen Rest der Internusschicht koustatiren. Von Huf-

thieren stand mir wenig zu Gebote ; die ausgeschnittenen Tbeile von

Pferd und Schwein zeigten mir einen typischen Cremaster, wie er

dem Transversus zugeschrieben werden muss und die Präparation

eines jungen Cervus bestätigte dies.

Das Lumen der Bursa gegen die Bauchhöhle bleibt durchweg

offen. Hoden und Nebenhoden sind bei Beutelthieren in sehr gerin-

gem Connex mit einander. Eiu langes Mesorchium und beträchtliche

Größe der Nebenhoden erinnert an Monotremen und Nager. Inniger

an einander geschlossen sind Hoden und Nebenhoden bei den Carni-

voren (Hund, Dachs, Bär), so dass die Bursa testis auf einen noch

schmaleren Spalt als selbst beim Menschen reducirt ist.

Die Entwicklung der Bursa inguinalis und die Beschaffenheit
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des »Gubernaculums« der Beutelthiere legen gleichfalls für die weit-

gehende eiuseitig'e Differeuzirung Zeugnis ab.

Die Bursa tritt überall sehr frühzeitig auf. Beuteljunge von

Halmaturus Bennetti (4,1 cm) (Fig. 3 Taf. XXII) zeigen sie weit

vom Hoden entfernt. Die jüngsten Stadien von Perameles Gunnii,

welche ich untersuchte — es waren Beuteljunge von 3 cm Länge —
zeigten die Hoden auf verschiedenen Etappen der Verlagerung.

Taf. XXIII Fig. 6 zeigt einen zur Körperachse transversalen Schnitt

dieses Objekts. Die Hoden sind im Verhältnis zur Körpergröße der

jungen Thiere sehr groß , die Bauch-Beckenhöhle ist relativ eng.

Hieraus wird es verständlich, dass auf der rechten Seite der Hoden

mit dem stark entwickelten Nebenhoden in der Bauchhöhle nicht

weit von der dorsalen Wand derselben liegt, während der Schwanz-

theil des Nebenhodens die Region des Epipubis passirt und durch

ein »Gubernaculum« am Grunde der weit gegen die Scrotalanlage

sich erstreckenden Bursa befestigt wird. Auf der linken Seite ist

der Hoden vor die muskulöse Wandung der Bauchhöhle getreten,

das »Gubernaculum« ist entsprechend kürzer.

Die Ausdehnung der Bursa scrotalwärts vor dem Hoden her und

unabhängig von ihm wurde beim Menschen im Verlaufe des ersten

Descensus beobachtet. Das Stadium auf Fig. I (Taf. XXIII) vom
Menschen entspricht somit dem von Perameles Fig. 6 auf der rechten

Seite. Träte beim Menschen von diesem Stadium aus der Hoden

direkt in die vorgebildete Bursa, so würde er vollständig den Modus

des Descensus darbieten, wie ihn die Beutelthiere zeigen. Niemals

kommt es bei diesen zu einer Wiedereinstülpung der Bursa. Es fehlt

somit ein Conus inguinalis durchweg bei Beutelthieren in den mir

zugänglichen Stadien. Über das erste Auftreten der Bursa besitze

ich nicht hinreichend junge Thiere, um entscheiden zu können, ob

vor der Bursa ein Conus auftritt, durch dessen Ausstülpung die erstere

entsteht, oder ob sogleich eine Tasche entsteht. Als Andeutung eines

solchen größtentheils umgestülpten Conus könnte eine knopfförmige

Verdichtung der Cremasteranlage am distalen Ende des «Gubernacu-

lum« bei 3 cm langen Perameles angesprochen werden. Hiervon ab-

gesehen besteht das Gubernaculum der Beutelthiere ausschließlich

aus dem » Leistenbande«, enthält dicht gedrängte, subperitoneale

glatte Muskelzellen und hängt innig mit dem Nebenhoden an der Ab-

gangsstelle des Vas deferens zusammen (Fig. 6 Taf. XXIII li). Das

Band wächst im Laufe der Entwicklung des Thieres wenig und ver-

schwindet später. Bei Beuteljungen von 4,8 cm zeigt Perameles das
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liuud noch Inst in alter Auficlelinuu/,% nur relativ verkürzt, weil C8

im WacliBtliiun /urUckblieh. Die Hoden liegen jetzt im Stiel de«

Serotums, welches betiiiclitlich an Oröf'ie gewonnen hat. Auch die

Bursa hat an Weite und Ausdehnung mit dem Wachstlium der Nach-

barthcile Schritt gehalten. Diese lieschailenheit der Bursa ist für

Perameles charakteristisch und weist diesem Marsupialier eine niedere

Stellung zu gegenüber anderen australischen Beutlern, wie Halmaturus

und gegenüber den amerikanischen Formen. Die weite Bursa des

Perameles schließt sich an die Befunde der Nager und Insectivoren

an. Von ihr leitet sich die zu einem » Processus vaginalis" verengte

Bursa der Dideljjhys ab; bei Beuteljungen von 5 cm Länge schieben

sich die Hoden in einem engen Kanal am Epipubis vorüber zum

Stiele der Scrotalanlagc hin. Das verkürzte Leistenband ist bei

Didelphys stets durch den reichlichen Besitz an Pigmentzellen aus-

gezeichnet, während in den benachbarten Partien der Bauchwand

solche Elemente nirgends auffallen.

Ergiebt sich innerhalb der Beutelthiere eine Specialisirung der

Bursa iuguinalis, so reihen sich die Carnivoren und Hufthiere leicht

hier an und zwar stehen sie dem Ende der Beutler-Reihe näher als

dem Anfange.

Der nahe Anschluss der Carnivoren an die i\Iarsupialier gründet

sich auf Thatsachen, die nur indirekt mit dem Descensus zu thuu

haben und an anderer Stelle behandelt werden sollen. Wie die Be-

schaffenheit der Hodeuhüllen so zeigen nun auch Descensus und

Gubernaculum die direkte Fortführung von Marsupialier-Zuständen.

Ein Conus iuguinalis wird vergeblich gesucht, das Leistenband be-

steht in reiner Form (Fig. 8 Taf. XXH, Hund) und die den Hoden

bergenden Theile entstehen direkt, ohne irgend welche Komplika-

tionen. Den gleichen typischen definitiven Descensus besitzen viele

Hufthiere. Nur bei wenigen wird ein Conus iuguinalis angetroffen.

So ist es ganz erklärlich, dass Untersucher, wie Barrois, welche das

Schwein als Objekt zur Entscheidung der Frage nach der Struktur

des »Gubernaculums« überhaupt benutzten, die Anwesenheit von quer-

gestreiften Muskelfasern darin gänzlich leugneten. Andererseits lie-

ferte das Pferd den Untersuchern Resultate, welche mit dem vom

Menschen Bekannten besser in Einklang standen. Auf einen Fall

von Kryptorchismus beim Pferde gründete Günther eine Darstellung

des Gubernaculum. welche bis in die Einzelheiten getreu dem Conus

iuguinalis älterer menschlicher Embryoneu (z. B. Taf. XXHI Fig. 4;

entspricht. Dass auch embryonal ein solcher auftritt ist mir durch
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die AVahmehmimg einer distalen Anschwellung des Leistenbandes

bei einem älteren Embryo wahrscheinlich geworden.

Den männlichen Organen der Beutelthiere korrespondiren weib-

liche in eigenthümlicher Weise. Descriptiv längst bekannt sind die

Mammarorgane der Beutelthiere in ihren Beziehungen zum Descensus

bisher nicht geprüft worden.

Dem Scrotum der Beutelthiere entspricht in seiner Lage das

Marsupium. Auf Fig. 10 und 11 Taf. XXII ist dieses Verhalten

von Phascolomys wombat wiedergegeben. An einer Eeihe von Beutel-

jungen des Perameles Gunnii von 3 cm aufwärts sah ich, dass Scro-

tum sowohl wie das Marsupium Anfangs unmittelbar vor dem Genital-

hücker liegen und allmählich scheinbar sich nach vorn vorschieben;

hierbei halten beide Organe immer gleichen Schritt mit einander.

Diese Übereinstimmung der Lage, die bei allen Beutelthieren leicht

erkannt wird, beruht in dem gemeinsamen Besitz gewisser Einrich-

tungen der Bauchwand. Der Bauchhautmuskel liefert nicht nur bei

weiblichen Thieren einen Sphincter marsupii, sondern umzieht auch

mit ringförmig angeordneten Fasern das Feld, aus welchem der Stiel

des Scrotums sich erhebt. Den männlichen Sphincter fand ich bei

dem auf Fig. 10 zur Abbildung benutzten Wombat wohl entwickelt.

Rudimentäre Beutelfalten, das Scrotum umziehend, wurden bei austra-

lischen Beutlern von Owen (cf. auch Katz) beschrieben. Mit diesen

sind gewisse Bildungen bei Didelphys (s. u.) nicht zu verwechseln.

Die weiblichen Beutelthiere besitzen einen Leistenkaual und

einen aus ihm hervortretenden Muskel, der dem männlichen Cremaster

homolog ist. Wie dieser ist er ein Theil des Transversus.

Die wichtige physiologische Bedeutung dieses Muskels wurde

zuerst von Seiler im Jahre 1828 erkannt. Aus der unreifen Be-

schaffenheit der Beuteljungen zog Seiler mit Recht den Schluss,

dass bei denselben von einem aktiven Saugen der Milch nicht die

Rede sein kann; er suchte daher nach Einrichtungen, welche ge-

eignet sind, das Sekret der Milchdrüsen den Jungen einzuspritzen.

Als eine solche erkannte er den Muskel, der dem Cremaster gleicht.

Er nannte ihn den Iliomarsupialis oder Compressor mammae. So-

dann haben Morgan (1829) und Andere den Muskel beschrieben.

Es wird übereinstimmend angegeben, dass der Muskel zu den

Milchdrüsen geht und sie komprimiren soll, aber die Art der Inser-

tion ist nirgends klar dargestellt. Die Untersuchung eines weiblichen

Halmaturus Billardierii kurz nach dem Tode des Thieres zeigte mir

die Verhältnisse sehr klar (Taf. XXII Fig. 24). Der Muskel strahlt
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kegell'iirniig auf den Ürllseiikörpcr uuh. an alien Punkten der J'eri-

pherie desselben angreifend; einige Fasern ziehen weiter gegen die

iMittellinic und treffen mit Tlieilen de« anderneitigen Muskeln zu-

Hamnicn (ef. Katz das (Jleiehe bei DaHyurus). In der Nähe des

Drllscnkörpers gehen die Fasern in sehnige Züge über. liei dem

vorliegenden Objekte besteht eine vollständige muskulöse IlUlle. deren

Kontraktion unt'ehlbar eine ergiebige Wirkung auf die Entleerung der

Drüsen ausüben niuss. Müuüax beschreibt eine Theilung des Muskels

in eine vordere und eine hintere Portion, welche die Drüse zwischen

sich fassen sollen beim Känguruli. Bei zahlreichen weiblichen Exem-

plaren von Beutelthieren traf ich sehr verschiedene Zustände des

Muskels. Bei Spiritusexemplaren ist die sichere Orientiruug vielfach

erschwert. Ich lege daher nur auf die vorangestellte frische Beob-

achtung Gewicht und übergehe die anderen Befunde, welche viel-

fach einen reducirten Compressor zeigten. Auf Schnitten vom Mar-

supium einer S cm langen Didelphys sah ich die Muskelfasern in der

nächsten Nähe der Drüsen sich isoliren und mitten durch den Panni-

culus verlaufend bis dicht an dieselben heranreichen'.

Da der Compressor der Milchdrüsen sich als eine kegelförmige

Vorstülpung eines Theils der Bauchmuskulatur darstellt, so darf er-

wartet werden, dass eine Peritonealvorstülpung ihm entspricht. Nach

einem solchen weiblichen Processus vaginalis — bei anderen Säu-

gern NüCK'sches Divertikel genannt — suchte Katz, jedoch vergeblich.

Ich hatte das gleiche negative Piesultat mit einziger Ausnahme

von Perameles Gunnii. Bei Beuteljungen von 2,5 cm Länge erkennt

man von innen her leicht die betreffende Taschenbildung Taf. XXII

Fig. 2), deren Ausdehnung auf Schnitten — von einem 3 cm langen

Perameles ist ein solcher transversal zur Körperlängsachse auf Fig. 7

Taf. XXIII) wiedergegeben — als eine geringe und mit dem Alter

des Thieres schnell abnehmende erkannt wird. Bei 3 cm langen

Didelphys konnte aufschnitten keine Spur des Proc. vagin. gefunden

werden.

Durch den Besitz einer Bildung, die so weit bekannt, bei allen

anderen Beutelthieren völlig geschwunden ist, gewinnt Perameles

1 Der Mechanismus des »Compressor« bedarf noch in einigen Punkten der

Aufklärung. Nach seiner Verlaufsrichtung wird man von ihm eine die Drüse

retrahirende Wirkung erwarten dürfen und es ist denkbar, dass hierbei das

Epipubis, gegen welches die Milchdrüse gedrängt wird, eine Kelle bei der Kom-

pression derselben spielt.
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von einer neuen Seite lier die Bedeutung eines der primitivsten Mar-

supialier. eine Stellung, die ihm nach dem Befund seiner Mammar-

organe zuerkannt werden muss, wie ich anderen Orts — Perameles

zeigt die Mammartascheubildung in primitiverer Form als die anderen

Beutler — nachgewiesen habe.

In der Tiefe des Proc. vag. und wo dieser verstrichen ist, genau

gegenüber der Abgangsstelle des Compressor mammae von der Bauch-

wand inserirt das Lig. inguinale rotundum. Es hängt innig mit dem
Uterus zusammen und besteht aus dem gleichen Material wie dieser.

Es besitzt bei Beuteljuugen eine Mächtigkeit wie bei keinem anderen

Säugethier Taf. XXIII Fig. 7 , was besonders desshalb auffällt, weil es

bei erwachsenen Marsupialiern meist wenig deutlich ausgeprägt ist.

Die Befunde der weiblichen Carnivoren lassen sich denen der

Marsupialier direkt anreihen. Schon die äußere Beschaffenheit der

Bauchhaut verräth Anklänge au die Beutelthiere. Bei jungen Hun-

den stehen die Milchdrüsen viel weiter nach hinten und einander

mehr genähert, als bei alten Thieren. Der Bezirk, welcher die

Zitzen trägt, hebt sich stets durch dünnere Behaarung, häufig auch

durch hellere Färbung von der umgebenden Haut ab und lässt die

der Innenfläche des Beutels entsprechende Partie wiedererkennen. Der

Bauchhautmuskel zeigt beim Hunde noch Reste des Sphincter mar-

supii. welche bei Felis und Meles gänzlich geschwunden sind. Mit

Berücksichtigung aller anderen Verhältnisse darf das bei weiblichen

Hunden und Katzen aus dem Leistenkanal hervortretende Muskel -

bündel als der letzte Rest eines Compressors gedeutet werden.

Über weibliche Hufthiere fehlen mir ausgedehntere Erfahrungen.

Die Ligamenta rotunda sind stark entwickelt, bei Embryonen von

Pferd und Schwein sind die »NucK'schen Divertikel«, in welchen die

Ligamente inseriren, sehr schön ausgebildet; wie oben angedeutet,

hängt dies vielleicht mit der Fixirung des Descensus zusammen und

ist als eine Übertragung des männlichen Processus vaginalis aufs

weibliche Geschlecht zu deuten (s. oben bei Prosimiern und Primaten) .

V.

Zur Kenntnis der ursächlichen Momente des Descensus.

1) Rückblick auf die verschiedenen Modi des Descensus.

Die Art und Weise, wie die Verlagerung der Hoden zu Stande

kommt, ist keineswegs für alle Säugethiere die gleiche. Wie in
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den voriiiigclicudcu Absclinitten ^'ozci/,'!, wird das gleiche Ke.-ultat

auf verschiedeucn Wegen erzielt. Die Vcrscliiedenlieit der Modi

des DesccnBus erklärt sich aus der Tiiatsache, das» dieser Process,

eine neue Erwerbung der Säugcthiere darstellend, erst allmählich

sich bei denselben ciogcblirgert hat. Die Eta]t]»cn dieses Weges,

der zur Fixirung des Descensus führt, sahen wir bei den Vertretern

verschiedener Säugerreihen erhalten.

Die Verlagerung der Hoden trat zunächst nur periodisch ein.

und zwar bei erwachsenen Thieren Erinaceus . Bis zur Zeit der

ersten Brunst behalten sie die ursjjrlingliche Lage, nach der Brunst

kommen sie in eine nach außen vorgestUlj) te Partie der in-

guinalen Bauchwand zu liegen. Zur Zeit der Brunst kehren sie

jedes Mal in die Bauchhöhle zurück (Nager, Insectivoren; . Für die

Verlagerung von höchster Bedeutung ist der Conus inguinalis.

Dieses Gebilde, die Hauptmasse dessen, was man bei Nagern bis-

her als Gubernaculum bezeichnete darstellend, besteht aus einer

nach innen vorgestülpten Partie der Bauchmuskulatur, ent-

sprechend den Mm. obliquus internus und transversus. Im Bereiche

des Urnierenligaments gelegen, nähert sich die Spitze des Conus

dem Nebenhoden, mit welchem sie durch das Lig. inguinale,

einem subperitouealen Muskelstrang, zusammenhängt.

Der Descensus besteht in einer Umstülpung des Conus nach

außen. Das Material des Conus liefert die Wand der Bursa in-

guinalis. die den Hoden birgt. Diese Tasche mit allen ihren

Schichten, dem Scrotum. Crem aster , Processus va ginalis ist

ein Produkt des Descensus.

Was ursprünglich beim erwachsenen Thiere eintrat, wurde in

immer frühere jugendliche (Maus) oder ontogenetische (Sciurus

Stadien zurückverlcgt.

Als zunächst sich an die Nager und Insectivoren anschließende

Formen würden solche zu betrachten sein, bei welchen der Descen-

sus in der Jugend zwar periodisch eintritt, im höheren Alter aber

durch Wegfall des Reditus testium zur Brunstzeit eine definitive

Einrichtung w^ird. Wir kennen solche Formen bis jetzt noch nicht,

sie jedoch hypothetisch einzureihen, dazu besteht volles Recht. Sie

müssen gesucht werden in der Prosimier-Primatenreihe und künftige

Forschungen sollten auf die Halbaffen ganz besonders ihr Augen-

merk richten. Das theoretisch Geforderte ist nahezu vollständig

realisirt durch den Menschen. Da der Mensch in manchen Punkten

des Descensus am Ende der Reihe steht, so ist es um so bemer-
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kenswerther, class selbst bei ihm noch ontogenetisch eine Erinnerung

an den periodischen Descensus sich erhält. Wie oben nachgewiesen,

ist die Entfaltung des sogenannten CTuberuaculums nicht anders

zu verstehen, als durch die Rekapitulation eines Reditus testium.

Unter diesen Umständen ist der Modus des menschlichen Descensus

anzuschließen an den bei Nagern. Die Beobachtung bestätigt dies,

indem sie auch beim Menschen, wie ich oben aus einander gesetzt

habe, den »zweiten Descensus« durch Umstülpung des Guberna-

culums, d.i. in diesem Falle des Conus, nach außen entstanden zeigt.

Der erste Descensus beim Menschen ist ein rudimentärer Vor-

gang und seine Einzelheiten sind wichtig für die Umwandlungen,

denen der Descensus in der Säugethierreihe unterworfen ist: Was
ursprünglich unmittelbare Folge des Descensus war, geschieht un-

abhängig von ihm. Die Bursa inguinalis, einst durch den Hoden
selbst bedingt, entsteht in einiger Entfernung von ihm selbständig.

Diese Zustände leiten über zu den Säugethiereu, bei denen die

Hodenverlagerung eine ganz definitive Einrichtung geworden ist

(Beutelthiere, Carnivoren, Hufthiere). Bei diesen ist ein neuer Mo-
dus der Hodenverlagerung ausgeprägt, der jedoch keineswegs den

anderen unvermittelt gegenübersteht, sondern nur das Eudstadium

einer Reihe bedeutet, deren Anfänge bei Formen mit periodischem

Descensus gesucht werden müssen. Wie in der Beschaffenheit des

Gubernaculums, so vermittelt die Prosimier-Primatenreihe auch in

der Anlage der späteren Hodenhüllen dififerente Zustände.

Das Scrotum, ein Produkt des Descensus, ohne welchen es bei

Nagern und Insectivoren nicht existirt, fehlt auch noch den Prosi-

miern und vielen Affen als selbständige Bildung. Bei einigen ame-

rikanischen Formen (Midas, Mycetes) und beim Menschen entsteht

es zeitlich unabhängig vom Descensus. Die Scrotalanlage ist eine

cenogenetische Bildung und ihr Auftreten in der Beutler-, Carni-

voren-, Hufthierreihe ist ohne genetische Beziehung zu dem analogen

Befund der Prosimier- Primatenreihe, wie aus dem Fehlen derselben

bei den niedriger stehenden Gliedern (Prosimier, Caniden) beider

Reihen hervorgeht.

Von den übrigen Hüllen des Hodens steht bei weiterer Fixirung

des Descensus das Gleiche zu erwarten, wie von der integumentalen

Überkleidung, dem Scrotum. Auch die muskulöse Wandung der

Bursa inguinalis, wie das, vom Peritoneum ausgekleidete Lumen
derselben, oder der Processus vaginalis werden immer mehr in

einer dem fertigen Zustande entsprechenden Weise angelegt werden.



(530 Hermann Klaatsch

Hierfür liefern die Beutcltliiere, Caiiiivoren und Iluftliiere die

nötlii;,'cn Belef,'e. Ein ConuK inguinaÜH konnte bei ihnen nicht kon-

statirt werden, mit wenigen Ausnalinien (Tferd). Die liursa die ja

nichts Anderes darstellt, als den ausgestülpten Conus, entsteht direkt

als Tasche. Aus diesem fJ runde ist auch das Gu b ernaculuni

hier eine andere Bildung, als bei Nagern und beim Menschen. Es

entspricht lediglich dem Lig. inguinale. Dass es als solches in

einer größeren Länge auftritt, wie bei weniger einseitig differeuzir-

ten Formen, kann nicht als ein ursprüngliches Verhalten beurtheilt

werden. In dieser Reihe vollzieht sich unter beständiger weit vor

dem Hoden hergehender Ausdehnung des Proc. vag. und unter all-

mählicber Verkürzung des »Gubernaculum'f der Descensus so, wie

er von manchen Autoren fälschlich für den Menschen beschrieben

wurde.

2) Frühere Anschauungen über die ^Ursachen" des Descensus.

Die umfassende Beurtheilung der allmählichen Veränderung des

Descensus und die Kenntnis der Stellung, welche der Mensch in-

nerhalb der mannigfachen Befunde einnimmt, liefern die Grundlage

zur Prüfung der Frage nach den ursächlichen Momenten des

Descensus, eine Frage, die bisher nur für den Menschen, hier

aber sehr eingehend diskutirt w^ordeu ist.

Es ist zunächst geboten, die zahlreichen Ansichten, welche über

diesen Punkt in der Litteratur niedergelegt sind, auf ihre Berechtigung

hin zu untersuchen.

Fast allen bisherigen Versuchen, den Descensus zu erklären,

ist gemeinsam, dass sie ihren Ausgangspunkt von den menschlichen

Zuständen nehmen und die bei denselben auftretenden Bildungen

auf die Rolle hin prüfen, die ihnen bei dem Zustandekommen des

Descensus zugetheilt sei. Nicht die Frage, warum überhaupt die

Hoden die Bauchhöhle verlas.sen. sondern das Suchen nach den un-

mittelbar wirkenden Faktoren steht namentlich bei den neueren

Autoren im Vordergrund des Interesses.

Weit verbreitet ist auch jetzt noch die im Anschlüsse an Cle-

LAXD von KöLLiKER aufgestellte Ansicht, dass die Wachsthums-

differenz der über und unter dem Hoden gelegenen Theile »ein

rasches Wachsthum der einen und ein Zurückbleiben der anderen

und zweitens ein Schrumpfen des Guberuaculum die Lageverände-

rung des Hodens bedingen« (pag. 997] . So zweifellos Wachsthums-
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erscheinuugen bei der Herstellung des fertigeu Zustaudes der Org-aue

und aiicli bei der Yollendimg des Descensus tbätig sind, so wenig

können dieselben als ursächlielie Momente verwerthet werden. Wird

bei mancheu Säugern in der That eine allmähliche Verkürzung des

Gubernaculums gefunden, so tritt bei anderen im Gegensatz dazu

eine stärkere Entfaltung desselben nach innen zu auf, das beim

Menschen den Hoden nach innen, anstatt nach außen verlagert. Es

stehen die Wachsthumserscheinuugen wieder unter dem Einfluss

höherer Gesetze, sind selbst Folgeerscheinungen und können daher

nicht als Ursachen benutzt werden.

Dass die Hodenverlagerung zu Staude kommen kann, ohne

dass Wachsthumsdifferenzeu überhaupt in Betracht kommen, lehren

die Kager mit ihrem am ausgewachsenen Thier sich vollziehenden

Descensus.

Die Schrumpfung des Gubernaculum, also nicht bloß eine pas-

sive Verkürzung durch Zurückbleiben im "Wachsthum, sondern auch

eine direkte Verkleinerung desselben durch eine Kontraktion, welche

Meckel mit Narbeuschrumpfung verglich, wurde von älteren Au-

toren (Paletta, Östeereicher) als »Ursache« des Descensus auf-

gefasst und auch von Kölliker mit herangezogen. Durch seine

Beobachtungen eines Besseren belehrt, tritt Bramann dieser Anschau-

ung entgegen (pag. 334;, hauptsächlich desshalb. weil er eine In-

sertion des Gubernaculum in dem Grunde des Hodensackes vermisst.

Dagegen glaubt er, »dass das im Inneren des Gubernaculum befind-

liche Bindegewebe, das mit dem Bindegewebe in der Gegend des

äußeren Leistenriuges und dadurch mit dem des Hodeusackes in

Verbindung steht, einer Schrumpfung anheimfällt, die wesentlich

zum Descensus beiträgt c Es wird also dem Bindegewebe der Scro-

talanlage eine ursächliche Bedeutung für den Descensus zuerkannt.

Nach dem, was über die allmähliche Ausbildung einer selbständigen

Scrotalanlage in den verschiedeneu Säugethierreihen ermittelt wurde,

ist das fragliche Gewebe in seiner reichlichen Entwicklung beim

Fötus ein Produkt des Descensus. Es wird also eine Folgeer-

scheinung zur Ursache gestempelt! Nager, Insectivoren, Prosimier

und Affen zeigen den Descensus ohne die Mitwirkung einer Binde-

gewebsschrumpfung weder in einer Scrotalanlage, die hier fehlt,

noch auch im Inneren des Gubernaculum. Der axiale Bindegewebs-

strang im Gubernaculum der erwachsenen Ratte verhält sich der

Hodenverlagerung gegenüber völlig passiv.

»Unterstützt« sollen die bisher aufgeführten und als unwesent-
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licli ztiiückgewic»enen Momente, nach mehreren Autoren durcli den

Druck von Seiten der Haueheinf^eweide werden. In dicKem Sinne

Hpracli 8icli JiuuDACii aus: Ükamann liillt die Annahme, daw -die

stärkere Entwicklung und Ausdeiinung der Haucheingeweide" den

Hoden gleichsam »herausdrängen'', bewiesen durch den l'mstand,

dass in den Fällen, in welchen die Flexura sigmoidca stark mit

Meconium angefüllt war. der Descensus des linken Hodens früher

begonnen hatte, als der des rechten pag. 335). In ganz ähnlichem

Sinne spricht sich auch Weil aus, der neben dem Druck der Därme

auch noch den des wLiijuor pcritoncalis« heranzieht. Um die Grund-

losigkeit solcher Argumentationen zu zeigen, genügt ein Hinweis

auf die Monotremen, die keine Hodenverlagerung besitzen, obwohl

ihre Baucheingeweide nicht wesentlich abweichen von denen anderer

niederer Säugethiere und auf die Nager, für deren periodischen

Descensus wohl Niemand eine entsprechende periodische Veränderung

der Därme und des »Liquor peritonei« behaupten wird. Eine ganz

andere und berechtigte Frage ist die nach periodischen Verände-

rungen des Hoden selbst, denen eine Bedeutung für den Descensus

bei Nagern (s. o.) zuerkannt wurde.

Endlich ist der quergestreiften Muskulatur des Gubernaculum

(d. i. des Conus inguiualis) ein wichtiger Antheil an der Hodenver-

lagerung zugesprochen w^orden (Brugnoni u. A.; . Ihre Kontraktion

als ein ursächliches Moment des Descensus kann zwar beim Men-

schen keine große Bedeutung besitzen bei der relativ geringen Ent-

faltung der muskulösen Bestandtheile des Conus, auch sehen wir

den Descensus z. B. bei Carnivoren ohne einen solchen Faktor er-

folgen, es ist aber zweifellos, dass bei Formen mit weniger rudi-

mentärem Conus der Muskulatur eine wichtige Rolle zukommt fs. o.

Nager) .

Die Übersicht der bisher geltenden Anschauungen über die Ur-

sachen des Descensus lässt keinen Zweifel darüber, dass mau vom

Menschen aus das Problem nicht lösen kann. Was als »Ursachen«

aufgeführt worden ist, stellt sich heraus zum Theil als Folge-, zum

Theil als Begleiterscheinungen der Hodenverlagerung. Die Schuld

an der bisher herrschenden Unklarheit und der weit aus einander

gehenden Verschiedenheit der Meinungen liegt darin, dass man die

unmittelbar thätigen Momente in rein äußerlich mechanischer Weise

zu ergründen suchte, anstatt der Geschichte der Hodeuverlageruug

nachzugehen und ihre allgemeinen Ursachen zu erforschen. Eine

Andeutung des Wunsches nach einem solchen Vorgehen liegt in den
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Worten manclier Autoren, wie Seiler, Blumenbach u. A., welchen

die mechaniselien Erklärungsversuche der meisten Forscher nicht

genügten.

3) Die Beziehungen der Mammarorgane zum Descensus.

Der Descensus der Hoden beim Menschen ist ableitbar von nie-

deren Zuständen, wie sie etwa die Nager zeigen. Was bei letzteren

eine wichtige funktionelle Rolle spielte, die Muskulatur des Conus,

wird zwar beim Menschen wenn auch in rudimentärer Form angelegt,

aber sie repräsentirt hier nicht mehr einen nothwendigen Faktor für

das Zustandekommen der Hodenverlagerung. Wie die ontogenetische

Gestaltung anderer Theile des Organismus, z. B. der Extremitäten

der Wirbelthiere sich ganz unabhängig vollzieht vom Einfluss der-

jenigen äußeren Momente, welche auf die erwachsenen Vorfahren

modificireud einwirkte, so liefert auch die Entwicklungsgeschichte

der Säugethiere kein Material, welches die Ursachen des Descen-

sus beleuchten könnte. Um diesen auf die Spur zu kommen, bedarf

es der vergleichend anatomischen Prüfung erwachsener Formen.

Als Ausgangspunkt für die weiteren Untersuchungen müssen die

Thiere dienen, bei denen die Hodenverlagerung auch im erwachsenen

Zustande sich vollzieht. Wir haben also anzuknüpfen an das, was

über die Nager und Insectivoren ermittelt wurde; was bei diesen

zunächst als gegeben hingenommen war. ist jetzt auf seine Entstehung

hin klar zu stellen.

Bei den Formen mit einfachstem Modus der Hodenverlagerung

wurde als erstes und wichtigstes Clebilde das »Gubernaculum« kon-

statirt, d. h. eine auf beiden Seiten in der Inguinalregion sich

findende Einstülpung der seitlichen Bauchmuskulatur, speciell des

Obliquus internus und Transversus in die Bauchhöhle hinein. Durch

den Besitz dieses Conus inguinalis allein unterscheiden sich die Em-

bryonen der Nager und Insectivoren von dem erwachsenen Zustande

der Monotremen. Da bei letzteren eben so wenig wie bei den nie-

deren Wirbelthieren eine Hodenverlagerung stattfindet, so koncentrirt

sich das Interesse auf die Veränderungen, welche die Inguinalregion

bei den Säugethieren erfuhr auf dem Wege vom Monotremenstadium

zu dem der Marsupialier und Placentalien. Beim Suchen nach den

Faktoren, welche eine Veränderung der Bauchmuskulatur an circum-

scripter Stelle hervorriefen, kann man die Contenta der Bauchhöhle

leicht aus der Betrachtung ausschalten. Dieselben zeigen bei den

Säugethieren, abgesehen von der Reduktion der Urniere, keine Ver-

Morjiliülog. Jiihrliucli. 10. 41
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schicdciilititcii vm «leii iiioderL'ii Wirhelthiercn , welclic {geeignet

wäreu, ein liiclit aiil' (li(; fragliclien J'unkte zu werfen. Es bleibt

somit nur die Anualnnc einer Veränderung der Haucliwand von

außen lier und es fragt sieh, welelie der dem Integument der lu-

guinalgegend angehörenden Organe für die Umgestaltung dieser Ke-

gion verantwortlich zu machen sind.

Es können hier keine anderen Einriclitun^cn in lietracht kommen

als Ma m marorgane.
Unsere Kenntnisse über die Mam marorgane der niedersten Säuger

beschränken sich auf die beiden jetzt noch lebenden Monotreraen,

Echidna und. Ornithorhyuchus, deren einseitige Entwicklung sich in

so vielen Punkten ausspricht, dass sie nur in den Hauptpunkten zur

Erkenntnis der Vorgeschichte der Mammalia einen Beitrag liefern

können. Konil)inirt man die Monotremenzustände, deren Mammarorgane

durch Meckel, Owen und Gegenbauk genauer bekannt wurden, mit

dem, was die anderen Säugethiere als gemeinsame Charaktere auf-

weisen, so gelaugt man zur Aufstellung einer .Säugerform, welche

jederseits in der Inguinalregion eine von der übrigen Haut different

gewordene etwa kreisförmig begrenzte Partie aufweist, eine Area,
in deren Bereich sich Hautdrüsen zu ueomeletischen Zwecken beson-

ders entfaltet haben. Unter den lebenden FoiTnen steht Ornithorhyu-

chus diesem Verhalten am nächsten mit seinem jeglicher Komplika-

tionen durch Taschenbilduugen entbehrenden Drüsenfeld. Aus

der Schilderung, die Gegenbaur von diesem Felde gab, hebe ich

besonders den Besitz einer stark entwickelten Lage glatter Muskulatur

hervor, welcher die Area charakterisirt.

Ein solcher primitiver Mammarapparat ist im weiblichen Ge-

schlechte entstanden zu denken: ist doch kein männliches Säugethier

bekannt, welches sich neomeletischen Funktionen unterzöge. Wo sich

Mammarorgane bei männlichen Säugern finden, sind dieselben durch

Übertragung vom weiblichen Geschlecht aufs männliche entstanden.

Diese Übertragung hat nun offenbar schon sehr frühzeitig in der Vor-

fahrenreihe der Säugethiere stattgefunden, wie die Monotremen lehren.

Bei den Männchen von Echidna sowohl wie von Ornithorhynchus

(Gegenbaur, Haacke) wurden vollständig entwickelte Mammarorgane

gefunden. Durch diese Thatsache ist die Vorbedingung ertullt für

die Annahme, dass die Mammarorgane beim männlichen Geschlechte

eine Wirkung auf die Bauchwand ausgeübt haben.

Nunmehr erhebt sich die Frage, ob sich diese Wirkung der

Mammarorgane auf tiefere Theile nachweisen lässt. Dass eine solche
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bereits bei Monotremen stattfindet, erhellt aus folg-endeii Punkten:

Wie Meckel von Ornithorhynehus , Owen von Echidna beschreiben,

stellt das Mammarorgan zur Zeit seiner höchsten Leistung einen mäch-

tigen DrUsenkörper dar, der die seitliche Bauchmuskulatur beträcht-

lich nach innen verdrängen muss. Dass hierbei der Bauchhautmuskel

sich ganz passiv verhält und im Bereich des Mammarorgans aus ein-

ander weicht, sah ich bei Ornithorhynehus und erkenne ich auf einer

Abbildung Haacke's von Echidna (Biol. Centralblatt VIII pag. 13).

Den direkten Beweis für die tiefgreifende Einwirkung des Milch-

drüsenapparates auf die Bauchwand
, speciell auf die seitlichen Bauch-

muskeln liefern die Beutelthiere. -Der eigenthümliche Milchdrüseu-

muskel aller Marsupiaten, der »Compressor mammae« der Autoren,

dessen hohe funktionelle Bedeutung für die Ernährung des Beutel-

jungen außer Zweifel steht, wurde als Theil des M. transversus ab-

dominis erkannt. Ein solcher Muskel kann nicht mit einem Schlage

ins Leben getreten sein, er muss eine Vorgeschichte haben, in wel-

cher die beständig wiederholte Beeinflussung der Bauchmuskeln durch

die sich zeitweise vergrößernden Hautdrüsen die wichtigste Rolle

spielt. Das Nähere dieses phylogenetischen Entwicklungsganges des

Compressor mammae bleibt bei dem Fehlen vermittelnder Formen in

Dunkel gehüllt. Für unsere Zwecke ist die Existenz des Compressor

als solche von der höchsten Bedeutung als wichtiges Zeugnis für den

innigen Connex, den die Mammarorgane mit der Bauchmuskulatur

gewonnen haben. Dass ein solcher sich nur bei den Beutelthieren

erhielt und weiter ausbildete, bei anderen Säugern hingegen voll-

ständig fehlt, hängt mit der Art der Brutpflege zusammen. Die extra-

uterine Ernährung der unreifen Beuteljungen erforderte besondere

Apparate zur Entleerung der Milchdrüsen, bei den Placentaliern wurde
der Nutzen solcher kompressorischeu Einrichtungen hinfällig. Aus
diesem Grunde haben Nager und Insectivoren primitivere Zustände

der Inguinalregion bewahrt als die Beutler, deren lebende Vertreter

einen einseitig differenzirten, wenn auch sehr tief unten am gemein-

samen Stamme entspringenden Zweig der Mammalia repräsentiren.

Den einfachen Zustand der Veränderung der Bauchwand durch

die Mammarorgane wird man sich vorzustellen haben als die Ver-

drängung der seitlichen Bauchmuskeln nach innen an einer mehr
oder weniger scharf umschriebenen Partie. Eine Verdrängung des

Integuments nach außen konnte nicht stattfinden, da hier theils ebene

Drüseufelder, theils sogar Taschenbildungen die Mündungsstelle der

Mammardrüsen bezeichnen. Periodisch wie die Größenzunahme des

41*
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I)rllseiiköri»cr8 imisstc die "Kiiistlilpiiiig < (U-v Jimiclirniiskelii crlol^cn.

So halintc nich eine liildun^ an, die in primitiver Form einen Conn»

in^iiiiuilis reprJlHcntirt. iJie IJauelimiiHkeln werden bei gleielimiiliif^er

Kontraktion in toto bestrebt nein, (bis alte Niveau an der naeb innen

vcnlr;iiij;ten Partie wieder zu erreieben. Die Muskeltbäti{;k«;it niusstc

auf (l<'n Driisenkörper eine koniprimirende Wirkung äußern. So er-

f^iebt sieb eine weebselseiti^'e F.inwirkiiiifi; von liaiieliniuskubitur und

Manimarorgan auf einander, die bei licutlern schlielilieii den Conj-

l)ressor bervorgeben lieli.

Bei den placentalen Säugetbieren erhielten sieb primitivere Zu-

stände. Em])ryonal tritt bei Nagern noch ein kleiner Conus ingui-

nalis auf (s. oben) und es ist sebr bemerkenswertb, dass dieser den

inguinalen Milcbdrüsen gerade gegenüber liegt. Das inguinale Zitzen-

paar, das bei vielen Nagern allein vorhanden ist. entsprieht in seiner

Lage zu Schenkel und Bauch genau den Maniniardrüsen der Mono-

tremen.

Dass mit der Übertragung der Mammarorgane auch die Ein-

wirkungen derselben auf die Bauchrauskulatur beim männlichen Ge-

schlcchte sich geltend machten, darf angenommen werden. Zu diesem

Schluss berechtigt die längst bekannte, aber bisher nicht verstandene

Thatsache, dass der Milchdriisenmuskel der weiblichen Beutelthiere

dem Cremaster der männlichen homolog ist. Von diesem (Gesichts-

punkte aus empfängt der Conus inguinalis der männlichen Säuger

Aufklärung: er ist das Produkt der Mammarorgane und periodisch,

wie die Größeuschwankungen der letzteren, ist auch die Entfaltung

des Conus in das Lumen der Bauchhöhle hinein. Der männliche

Conus inguinalis gewinnt Beziehungen zur männlichen Keimdrüse.

Die Gelegenheit hierzu ist gegeben durch die Ortlichkeit, wo der

Conus auftritt, nämlich im Bereiche der Plica inguinalis des ürniereu-

ligaraentes. Dazu kommt die freie Exkursiousfähigkeit der Hoden in

Folge der Länge des Urnierenligamentes. Dass die weibliche Keim-

drüse keine solchen Beziehungen gewinnt, wie der Hoden, ist auf

zwei Momente zurückzuführen: Die Ovarien werden von der Bauch-

wand durch die starke Entwicklung der Müller'sehen Gänge ge-

schieden, außerdem behalten die weiblichen Keimdrüsen stets an-

nähernd das gleiche Volumen, die Hoden hingegen sind bekanntlich

großen Volumschwaukungen unterworfen und da diese in direkter

Abhängigkeit von der Brunst sich periodisch wiederholen, so habe

ich ihnen schon an früherem Orte eine Bedeutung für die periodische

Dislokation der Hoden zuerkannt. Der Conus inguinalis verhält sich
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(1^ Inlialt der Bauchhöhle gegenüber gleichsam als ein Locus mino-

ris resistentiae , den nur der Hoden unter den Baucheingeweiden zu

benutzen veranlasst wird.

So offenbart sich ein Connex zwischen der periodischen Hoden--

Verlagerung und der periodischen Veränderung der Mammarorganc .

Zur Zeit der Brunst, d. h. wenn die Mammardrilsen sich vergrößern,

kehren die Hoden in die Bauchhöhle zurück. Beim Fehlen vermit-

telnder Formen und bei der unzureichenden Kenntnis von den primi-

tivsten Säugethieren müssen wir uns mit den allgemeiner gehaltenen

Andeutungen über den Connex des Descensus mit den Mammarorganen

begnügen und wenn auch die vorhandenen Thatsachen ihn in den

llauptzügen erkennen lassen, so bleiben doch im Einzelnen noch viele

Punkte unaufgeklärt. Zu diesen gehört die Entstehung des Lig. in-

guinale. Konnten wir auch diesen subperitonealen Muskel als eine

Specialisiruug der Coelommuskulatur nachweisen, so bleibt doch

die Ursache seines Auftretens unbekannt. Die starke Ausbildung des

Lig. inguinale, sein Zusammenhang mit dem Uterus, seine periodische

Größenzunahme mit der Gravidität und ganz besonders seine nahe

örtliche Beziehung zum Conus inguinalis und damit zum Mammar-
organ machen es sehr wahrscheinlich, dass dies Gebilde im weib-

lichen Geschlecht entstand und mit den anderen zum Mammarorgan

gehörenden Einrichtungen auf das männliche Geschlecht übertragen

wurde. Bei diesem spielt es eine ganz passive Rolle und wird durch

den Descensus mehr und mehr reducirt. Welcher Art die Funktion

dieses eigenthümlichen Muskels war, dessen mächtige Entfaltung bei

jungen Marsupialiern oben erwähnt wurde, wo er dem Compressor

genau gegenüber angreift (Taf. XXHI Fig. 7), lässt sich zur Zeit

nicht errathen.

Ist die Ableitung des Descensus, die ich aufstellte, richtig, wurde

in der That die Stelle, wo der primitive Mammarapparat lag, bei

den männlichen Säugern in einer neuen und eigenartigen Weise ver-

werthet, so ist es eine logische Konsequenz, zu erwarten, dass bei

den über den Monotremen stehenden Mammalien sich keine Milch-

drüsen und Zitzen im männlichen Geschlechte finden werden, die in

ihrer Lage unabhängig vom Scrotum sind. Die Thatsachen scheinen

dem zu widersprechen, eine genauere Prüfung aber entkräftet den

Einwand, der hieraus gegen meine Ansicht erhoben werden könnte.

Wie ich in einer früheren Arbeit nachwies, haben sich die Beutel-

thiere bezüglich der Mammarorganc sehr primitive Zustände bewahrt,

von denen die anderen Säugethiere sich ableiten. Unter den Marsu-
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liialiciii wiodcniiii ncliiiien die aiistraliwclicii Foiiiieii cine viel niedere

Stufe ein, als die anierikaniMclien Didel|)liyH. Nun wurde blHlier \m
keinem austialisclieii lieiitier im mäniiliclicn GcHclilcehte eine Sj)ur

von Milclidrlisen oder Zitzen f^efunden. eine Tliatsaelie, die ieli gleich

allen iVlilieren Antorcn auf ein ziemlich große» Material hin beHtätigen

kann. Diese auffallende Difterenz zwischen den männlichen Mono-

tiemen und den männlichen Beutlern liefert den lieweis für die liiehtig-

keit meiner Anschauung. Treten bei den höheren Säugethieren

iMilchdrüBen im männlichen Gesehlcclite auf, so handelt es sich um
eine zum zweiten Mal erfolgte Übertragung der Mammarorgane. Auch

hierfür liefern die Beutler die Bestätigung. Bei den amerikanischen

Arten, die in jeder Beziehung sich am weitesten vom LlrsprUnglicheu

entfernt haben, treten im männlichen (xeschlechte die ersten, noch

schwacli ausgeprägten Spuren der neuen Übertragung auf. Bei männ-

lichen Didelphys sah ich das schwache aber bis in die Einzelheiten

getreue Abbild des Beutels mit seinen Zitzen. Bei allen Höheren

entsprechen in gleicher Weise die männlichen Mammarorgane der

Wiedergabe weiblicher Befunde in verkleinertem Maßstabe.

Nun kann immerhin noch die Frage erhoben werden, ob denn

nicht auf der Höhe des Scrotums das Mammarorgan. dem ich eine

ursächliche Bedeutung für den Descensus zuschrieb, nachweisbar

sei. Ein negativer Befund würde die gegebene Schlussfolgerung

nicht erschüttern, der positive aber verleiht ihr gleich der Probe auf

ein mathematisches Exempel erhöhte Festigkeit. Das Drüsenfeld der

Monoti-emen findet sich in der That auf der Höhe des Scrotums

wieder.

Die Area scroti, die ich als gemeinsamen Besitz aller Säuge-

thiere nachwies, und die bald mehr bald weniger scharf als ein be-

sonderes Gebilde sich darstellte, wird nunmehr verständlich, während

sie für sich betrachtet vollständig räthselhaft bliebe. Die Tunica
dartos entspricht der glatten Muskellage des Drüsenfeldes der Mono-

tremeu und die Area scroti repräsentirt den äußerlich wahrnehmbaren

Bezirk jenes primitiven Mammarorgans, welches zur Verlagerung der

Hoden den Anstoß gab.
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Erklärung der Abbildungen.

Für mehrere Figuren gemeinsam geltende Bezeichnungen.

im Urniere,

n Niere,

nn Nebenniere,

t Hoden,

o Ovarium,

d Darm,

ü Harnblase,

ur Ureter,

v(l Vas deferens,

nh Nebenhoden,

VC Vasa epigastrica inf.,

(/<j Genitalgänge,

epp Os epipubis,

unl Urnierenligament,

pd Plica diaphragmatica,

2)i Plica inguinalis,

lt. Ligamentum testis,

lo Ligamentum ovarii,

bt Bursa testis,

ho Bursa ovarii,

nt Uterus,

li Ligamentum inguinale,

ci Conus inguinalis,

Ur Ligamentum rotundum,

hi Bursa inguinalis,

pr Processus vaginalis,

mr Musculus rectus abdominis,

oc Musculus obliquus externus abdo-

minis,

oi Musculus obliquus internus abdo-

minis,

tr Musculus transversus abdominis,

er Creraaster,

scr Scrotum resp. Scrotalanlage,

m Marsupium,

p Penis,

as Area scroti,

td Tunica dartos.

Tafel XXII.

Für die Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 18 gilt gemeinsam,

dass sie die Lagerung der Keimdrüsen, Urnierenreste etc. zeigen, wie sich die-

selben nach Entfernung der Darmschlingen und nachdem die ventrale Bauch-

wand nach vorn zurückgelegt worden ist, darstellt.

Fig. 1. Embryo von Sus scropha. 3 cm. Mächtige Entfaltung der Urnieren.

Das von der Keimdrüse [k) zu den Genitalgängen ziehende Band

(das Ligamentum testis resp. ovarii der späteren Stadien) ist bereits

vorhanden, obwohl noch kein Urnierenligament existirt. Vergr. 3:1.

Fig. 2. Beuteljunges von Perameles Gunnii. 2,5 cm. t' • Es sind noch

beträchtliche Reste der Urniere [un) vorhanden. Im Bereiche der

Plica inguinalis des Urnierenligamentes ist das Ligamentum inguinale

sichtbar, welches in eine, auf der Figur nicht (mit Buchstaben) be-

zeichnete Ausstülpung [hi der Fig. 7 Taf. XXHI) sich fortsetzt. Es

entspringt von den Genitalgängen. Vergr. 3:1.

Fig. 3. Beuteljunges von Macropus Benetti. 4,1cm. ($. Der linke Hoden

ist sammt Nebenhoden nach außen umgelegt. Eintritt des von den

Genitalgängen [vd) entspringenden li (Lig. ing.) in den Processus va-

ginalis [pr). Rechts sieht man die flache Bursa testis [bt] und das

kurze Ligamentum testis [It). Vergr. 3:1.



(142 Hi riii.uiti KI;i;itH<li

Fig. 4. lOiiiliryo von Sum Hcroplia. (1,7 cm. 5 ''''" vergleichen mit l"if(. I .

Sturkc! Kntfaltun^c der Nieren, Über deren laterale Fläche die Plica

(lia])hr!if>in:iticu des Urniercnlif^amcntea verläuft. Ligamentum teKtis

wolil entwickelt, ol)\vohl noch jegliche Komplikationen im IJereicho

der Plica inguinalis fehlen. Der embryonale ZuHtand der Urogenital-

organc auf diesem Stadium entspricht dem erwachsenen der Mono-

tremcn (Rekapitulation des Echidnastadiumsj. Vergr. '}
; 1.

Fig. .'). Embryo von Lep U8 cunicul us. .'$ cm. (5. Das Ligamentum ingui-

nale bildet mit dem Conus inguinalis (s. Text, scheinbar eine einheit-

liche Masse (»Gubemaculum«). Urnierenrcst bedeutend. Vergr. .5:1.

Fig. f.. Embryo von Mus decuman us. 3,5 cm. <5- L>ic Harnblase ist nach

rechts geschlagen, so dass man Urnierenligament, Hoden, Nebenhoden,

Vas deferens und Conus inguinalis der linken Seite von innen sieht.

Das Lig. ing. ist sehr kurz, der Conus inguinalis ist stark entwickelt

(vgl. Schnittbild desselben Stadiums Taf. XXIII Fig. H]. Vergr. 4 : 1.

Fig. 7. Embrjo von Sus scropha. 7,7 cm. <5 'vgl- Fig. 1 und 4). Rück-

bildung der Urnieren. Die Bursa testis hat sich beträchtlich vertieft.

Die Insertionsstelle des Lig. testis an den Genitalgängen entspricht

nicht der Ursprungsstelle des Ligamentum inguinale, welches in den

Processus vaginalis eintritt. Die Plica diaphragmatica verstreicht all-

mählich auf der Außenfläche der Niere. Vergr. 2:1.

Fig. 8. Canis familiaris. Embryo. 6,5 cm. .^. Die Plica diaphragmatica

verläuft lateral von der Niere. Links ist der Hoden nach außen um-

gelegt. Urnierenrest medial von den Keimdrüsen. Langes Lig- in-

guinale, an dessen distalem Ende noch kein Proc. vaginalis sichtbar

ist. Vergr. 3:1.

Fig. 9. Neugeborene Ratte (Mus de cum an us. 4,5 cmj. Rechtes Urnieren-

ligament, von außen gesehen. Vor der Harnblase (nach unten davon

in der Figur) sieht man als Wulst an der Innenseite der nach vom
geschlagenen Bauchwand den Musculus rectus abdominis (mrj. Lateral

von demselben erhebt sich der Conus inguinalis, dessen Spitze ein

kurzes Ligamentum inguinale mit dem Nebenhoden verbindet. Das

Vas deferens sieht man durch das Urnierenligament hindurch. Vergr.

4 : 1.

Fig. 10 und 11 zeigen die Bauchwand eines männlichen (Fig. 10. Vergr. 1 : 2,5}

und eines weiblichen (Fig. 11. Vergr. 1 : 1,5) Wombat (Phascolomys
wombat) von außen. Die Figuren demonstriren die Korrespondenz

der Lage von Scrotum und Marsupium zu einander mit Rücksicht

auf den Genitalhöcker [gh] (s. Text).

Fig. 12. Erwachsene Ratte (Mus decumanus;. Links ist die Bauchhaut

entfernt, so dass man die linke Präputialdrüse [pd; und die linke

Bursa inguinalis sieht; die Wand der letzteren ist so weit abgetragen,

dass Hoden und Nebenhoden sichtbar sind. Zwischen After 'afj und

Penis erblickt man die beiden, in der Mittellinie zusammenstoßenden

Areae scroti ias]. Die muskulöse Wandung der Bursa ist mit der

Haut im Bereich der Area fest vereinigt. Vergr. 1:1.

Fig. 13 bis 17 zeigen verschiedene Stadien der Lageveränderung der Ho-

den bei menschlichen Embryonen. Die Längenangaben beziehen sich auf die

Scheitel-Steißlänge. Vergr. 1:1.
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Fig. 13. Embryo von 9 cm Länge. Die Hoden liegen der Öffnung des Pro-

cessus vaginalis stark genähert. Das Ligamentum inguinale tritt in

letzteren ein (vgl. Taf. XXIII Fig. 1).

Fig. 14. Embryo von 13 cm Länge. Die Hoden haben sich etwas nach innen

von der Öffnung des Proc. vag. entfernt (vgl. Taf. XXIII Fig. 2).

Fig. 15. Embryo von 17 cm Länge. Die Hoden sind noch weiter nach innen

emporgetreten. Der Conus inguinalis wird von innen her sichtbar

(vgl. Taf. XXIII Fig. 3).

Fig. 10. Dasselbe von einem Embryo von 19 cm Länge in weiter vorgeschrit-

tenem Stadium. Rechts hat sich die Einstülpung der Bursa inguinalis

weiter vollzogen als links.

Fig. 17. Embrj^o von 20 cm Länge. Völlige Einstülpung der Bursa, Ver-

streichen des Processus vaginalis. Stadium der stärksten Entfaltung

des sogenannten » Grubernaculum «, das in seiner Hauptmasse dem Co-

nus inguinalis entspricht (vgl. Taf. XXIII Fig. 4). Bezüglich des Co-

nus ist Fig. 17 zu vergleichen mit Fig. 5 und 9. Das Stadium ent-

spricht dem der Rückkehr der Hoden in die Bauchhöhle bei Nagern

(s. Text).

Fig. 18. Situs der Genitalorgane eines weiblichen menschlichen Embryo von

5 cm Länge. Zu beachten ist die starke Entwicklung des Ligamen-

tum rotundura (Ligamentum inguinale lir). Dasselbe tritt in einen

Processus vaginalis ein. Vergr. 5:1.

Fig. 19. Embryo von Erinaceus europaeus. 2,5 cm. cj. Die Harnblase ist

nach rechts hinüber geschlagen. Man sieht den linken Hoden und

Nebenhoden von außen. Der Conus inguinalis ähnlich dem der Nager.

Vergr. 2,5 : 1.

Fig. 20. Junges von Erinaceus europaeus. 8,3 cm. (J. Rechter Hoden
von außen. Conus inguinalis relativ verkürzt nach außen vom Mus-

culus rectus abdominis. Vergr. 2:1.

Fig. 21. Steno ps gracilis. Die Haut ist theilweise entfernt. Am unteren

Ende der Figur sieht man neben dem Penis [p] die linke Area scroti.

Die Hoden liegen nach vorn vom Penis an ihrer Durchtrittsstelle durch

den M. obliquus externus (oe). Durch die Lücke desselben (den

äußeren Leistenring) tritt, den Hoden überkleidend, ein Theil des M.

obliquus internus [oi] und des M. transversus [tr). Die durch beide

Muskeln gebildete Wandung der Bursa inguinalis hängt durch straffere

Bindegewebszüge [x] mit der Haut im Bereiche der Area scroti zu-

sammen. Vergr. 1:1.

Fig. 22. Bursa inguinalis, den Hoden umschließend; Ratte erwachsen (Mus
decumanus), rechts, Ansicht von vorn und etwas von außen. Durch

den Spalt des Obliquus externus tritt die vom Obliquus internus ge-

lieferte vollständig entwickelte Ringfaserschicht [oi) der Bursa hervor.

Vergr. 1:1.

Fig. 23. Scrotum und Penis von Cebus hypoleucos. (^. Auf der Höhe
des Scrotum sieht man die aus zwei seitlichen Feldern durch Zu-

sammenfluss in der Medianlinie entstandene Area scroti. Vergr. 1:1.

Fig. 24. Erwachsenes Exemplar von Halraaturus Billardier ii. Aus dem
äußeren Leistenring [ae], lateral vom Epipubis, tritt der zu den Milch-

drüsen [gl] sich begebende Musculus compressor mammae, der dem
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CremaHtcr dor iiiiinrilichon Jieutlcr entspricht, licrvor. >///>// MiihcuIuh

pyrainidiilis. Verf^r. 2:1,

I' i;,'. 20. KcclitcH Urniorenligatnont (>incr erwachsenen Hatte bei nicht vüllij?

einf^eHtülpter Burs.a inf^uinali«, von außen j^eHehen. Zu beachten iHt

die betriiclitliche Ausdehnunf,' des Lrnicrenlif,'anienteH und die dadurch

bedinf,'te freie Exkur8i()n8fühi},'k(it der Hoden. Die Bursa testis ist

sehr gut entwickelt. Das Lig. inguinale verHchwindet in dem Lumen
der Bursa inguinalis lateral vom M. rectus abdominis mr . Durch

das Urnierenligament hindurch sieht man das Vas deferens, die Samen-
blasen lühl], den Euddarm. Am freien vorderen llande des Ligamentes

die Fettlappen (/;.

Fig. 26. Neugeborene Ratte (Mus decuraanus. 4,ö cm,. L. liar Conus in-

guinalis der Ratte wiederholt in verkleinertem Maßstabe den der

männlichen Thiere (cf. Fig. 9). Die selbständige Bedeutung des Lig.

inguinale [li] gegenüber dem Conus tritt hier viel deutlicher hervor

als beim männlichen Geschlechte. Vergr. 5:1.

Fig. 27. Durchschnitt der Area scroti von Stenops gracilis. Die Cutis

zeigt unregelmäßige Erhebungen (Warzen,. Die tiefere Lage der Cutis

ist im Bereich der Area durchsetzt von einem Netzwerk glatter Mu.skel-

faserziige, welche die Tunica dartos [tdi zusammensetzen. Die Area
zeigt stark entwickelte Knäueldrüsen i(jl]. Vergr. 20 : 1.

Fig. 28. Scrotum mit Area scroti von Stenops tardigrada. Vergr. 1 : 1.

Fig. 29. Embryo von Bos taurus. 3,5 cm. Uervortreten der Scrotalanlagen

zu beiden Seiten neben dem Penis (^r, die Form der Inguinaltaschen

der Nager wiederholend. Vergr. 4:1.

Tafel XXni.

Fig. 1 bis 5 stellen Schnitte dar, welche durch die Inguinalregion männ-
licher menschlicher Embryonen (der rechten Seite entnommen in der

Ebene des »Gubernaculum« geführt sind.

Fig. 1. Embryo von 8 cm Länge. Bild, aus mehreren Schnitten einer Serie

kombinirt. Stadium der höchsten Entwicklung des ersten Descen-
sus. Hoden und Nebenhoden sitzen der inneren Öffnung des Pro-

cessus vaginalis auf. Dieser stellt das unvollständige Lumen einer

nahezu ganz ausgestülpten Bursa inguinalis dar. Der Obliquus ex-

ternus, der die Bursa außen bekleidet, zeigt an der Spitze derselben

lockeres Gewebe. Aus dem Grund der Bursa erhebt sich ein kleiner

Conus inguinalis, auf dessen Spitze das Ligamentum inguinale inserirt.

Man sieht die Muskelfasern der Bursalwandung umbiegen und den

Conus außen bekleiden (cf. das Flächenbild auf Taf. XXII Fig. 13;.

Vergr. 22 : 1.

Fig. 2. Embryo von 11 cm Länge. Bild aus mehreren Schnitten einer Serie

kombinirt. Die Erhebung des Conus aus dem Grunde der Bursa ist

stärker entwickelt; mit anderen Worten, die Bursa fährt fort, sich

wieder gegen die Bauchhöhle einzustülpen. Dem entsprechend hat

der Processus vaginalis an Tiefe verloren und das Ligamentum in-

guinale ragt eine Strecke weit in die Bauchhöhle hinein. Hoden und
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Nebenhoden sind weiter nach innen in die B;u^chhöhle dislocivt wor-
den. Beginn der »Eiickkehr der Hoden« (cf. Taf. XXII Fig. 13),

Vergr. 22 : 1.

Fig. ."i. Embryo von 15 cm Länge. Die Wiedereinstülpung der Bursa ist so

weit fortgeschritten, dass die Spitze des Conus an den Vasa epi-

gastrica vorüber sich in die Bauchhöhle hinein schiebt. Die Muskel-
fasern des Conus i Cremaster [er]) sind Bestandtheile des Obliquus in-

ternus und Transversus, welche an der Basis des Conus nach innen
umbiegen. Nur die peripheren Theile des Conus sind muskulös, die

Achse besteht aus Bindegewebe, welches mit der aufgelockerten Partie

des Obliquus externus zusammenhängt. Dicht über der Spitze des

Conus sieht man Theile des Nebenhodens {nh). Der Hoden ist genau
in der Verlängerung der Figur nach oben zu denken. Er war auf
dem betreifenden Schnitte mit getroffen, konnte aber wegen Mangels
an Raum nicht mit angegeben werden. Der Conus hat sich im Material

des »Lig. inguinale« der vorigen Stadien nach innen ausgedehnt (cf.

Flächenbilder Taf. XXII Fig. 15 und lö). Vergr. 12 : 1.

Fig. 4. Embryo von 17 cm Länge. Völlige Einstülpung der Bursa. Der
Processus vaginalis ist nahezu ganz verstrichen. Stadium der höch-

sten Entwicklung des sogenannten «Gubernaculum«, welches in seiner

Hauptmasse dem Conus inguinalis entspricht. Die Hoden haben sich weit

in die Bauchhöhle hinein verlagert, entsprechend der Rekapitulation

eines Reditus testium, wie ihn die Thiere mit periodischem Descensus

(Nager) zeitlebens aufweisen. Die Spitze des Conus hat sich ver-

breitert. Ihr liegt das Vas deferens auf. Das axiale Gewebe des

Conus zeigt Bindegewebszüge, welche mit Bestandtheilen der Externus-

Aponeurose vereinigt scrotalwärts ziehen (cf. Flächenbild Taf. XXII
Fig. 17 von einem etwas älteren Embryo). Vergr. 12 : 1.

Fig. 5. Embryo von 20 cm Länge. Der Conus inguinalis ist wieder ausge-

stülpt worden zur Bursa inguinalis. Das Lumen derselben (der Pro-

cessus vaginalis) endet unweit des Hodens und geht ihm nicht scrotal-

wärts weit voran. Die muskulösen Theile des Conus haben den Cre-

master (er) geliefert. Die innere Öffnung der Bursa ist sehr weit.

Zweiter und definitiver Descensus. Vergr. 12: 1.

Fig. (i. Beuteljunges von Perameles Gunnii. 3 cm. (J- Schnitt transversal

zur Körperlängsachse durch die Region des Epipubis und der In-

guinaltaschen geführt. Auf der rechten Seite des Thieres (in der

Figur links; sieht man das schräg getroffene Lumen der Bursa inguinalis,

den Processus vaginalis, welches bei den Beutlern sich weit vor dem
Hoden her scrotalwärts ausdehnt. In ihm eben das Niveau der Beutel-

knochen {ejyp) passirend, liegt der Nebenhoden, durch ein starkes aus

glatter Muskulatur bestehendes Lig. inguinale mit dem Grunde der

Bursa verbunden. Auf der anderen Seite (rechts in der Figur, linke

Seite des Thieres) sind die Hoden weiter nach außen vorgetreten.

Das Lig. inguinale ist nicht getroffen. Man achte auf die tiefe Bursa

testis zwischen Hoden und Nebenhoden, »ipi/ Musculus pyramidalis.

Von der Scrotalanlage ist nur der Stiel sichtbar. Vergr. 50 : 1.

Fig. 7. Beuteljunges von Perameles Gunnii. 3 cm. ^. Schnitt transversal

zur Körperlängsachse durch die Ebene des Lig. inguinale geführt.



ok; llcnii.-iiiii KI:i:itHcli, JJIx-r <1(;ti DoBcotlHUS tcsticulorutn.

iJicBeH H:in(l, hier «ioiii ''Ligaiiicntum rotundiim« entsprechend, ist von

außerordentliclier Stärke und geht vom Uterus ab, mit dem e» die

Zu8!iniiii(!n80tzung aus glatter Muskulatur gemeinsam hat. Es fnserirt

in einer liiirsa iiiguinalis, weiche bei allen anderen lioiitlern sehr früh-

zeitig »cliwiii(l(!t und nur l)ei Teranieles bisher gefunden wurde (cf.

Text). Die muskulüse Wand der Jiursa [mc.m, liefert den sogenannten

Musculus con)))resHor mammae. Vergr. 40: 1.

Fig. 8. Embryo von Mus decuman us. .'J.O cm. ^3. Schnitt durch Hoden,

Nebenhoden und Conus inguinalis, entsprechend der Längsachse des

letzteren geführt (cf. Flächenbild Taf. XXII Fig. i»,. Man erkennt

die vollständig muskulöse Beschaffenheit des Conus, dessen periphere

Theile vom Transversus und dessen Achse vom Oblif|Uus internus

geliefert wird, während der Obliquus externus sich niclit an der Ein-

stülpung der Bauchmuskulatur betheiligt. Vergr, öo : 1.
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über ein transitorisches Rudiment einer knöchernen

Clavicula bei Embryonen eines Ungulaten.

Von

H. Wiiicza.

Mit Tafel XXIV.

Es gilt als völlig gesicherte und allgemein anerkannte Tbat-

sacbe, dass der ScbultergUrtel aller Hufthiere durch den totalen

Schwund der knöchernen Clavicula charakterisirt ist; ein Schlüssel-

beinrudiment wird nicht einmal vorübergehend mehr angelegt, und

eine bindegewebige Raphe oder Inscriptio, der Schlüsselbeinstreif

Leisering's, in dem Muskelkomplex, der durch den Ausfall des

Schlüsselbeines entsteht ^, bekundet allein noch, dass ehemals eine

Clavicula vorhanden gewesen 2.

Die von mir im laufenden Semester gemachte Beobachtung,

dass bei Embryonen eines Ungulaten die unzweifelhafte Anlage eines

rudimentären Clavicularknochens noch auftritt, erscheint mir dess-

halb mittheilenswerth, und der Umstand, dass dieses rudimentäre

* Die Muskulatur ist bekanntlich im Allgemeinen konservativer als das

Skelet; der Verlust der Clavicula hat desshalb nicht sowohl den Schwund der

betreffenden Muskeln (eine Reduktion tritt nur in ganz untergeordnetem Grade

ein), als vielmehr ihre Vereinigung zur Folge ; hierfür kommen bei Hufthieren

vorzugsweise in Betracht der Cleido-mastoideus und die Pars clavicularis tra-

pezii (resp. Cleido-occipitalis) einerseits, und die P. clavic. deltoidei, die P.

clavic. pectoral, superfic. und der Subclavius andererseits.

- cf. hierüber u. A. die Angaben bei W. Flower (An introduction to the

osteology of the Mammalia. 3. ed. London 1885. pag. 257), C. Müller und A.

Leisering (Handbuch der vergl. Anatomie der Ilaus-Säugethiere. 7. Auflage.

Berlin 18'JO. pag. 16ü, 3ü0) und C. Gegenbaur (Handbuch der Anatomie des

Menschen. 4. verb. Aufl. Bd. I. Leipzig 1890. pag. 264).
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ScliHisHell)cin iiacli kurzem IJcstelion V(tllk<»iiim(Mi wieder verKcliwiiidet, '

eiliiiht nur noch das Interesse, welches diciser Hefund in phylo^^ene-

tiseher Beziehung meines Eraehtens besitzt. |

Die wohlbekannte 'rhatsa(di(;, dass namentlich hei einigen f'ar-

nivoren un.scheinharc und nahezu funktionslos gewordene SchlUsscd

beinrestc durchs ganze Leben hindurch persistiren, ist es vor Allem

gewesen, was mich dazu veranlasst hat, bei Hufthierembryonen nach

Anlagen solcher Reste zu suchen: da gleich das erste von mir mi-

krotomirtc Objekt, ein Schafembryo, ein positives Kesultat ergab,

habe ich die betreffende Ausgangsbeobachtung weiter zu verfolgen

und auch an anderen Ungulaten die Angelegenheit zu prüfen ver-

sucht, so weit das bei der Kürze der mir zur Verfügung stehenden

Zeit thunlich war.

Meine Untersuchungen habe ich im Zootomicum des Dorpater

Veterinär-Instituts angestellt, und hierbei von meinem Lehrer Prof.

Dr. A. RosEXHERG manche Förderung erfahren. Betreffs der Technik

wäre zu bemerken, dass ausschließlich die Methode der Schnittserien

(Celloidineinbettungi zur Anwendung gekommen ist: die Objekte

waren im Stück gefärbt (zumeist Lithion-Karmin oder alkoholische

Fuchsinlösung); einzelne Schnitte wurden mit Böhmer'schem Häma-

toxylin nachgefärbt.

Bei der Ausführung der Zeichnungen, deren Kontouren mit einer

OßERHÄusER'schen Camera lucida angelegt wurden, habe ich die von

Schaffer ^ betonten Schwierigkeiten beim Darstellen von osteogene-

tischen Vorgängen gleichfalls lebhaft empfunden und mich auf den

Versuch, den Charakter des Schnittbildes einigermaßen entsprechend

wiederzugeben, beschränken müssen.

Unter den leichter erlangbaren Paarhufern ist wegen der ver-

hältnismäßig geringen Reduktion seines Extremitätenskelettes das

Schwein dasjenige Objekt, welches am ehesten eine Clavicularanlage

aufweisen müsste. Es sind drei Embryoneu (Querdurchmesser der

distalen Halsregion 7, resp. 8,5 und 12 mm) untersucht worden,

von einer Schlüsselbeinanlage konnte aber nichts gefunden werden;

bemerkenswerth war nur , dass die Spina scapulae in dem zum Col-

1 J. Schaffer, Die Verknöcherung des Unterkiefers und die Metaplasie-

frage. Ein Beitrag zur Lehre von der Osteogenese. Arcliiv für mikr. Anat.

Bd. XXXTI. Bonn 1S88. pag. 293, 294.
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lum scapulae verlaufenden Antheil noch nicht so reducirt sich zeigte,

wie das später der Fall ist.

Ein positives Untersuchungsergebnis habe ich , wie bereits er-

wähnt, an Embryonen vom Schaf erhalten. Der jüngste von mir

untersuchte Schafembryo , bei dem der Querdurchmesser der distalen

Halsregion etwa 4 mm betrug, und wo der Ösophagus noch median

lag , lässt allerdings von Schlüsselbeinanlagen noch nichts erkennen,

dagegen sind bei einem Embryo mit einem Querdurchmesser von un-

gefähr 6 mm diese Anlagen schon mit bloßem Auge an den betref-

fenden Schnitten wahrzunehmen. Ihre Lagerung ist ähnlich, wie in

Fig. 2 aus einem älteren Stadium: man hat sie in der Nähe des

medialen Randes der P. clav. delt. (Zone des Kapheniveaus) in der

Konkavität der Dorsalfläche des betreffenden Muskels zu suchen.

Unter dem Mikroskop (cf. Fig. 3) erscheint die Schlüsselbeinanlage

als spongioses Knochengebälk, dessen Oberflächen relativ zahlreiche

Osteoblasten bedecken und das von einem ziemlich gut difi'erenzir-

ten Periost umgeben wird ; die Vascularisiruug der Markräume ist

ganz auffallend gering. Für die Anschauung von Goette und Wie-

DERSHEiM
,

wonach die Clavicula der Säugethiere stets knorpelig

präformirt ist^. ergiebt das vorliegende Stadium keinerlei Anhalts-

punkte. Dagegen zeigt die als kompakteres Knochengebilde (cf. Fig. 4)

sich darstellende Schlüsselbeinanlage eines etwas älteren Schaf-

embryo (Querdurchmesser der distalen Halspartie ca. 7 mm) an einzel-

neu Stellen eine derartige Beschaffenheit ihrer zelligen Elemente,

dass sich die Bezeichnung »chondroider Knochen« im Sinne von

Schaffer 2 hierfür wohl verwenden ließe^. Au Umfang bereits etwas

verkleinert (einzelne Osteoklasten) , aber noch ziemlich dicke Schei-

ben bildend und mit einem sehr starken Periost versehen (cf. Fig. 2

und 5) , erscheinen die Schlüsselbeine bei einem Schafembryo , bei

dem der Querdurchmesser der betreffenden Halsregion ungefähr 8 mm
beträgt. Ihre Lageruugsbeziehuugen ergeben eine bemerkenswerthe

1 cf. A. GrOETTE (Beiträge zur vergl. Morphologie des Slceletsystems der

Wirbelthiere. Archiv für mikr. Anat. Bd. XIV. Bonn 1877. pag. 560, 569, 570)

und R. WiEDERSHEiM (Lehrbuch der vergl. Anatomie der Wirbelthiere auf

Grundlage der Entwicklungsgeschichte. 2. Aufl. Jena 1886. pag. 180).

2 1. c. pag. 300.

3 Betreffs analoger Verhältnisse im Verlauf der Entwicklung der Clavicula

des Menschen vergleiche man die eingehende Schilderung bei C. Gegenbaur
(Jenaische Zeitschr. Bd. I. Leipzig 1S(;4. pag. 7

—

1:5, 15, 16; und Untersuchungen

zur vergl. Anatomie der Wirbelthiere. Bd. IL Leipzig 1865. pag. 5—17. Taf. I).

Morpliolog. JaLibucli. 10, 42
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llbereinstininimi^ mit (hi Art iiiul WCiKo. wie die ludiMientäien

S(;lilUs8clbciiie (Ich IIuiuIoh' orientirt sind (vgl. Fig. 2 mit Fig. I).

Kill Sclialciiibryo, bei dem die in l>etracht kommtaide Ilaln-

regioii *.» mm im QucrdurclimcHHer riiisHt, zeigt bereits eine deutlich

ausgesprochene Rückbildung und Verkümmerung der Clavicula bei

gleichzeitiger Lockerung ihres Periosts (Fig. 0) , und bei einem Em-
bryo mit 1 1 mm Querdurchmesscr ist von einem SchlUsselbeinrudi-

iiient nichts mehr nachzuweisen. Wegen der ausgesprochenen 'I'en

denz zum Variiren, die rudimentären Gebilden eigen ist, bedarf es

hierbei kaum der Erwähnung, dass eine Ausdehnung der Beobach-

tungen auf zahlreichere Objekte und mehr .Stadien manche Abwei-

chung konstatiren dürfte: es ist z. B. nicht unwahrscheinlich. da»s

manchmal die völlige Reduktion noch früher sich einstellen werde,

als ich es beobachtet habe . und eljen so ist andererseits auch die Er-

wartung berechtigt, dass ausnahmsweise der definitive Schwund der

Schlüsselbeinanlagen vielleicht erst postembryonal sich vollziehen

werde.

Vom Rinde sind nur zwei Embryonen (Querdurchmesser der

distalen Halszone 7 resp. 14 mm) untersucht worden. Der jüngere

Embryo
, bei dem der Ösophagus noch nahezu median gelagert war,

zeigte an der für die Anlage eines Clavicularrudimentes in Betracht

kommenden Stelle eine dichtere Zusammengruppirung der Zellen des

embryonalen Bindegewebes, die möglicherweise ein frühes Stadium

einer derartigen Anlage repräsentirt , was durch die Untersuchung

von etwas älteren Objekten sich entscheiden ließe. Der andere er-

heblich ältere und in der Ausbildung seiner Gewebe etwa mit dem

ältesten Schafembryo übereinstimmende Embryo wies an der betref-

fenden Stelle nichts Bemerkenswerthes auf.

Was schließlich die Unpaarhufer anbetritft, so habe ich nur vom

Pferde zwei Stadien (Querdurchmesser des Halses im kritischen Ni-

veau 5,5 resp. etwa 11 mm) untersuchen können. Von Anlagen einer

Clavicula ließ sich nichts nachweisen, dagegen bot die beim jünge-

ren Embryo noch ganz knorpelige Scapula bei beiden Objekten den

' Hinsichtlich der persistirenden Schiüsselbeinrudimente beim Hunde, dem
Schlosser dieselben ganz abspricht (cf. M. Schlosser, Über die Modifikationen

des Extremitätenskelettes bei den einzelnen Säugethieistämmen. Biologisches

Centralblatt. IUI. IX. Erlangen 1890. pag. ü'^4: »bei den Hunden ist es bereits

zum völligen Verschwinden der Schlüsselbeine gekommen«), cf. u. A. L. Fran'CK

\llandbuch der Anatomie der Hausthiere. 2. Aufl. Stuttgart 1883. pag. 394, 395^

und C MÜLLER (1. c. pag. 1G3).
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interessauten Befund, dass die Spina scapulae, anstatt wie beim

ausgebildeten Thier in der Richtung zum Collum scapulae hin immer

niedriger zu werden und schließlich zu verstreichen, in einen frei

vorspringenden, und von der lateralen Oberfläche des Schulterblatt-

halses erheblich abstehenden nahezu cylindrischen Acromialfortsatz

auslief (cf. Fig. 8 und 7). Die Scapula des Pferdeembryo ist mithin

noch nicht so reducirt , wie beim Füllen , und desshalb ist auch die

Erwartung nicht ausgeschlossen , dass ausreichenderes Untersuchungs-

material auch hinsichtlich der Clavicula noch positive Befunde er-

geben werde.

Dor pat, Ende Mai 1890.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel XXIV.

Fig. 1 . Ventraler Theil eines Querschnittes durcli die distale Halsregion eines

Hundeembryo, (^/i.)

cl.d rechte Clavicula; cl.s linke Clavicula; oes Ösophagus; p.clr.dlt

Pars clavicul. deltoidei; ssp M. supraspinatus; tr Trachea; tuh.inj

Tuberculura majus des Humerus.

Fig. 2. Querschnitt durch deu distalen Theil des Halses vom Schafembryo / im

Schlüsselbeinniveau (Querdurchmesser der betreffenden Halszone etwa

8 mm). (8/,.)

p.clr.trz Pars clavicularis trapezii; r Raphe (Schlüsselbeinstreif

Leisering's).

Fig. 3. Schnitt durch die linke Clavicula aus einem Querschnitt vom Schaf-

embryo h (Querdurchmesser des Halses etwa 6 mm). ^I\.)

Fig. 4. Dessgl. vom Schafembryo e (Querdurchmesser des Halses ca. 7 mm). (^%.)

Fig. 5. Die linke Clavicula aus dem in Fig. 2 abgebildeten Querschnitt bei

stärkerer Vergrößerung. [^I\-]

p Periost.

Fig. G. Schnitt durch die in Reduktion begriffene Schlüsselbeinanlage des

Embryo i (Querdurchmesser des Halses 9 mm). ['^I\.)

ok Osteoklast.

Fig. 7. Theil eines Querschnittes vom Pferdeerabryo a (5,5 mm); aus der Re-

gion des Schultergelenkes, (^i.)

hu Humerus
;
pr.acr Acromialfortsatz.

Fig. 8. Dessgl.; etwa 0,5 mm weiter distalwärts. (»/].)

c.I erste Rippe.

Nachträglich habe ich bei einem Rinderembryo (7,5 mm) Schlüsselbein-

rudimente gefunden, die im Wesentlichen wie beim Schaf sich verhalten.

42*



Bau und Entwicklung d(5r Molaren bei Mus
und Arvicola.

Von

Dr. Robert Mahn,
ajiprob. Zabnar^t.

Mit Tafel XXV.

Einleituns:.

Im Gebisse der Säugetliiere fiuclen sich zwei Arten von Zähnen,

die sich durch den Besitz oder das Fehlen des Wurzeltheiles unter-

scheiden. Bei der Wichtigkeit, welche die Form des Kauapparates

für die systematische Eintheilung der Säuger hat, ist natürlich die

Frage schon vielfach erörtert worden, wie sich der wurzeltragende

zum wurzellosen Zahne verhalte? Der Versuch, darauf eine genü-

gende Antwort zu finden, hat aber die Forscher in zwei große Par-

teien gespalten, die mit allem Aufgebote des Scharfsinnes entgegen-

gesetzte Meinungen zu beweisen suchen.

Weil der schmelzkronige Wurzelzahn durch den ganzen Kreis

der Wirbelthiere verbreitet ist und in alten Fossilablagerungen ge-

funden wird, glauben die Einen diesen als den phylogenetisch älte-

ren und den wurzellosen, permanent nachwachsenden Zahn als se-

kundär betrachten zu müssen. Die Anderen hingegen sehen in dem

scheinbar einfachen Bau des wurzellosen Zahnes, der eigentlich nur

eine mächtig entwickelte Schmelzkrone darstellt, die Urform des

Säugethierzahnes gegeben und leiten aus ihr den Wurzelzahn ab.

Die Losung der Frage wurde bisher nur durch Vergleichung

recenter und fossiler Zähne ani-estrebt, wobei die Summe der That-

saohen zu Gunsten der Anschauung sprach, die den Wurzelzahn als
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ursprünglichen Tyi)us auffasste, aber eine Entscheidung- auf embryo-

lügischem Wege ist bisher noch nicht versucht worden.

Auf diese Lücke der bisherigen Forschungsarbeiten hat mich

Herr Privatdocent Dr. Fleisciimann aufmerksam gemacht und mich

veranlasst, im zoologischen Institut zu Erlangen die ontogenetischen

Thatsachen genauer zu verfolgen.

Ich habe desshalb seit dem Winter 1889/90 die Entwicklung

des wurzeltragenden und des wurzellosen Zahnes vergleichend bei

zwei, wahrscheinlich in näherer Verwandtschaft stehenden Thieren

aus der Abtheilung der Nager verfolgt, bei Mus musculus und Ar-

vicola arvalis, deren Embryonen aus der Umgebung von Erlangen

sich leicht beschaffen ließen.

Die Vorbereitungsarbeiten zur mikroskopischen Untersuchung be-

wegten sich in bekannten Bahnen, es ist desshalb nicht nöthig. aus-

führlich darauf einzugehen. Alle Objekte, die ich lebensfrisch er-

halten konnte, wurden in Fol's Chromosmiumessigsäure konservirt,

die Embryonen von Arvicola, welche unser Thierfänger draußen auf

dem Felde sammelte, zumeist in starkem Alkohol abgetödtet. Um
ältere Zahnanlagen und noch nicht vollständig entwickelte Zähne zu

untersuchen, habe ich auch jüngere Thiere in derselben Weise be-

handelt. Entkalkt wurde ausschließlich durch Einlegen der unver-

sehrten Köpfe in \0^oige Salpetersäure. Als Färbungsflüssigkeiten

wurden verwandt: Grenachers Borax- und Alaunkannin, Häma-
toxylin nach Apathy und nachfolgende Behandlung mit Kali bichro-

micum, Doppelfärbung mit Hämatoxylin und Eosin. Schnittserien

wurden in verschiedener Richtung durch die Zahnreihen gelegt, in

frontaler, sagittaler und transversaler Richtung. Neben den Schnit-

ten fertigte ich vielfältig Schliffe durch alte und junge Zähne an,

theils durch extrahirte Zähne, theils durch die ganze im Kiefer

steckende Zahnreihe mit Erhaltung sämmtlicher Weichtheile. Letz-

tere Methode ist zuerst von Koch^, später von Weil speciell für

Zahnschliffe genauer beschrieben worden. Man färbt den isplirten

Kiefer durch mehrtägiges Einlegen in Karminlösungen durch, ent-

wässert langsam und durchtränkt ihn dann mit einer Harzlösung.

Ich verwende dem Rathe Kochs folgend immer Kopal in Chloro-

1 v. Koch, Über die Herstellung dünner Schliffe von solchen Objekten,

welche aus Theilen von sehr verschiedener Konsistenz zusammengesetzt sind.

Carus, Zoologischer Anzeiger. 1878; und Weil, Methode der Herstellung von

Zahn- und Knochenschliffen mit Erhaltung der Weichtheile. Zeitschrift für

wissenschaftliche Mikroskopie und für mikroskopische Technik. 1888.
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loiiii gclüKt. Durcli iilliiiiililiclics Kruiiniicii liisnt niuii das Löhuh^s-

mittcl entweichen iiml kann dann diiicli den fest f^cwordcncn Kiefer

nach Jeder beliebigen Richtung dlinne Scliiitre anfertigen.

Altere Zaiinanlagen habe ich aus dem Kiefer herauHpräparirt,

um [[bersichtsbilder zu gewinnen. iJie Form ganz Junger Anlagen

habe ich nach der bekannten Itekonstruktionsmcthode in Wachsnio-

dellen vcrgniBerf. deren Vollendung einen großen Thcil meiner Zeit

in Anspruch nahm.

Bau und Form der Molaren bei Mus musculus.

Bevor ich die Entwicklung der Molaren bei Mus muHculu.s be-

schreibe , dürfte es vielleicht angezeigt sein , etwas genauer auf den

Bau und die Form der fertigen Molaren einzugehen , da ich einige

Hauptpunkte, durch welche sich dieselben von manchen anderen

wurzeltragenden Molaren unterscheiden , nirgends in der Litteratur

besonders hervorgehoben finde . zum Theil aber auch geradezu falsche

Angaben über dieselben verbreitet sind.

In jedem Kiefer ist der erste Molar der größte und der dritte

Molar der kleinste. Alle drei sind echte Molaren, denn sie haben

keine Vorgänger im Milchgebiss. Der Zahnwechsel ist also ganz auf-

gegeben. Durch Quer- und Längsfurchen über die Krone eines jeden

Molaren, von welchen besonders die Querfurchen tief einschneiden,

ist die Kaufiäche in eine bestimmte Anzahl von Höckern gegliedert.

Sie ist nicht von einem ununterbrochenen Schmelzkleide bedeckt,

wie EßDLi, Tomes und Owen beschrieben haben. Bereits 1S56

hat der ausgezeichnete Odontologe R. Hensel2 bei verschiedenen

Species von Mus beobachtet und deutlich abgebildet, dass auf den

Gipfeln der Höcker von noch nicht durchgebrochenen Zähnen eine

natürliche schmelzlose Kaufläche vorhanden ist. wo das Dentin frei

zu Tage liegt. Bei älteren Thieren nützt sich der Schmelz an den

Höckern langsam ab, und indem letztere niederer werden, vergrößern

sich die schmelzlosen Stellen, so dass. wenn die Höcker mehr oder

' Erdl, Untersuchungeu über deu Bau der Zähne bei den Wirbelthieren,

insbesondere den Nagern. Abhandlungen der math.-physikal. Klasse der Aka-
demie der Wissenschaften zu München. Bd. 111. 1843; Tomes, On the Structure

of the Dental Tissues of the Order Rodentia. Philosophical Transactions of the

Royal Society of London. 184Ü. Part 11; Owen, Odontography. Vol. II. Plate lu8.

London 1840—1545.

2 R. Hensel, Beiträge zur Kenntnis fossiler Säugethiere. Zeitschrift der

deutschen geologischen Gesellschaft. Bd. Mil. pag. 283—284. Taf. XIII.
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weniger g-eschwiinden sind , am g'iößten Theile der Kaufläche Dentin

freiliegt, das von einem peripheren Schmelzbande eingefasst wird.

Auf der Kaufläche liegen noch kleine Schmelzinseln als die letzten

Reste der abgekauten Schmelzhöcker, die mit zunehmendem Alter

ganz verschwinden.

Nach Erdl (1. c. Taf. I Fig. 2) soll in den Schmelzinseln der

Krone Cement vorhanden sein. Auch Owen schließt sich Erdl an

und kopirt in seiner Odontographie dieselbe Abbildung. Das ist ent-

schieden falsch
,
denn ich habe bei Mus musculus niemals Cement

an diesen Stellen gefunden.

Was nun die Wurzeln der Molaren von Mus musculus anbelangt,

so finde ich auch hier manches Erwähnenswerthe. Zunächst besitzt

3/, und Ml im Unterkiefer zwei Wurzeln, eine vordere und eine

hintere, M-,^ aber nur eine Wurzel. Im Oberkiefer dagegen haben der

erste und zweite Molar je drei Wurzeln, eine vordere und zwei hintere,

der dritte aber nur zwei Wurzeln, eine vordere und eine hintere, die

jedoch bis zu der äußersten Spitze mit einander verwachsen sind.

Diese Wurzeln sind gar nicht von Cement bekleidet, die Periost-

fasern setzen sich vielmehr direkt an das Dentin der Wurzeln an.

Es kommt daher an den Molaren von Mus musculus Cement über-

haupt nicht vor.

Schlosser * giebt an
, dass bei Mus der erste und zweite Zahn

im Oberkiefer je vier einfache, der dritte Zahn nur drei Wurzeln

besitze. Ich muss jedoch an meiner Darstellung festhalten, die nicht

nur auf isolirte Zähne, sondern auch auf Querschnittserien durch die

ganze Zahnreihe basirt ist.

Entwicklung der Molaren bei Mus musculus.

Während bei Säugethieren , die ein vollständiges Gebiss be-

sitzen, die erste Anlage desselben als hufeisenförmig gebogene Zahn-

furche am Ober- und Unterkiefer verläuft, gliedert sich diese bei

den Nagethieren in zwei Abschnitte, von denen der vordere das

Material für die Incisiven, der hintere das für die Molaren enthält.

Beide Abschnitte der Zahnfurche sind scharf von einander getrennt,

wie an Frontalschnitten durch den Kopf des Embryos einer Haus-

maus deutlich zu erkennen ist.

1 M. Schlosser, Die Nager des europäischen Tertiärs, nebst Betrachtungen

über die Organisation und die geschichtliche Entwicklung der Nager überhaupt.

Palaeontographica. Bd. XXXI. 1885. pag. 123.
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Die eiHtc Aiilaf^e der .Molaren <;ir<)l{,^t bei Muh iiiiisciiIuh genau

in (Icrselben Weine, wie sie für wurzeltragende Zäliiie anderer SKiigc-

tliiere ausfülirlicdi von jVUImkmi ForBcliern beHeliriehen wurde, hie

als Zcllverdickung des cktodcrnialen Mundlirddcnepitlicls entHtandenc

Zalml'iindie senkt sicli als vorspringende Leiste längs ihrer ganzen

Ausdehnung in das Mesodermgewcbe der Kieferanlage ein und treibt,

naehdcni sie eine gewisse Diekc erreicht hat
, glockenförniige Spros-

sen. Zu derselben Zeit, oder vielleieht etwas sj)äter, beginnen die

darunter gelegenen niesodcrnialeu Zellen zu wuchern und. indem sie

sieb unter der EpitlieleinstUlpung anhäufen, derselben ein zapfen-

förmigcs Widerlager entgegenzustellen. Da die Waclistliuinsenergie

der ektodernialen Zellen aber bedeutend stärker ist, so unifasst die

EpitheleinstUlpung sehr bald die Bindegewebszellen , und es entsteht

das bekannte Bild der Schmelzkappe , in deren Innerem die Dentin-

papille liegt, während ein Theil der mesodermalen Zellen sich vom

Grunde der Papille um den Kand des Schnielzorgans auf dessen

äußere Seite schlägt, um dadurch die ganze Anlage als Zahnsäck-

chen vom Gewebe des Kiefers abzugrenzen.

Die drei Molaren werden nicht gleichzeitig angelegt,- son-

dern entstehen nach einander in verschiedenen Perioden des Embryo-

nalleben^, der dritte Molar sogar erst nach der Geburt, wobei die

Zahnrinne und die Kieferanlage immer weiter nach hinten wachsen

müssen.

Ein Embryo mittleren Alters besitzt nur die Schmelzkappe von

31y, die durch einen langen leistenförmigen Zahnhals mit der

Epithelriune verbunden ist ; die Zahnrinne reicht noch ein kleines

Stück über den Hinterrand der ersten Schmelzglocke hinaus. Die An-

lage von M2 findet sich bei einem älteren Embryo von 17 mm Steiß-

Naeken-Länge , il/g wird verhältnismäßig spät, zwischen dem
4.— 7. Tage nach der Geburt angelegt. Die Angaben können

nicht ganz bestimmt sein, da ich mehrfach beobachtet habe, wie

wenig das Längenmaß und das Alter eines Embryo einen sicheren

Rückschluss auf die Ausbildung einzelner Organe gestattet.

Die innere Wand der Schmelzkappe lässt durch Faltung die

negative Matrize des Reliefs entstehen, in dem die Ki'one des feiü-

gen Zahnes zu Tage tritt. Die durch die successive Bildung der

Molaren bedingte Differenz in der zeitlichen Anlage, welche direkt

von dem Wachsthum der Mundhöhle und ihrer Theile abhängt, übt

natürlich ihre Wirkung auch auf den Beginn der feineren Modelli-

rung der Zahnanlage. In Folge dessen sieht man die einzelnen
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Zähne entsprecliend ihrer näheren oder entfernteren Lage gegen die

Mundöffnnng in verschiedener Ausbildung, so zwar, dass My rascher

als die beiden anderen fertiggestellt ist, und M^, am spätesten funk-

tionsfähig wird. Bei einem älteren Embryo' von 19 mm Länge sind

an der Anlage von M^ durch sekundäre Faltung der inneren Wand
der Schmelzkappe gegen die Papille die Spuren der späteren Schmelz-

höcker zu finden; an M^ hat dieser Process noch nicht begonnen.

Sehr viel weiter vorgeschritten sind die Anlagen der beiden Molaren

bei jungen 2 Tage alten Thieren. Dadurch, dass an der späteren

Kaufläche die Schmelzkappe sich von Neuem gefaltet hat, sind bei

Mx sämmtliche Schmelzhöcker angelegt, auch bei M^ ist diese Mo-

dellirung schon ziemlich weit gediehen. Bei einem 4 Tage alten

Säuglinge der weißen Maus hat am ersten Molar schon die Schmelz-

nnd Dentinbildung begonnen, auch der zweite Molar hat eine, wenn

auch nur dünne Schicht beider Substanzen abgelagert; die Wurzel-

bildung aber ist bei beiden noch nicht eingeleitet.

Nachdem kurz vor der Geburt M^ angelegt ist, wächst die Zahn-

rinne in Form einer leistenförmigen Epithelverdickung nach hinten,

die darunter gelegenen Mesodermzellen ordnen sich jedoch nicht

gleich zur Papillenanlage. Erst bei einem Säuglinge im Alter von

7 Tagen finde ich eine deutliche Anlage von Jfß, die entsprechend

der winzigen Größe des Zahnes sehr klein ist. Die in die Papille

einspringenden Höckerfalteu sind jedoch noch nicht gebildet. M-^

zeigt bei 10 Tage alten Säuglingen bedeutende Fortschritte, er hat

an Volumen zugenommen, und es sind die sekundären Einstülpungen

des Schmelzorgans in die Papille als Anlage der Schmelzhöcker ent-

standen; dagegen ist weder Schmelz noch Dentin vorhanden.

Es wird also in der Entwicklung des Zahnes zuerst die Krone

geformt und später die Wurzel : die Krone aber entsteht nicht sofort

in ihrer definitiven Größe, sondern erreicht nur durch langsames

Wachsthum dieses Ziel. Zugleich mit dem Längen- und Breiten-

wachsthum der Krone nimmt auch die Ausbildung des Emails und

Dentins zu.

r>ei einer 16 Tage alten Maus hat M^ sein Wurzelwachsthum

fast vollendet und ist im Durchbruch begriffen. Die an der Krone

abgelagerte Schicht von Schmelz und Dentin hat erst jetzt ihre de-

finitive Stärke erreicht. Auch M^ hat besonders im Unterkiefer schon

einen beträchtlichen Theil seiner Wurzellänge ausgebildet, während

M-i noch ohne Wurzel ist. Bei einer 22 Tage alten Maus sind M\
und Ml vollständig ausgebildet und durchgebrochen ; Jf3 hat die
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Wur/('ll»il(liiii^' luHt Jili^CHcliloHscii. Sein liiirclihiiicli crt'oljrtc hi-i

einer 28 'Vn^^ii ultcii Maus.

Bildung der Wurzeln.

Von der liildung der Wurzeln hat A. v. Brunn eine Darstel-

lung gegeben, der icli auffJrund meiner l^rajiaratc niclit l^eipdichtcn

kann.

Nach Untersuchungen, die er an Katte, Kulh. Hund und Katze

angestellt hat, soll sich das Schmelzorgan nicht nur an der »Stelle

der späteren Krone befinden, sondern als «Epithelscheide" ur8j)rüng-

licli auch die Wurzel in ihrer ganzen J^änge bekleiden. Wie bei

der ersten Anlage die ektodermale Epitheleinsenkung zuerst auftrete

und die Gestalt der Krone angebe, so wachse vor der Wurzelbil-

dung der Kand des Schmelzorgans als »Epithelscheide«, die aus

zwei Zellscbichten, dem inneren und äußeren Schmelzepithel be-

stehe, in die Tiefe und gebe auch der Wurzel des Zahnes die Form.

Denn erst nachdem dies geschehen, könnten sich an der inneren

Seite der E])ithelscheide die Bindegewebszellen der Pajjille zu Odon-

toblasten herausbilden und Dentin produciren. Sobald die Dentin-

bildung im Gange sei, werde die Epithelscheide von Bindegewebe

durchwachsen und zerstört. Die Schmelzkappe habe also die Auf-

gabe, die Gestalt des gauzeu Zahnes, sowohl der Krone wie der

Wurzel, zu bestimmen und die Odontoblasten auf den richtigen Weg
zu geleiten, erst in zweiter Linie stehe ihre sekretorische, schmelz-

absondernde Thätigkeit^.

A. V. Brunn illustrirt seine Beschreibung durch so schöne und

leicht verständliche Zeichnungen, dass ich mich lange nicht ent-

schließen konnte, an der allgemeinen Richtigkeit seiner Angaben zu

zweifeln. Allein das genaue Studium mehrerer Frontalserien durch

Köpfe von Mus musculus im Alter von 4, 7, 10. 12 und 16 Tagen

hat mir keine Bilder vor Augen geführt, die allen von v. Brunn

veröffentlichten Zeichnungen entsprochen hätten, und obwohl mich

zuerst die Absicht leitete, den einfachen Ideeugang v. Brunn's zu

bestätigen, ward ich im Laufe meiner Arbeit immer mehr vom Gegen-

theil überzeugt, dass nämlich das Wurzelwachsthum bei Mus mus-

culus nicht durch die vorhergehende Einsenkuug einer Epithelscheide

1 Siehe A. v. Brunn, Über die Ausdehnung des Sehmelzorgans und seine

Bedeutung fur die Zahnbildung. Arch, für mikroskopische Anat. Bd. XXIX.

pag. 376—380.
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bedingt sei. Aus meinen Präparaten muss ich vielmehr schließen,

dass die Zahupapille ganz unabhängig vom Schmelzorgane die

Wurzel bildet. Schnitte, wie sie v. Brunn (1. c. Taf. XXII Fig 5)

abbildet, habe ich auch gesehen, und ich gebe gern zu, dass der

schmale (mit S E ' bezeichnete) Rand des Schmelzorgans wohl die

Vermuthung wachrufen kann, er möchte in einer gewissen Beziehung

zur Wurzelbildung stehen. Der weitere Verlauf der Entwicklung

scheint sogar für diese Annahme zu sprechen, denn der Hand der

Schmelzkappe, welcher lauge Zeit in ftist horizontaler Richtung ein-

greifend die Papille vom Bindegewebe der Kieferanlage abschließt,

biegt sich, wie Schnitte durch einen 7 Tage alten Säugling zeigen,

mit Beginn des Wurzelwachsthums nach unten und außen und reicht

nun über die schmelzbedeckte Krone noch ein beträchtliches Stück

in die Tiefe der Alveole. Die schematische Zeichnung, die v. Brunn

(1. c. Taf. XXII Fig. 10 h) giebt, entspricht vollkommen den eben

geschilderten Beobachtungen. Es giebt also ein Stadium, wo wirk-

lich eine dünne »Epithelscheide a über die Lage der secernirenden,

hochcylindrischen Schmelzzellen hinaus wurzelwärts zu finden ist.

Diese Scheide besteht aus Zellen des inneren und äußeren Schmelz-

epithels.

Aber trotzdem ich den Ausgangspunkt der v. BRUNN'schen Dar-

stellung wohl bestätigen kann, muss ich seiner weiteren Ausführung

direkt entgegentreten. Denn die Untersuchung von Säuglingen, die

das Alter von 7 Tagen vor kürzerer oder längerer Zeit überschritten

hatten, ergab nur ein negatives Resultat und ließ mich niemals

Bilder sehen, wie sie v. Brunn 1. c. Taf. XXII Fig. 7 zeichnet.

Sowie die Wurzelbildung einmal ordentlich begonnen hat, sind weder

am Grunde der Papille noch an den Seitenflächen der Wurzel Reste

ektodermaler Schmelzzellen zu gewahren. An die Dentiuwurzel

stoßen innen nur Odontoblasten, außen die Bindegewebszellen des

Alveolarperiosts. Die epithelartig geordneten Odontoblasten schlagen

sich am Wurzelgrunde deutlich in die äußere Bindegewebsschicht um.

Ich muss desshalb die folgende These aufstellen. Nachdem

die Emaildecke der Krone von der Schmelzkappe nahezu fertig ge-

bildet ist, wächst die Papille an den Stellen, wo Wurzeln angelegt

werden sollen, in einer der Kaufläche abgewandten Richtung weiter,

ohne von einer ektodermalen Scheide umhüllt zu sein. Die Odonto-

blasten sind wohl befähigt ohne Leitung der Epithelscheide die zur

Bildung des Dentins erforderliche Gruppirung anzunehmen.
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Die histologische Differenzirung der Schmelzkappc und der Durchhruch

der Molaren.

Die hiKtolo;,'ische DiHcrcnzirung der Sclimclzkappc bietet uieh-

rcrc, höchst aufTiilli^c ErK(;hciiuni^en, die ich jetzt hcKchreihcn will.

Im Allf,^eineinen besitzen alle Zellen des inneren SchinelzepithelK

eine lang cylindrische Gestalt, aber an mehreren Stellen, d. i. aut

den Spitzen der Schmelzhöcker, die sich auf der Kaufläche erheben,

verharren die deckenden Schmelzzcllen in der ursprünglichen kubischen

Form und sondern keinen Schmelz ab. Desshalb ist die Spitze der

Höcker am durchbrechenden Zahn vollkommen schmelzfrei, wie Hensei.

nachgewiesen hat (1. c). Später hat v. Bklxx ' auf Schnitten durch

entkalkte Zähne des gleichen Stadiums die abweichende Form der

an jenen Stellen gelegenen Schmclzzellen abgebildet.

Bereits frühzeitig legt sich das äußere Epithel in kleine, die

Schmclzka])pe reifeuartig umfassende Falten, in die zwischen den

Falten liegenden Rinnen ragen Gefäßzotten des Zahnsäckchens

hinein. Bald wird das äußere Schmelzepithel an vielen Stellen

durchbrochen, und nachdem eine offene Kommunikation zwischen

dem Gallertgewebe und dem außen liegenden Bindegewebe gebildet

ist, dringen Bündel von Bindegewebsfasern und Blutgefäße in das

erstere ein. Dadurch wird die Schmelzpulpa von Blutge-

fäße führendem Bindegewebe durch wachsen und allmäh-

lich verdrängt. An jungen Schmelzkappen, besonders an solchen,

die durch Schrumpfung von der Wand des Zahnsäckchens getrennt

sind, lässt sich die Erscheinung sehr gut verfolgen, und in der

Schmelzpulpa selbst sind neben den sternförmigen, wie zu einem

Maschenwerk verbundenen Gallertzellen, Bindegewebsbündel und

Blutgefäße deutlich festzustellen. Bei weiter ausgebildeten Zähneu

ist dies noch besser zu sehen (siehe Fig. 4). Ich bemerke diesen

Vorgang zuerst bei 2 Tage alten Säuglingen, dort sind es nur ganz

vereinzelte Bindegewebsbündel, die vom Periost her in das Gallert-

gewebe eindringen. Später nimmt dieses Eindringen des Bindege-

webes immer mehr zu, so dass z. B. bei 16 Tage alten Thieren das

ganze Schmelzorgan vom Bindegewebe durchwachsen ist, und nur

noch vereinzelte Gallertzellen vorhanden sind. Trotzdem kann man

1 A. V. Brunn, Notiz über imvollkommene Schmelzentwicklung auf den

Mahlzähnen der Ratte — Mus decumanus. Archiv für mikroskopische Anatomie.

Bd. XVII. pag. 241—242.
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noch in diesem Stadium das so modificirte Schmelzorgan deutlieh von

dem umgebenden Bindegewebe unterscheiden. Diese Durchwachsung

hat wohl den Zweck, durch eine bessere Ernährung die Schmelz-

sekretion der Cylinderzellen zu unterstützen und zu beschleunigen.

V. Brunn hat schon die gleiche Beobachtung gemacht; denn

er spricht und zeichnet in der eben citirten Notiz, dass das über

den Spitzen der Kronenhöcker gelegene Schmelzorgan durch Blut-

gefäße und Bindegewebe vielfach zerklüftet sei. Da er aber die

Entwicklung nicht verfolgt und nur neugeborene Ratten untersucht

hat, so nahm er irrigerweise an, dass die Schmelzkappe in dieser

Gegend die gallertige Degeneration gar nicht eingegangen sei.

Einen ähnlichen Vorgang beschreibt außerdem A. v. Brunn ^ vom

Schmelzorgan des Schneidezahnes von Mus decumanus. Er sagt dort:

das Schmelzepithel werde sowohl an der Hinterfläche wie an dem

hinteren Theile der Seitenflächen mit Ausnahme des am weitesten

nach hinten gelegenen Theiles von Bindegewebe durchwachsen,

welches vom Knochen bis zur oberflächlichsten Schicht des neuge-

bildeten Dentins gehe und die Verbindung beider herstelle, das Al-

veolodentalperiost. Die Untersuchungen Roetter's haben diese Auf-

fassung jedoch nicht bestätigt.

Schon Kölliker2 hat die Durchwachsung der Schmelzkappe an

Präparaten beobachtet, aber fälschlich als eine Umwandlung der

Schmelzgallerte in wahres Bindegewebe gedeutet. Er sagt: »Übri-

gens bleibt sich das Schwammgewebe im Laufe der Zeit auch im

Baue nicht ganz gleich, denn während dasselbe anfänglich und noch

zur Zeit des Beginnes der Zahnossifikation durch und durch ganz

gleichartig ist, und nur aus den sternförmigen Zellen besteht, findet

man gegen das Ende des Fötallebens und nach der Geburt das

äußere Dritttheil mit Gefäßen versehen und auch in seinem Maschen-

werk vorgeschritten. Das letztere nämlich ist zu einem Netz von

^virklichen Bindegewebsbündeln geworden, die wohl noch Kerne

führen, aber dieselben nicht mehr in besonderen, zellenartig erwei-

terten Stellen enthalten, ferner wellenförmig verlaufen und auch

Fibrillen zeigen. In den Maschen dieses Bindegewebes sieht man
hier häufig kernhaltige Zellen oft in Nestern liegen, und aus solchen

' A. v. Brunn, Über die Ausdehnung des Schmelzorgans und seine Be-

deutung für die Zahnbildung. Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XXIX.
pag. 371.

2 A. V. KüLLiKER, Mikroskopische Anatomie. Bd. II. 1852. pag. 100,

Fig. 211 A.
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Hchcineii sich dciiii ;iucli die (l(;l";il)c zii entwickeln, »li»; \()n dem

ZalniHückchen aus in dicH(!ii Tlicil des Seliwainni^ewebeH eindringen

lind mit weiten Schillingen enden.«

Jedoeli im Juliie ISOIJ, n.'udidem er den lirsprun;,' des Sehmel/-

orgjins Ulis dem Mundliölilenepitliel erkannt hatte, widerruft er seine-

Ansicht': »Wenn das Schmelzorgan, wie ich finde, in toto umgewandel-

tes Pipithcl ist, so darf dasselbe keine GefäHe führen, und in der Th;it

zeigt sich auch nie irgend eine Si)ur von solchcu in seinem Gallert-

gewebe und in seinen obcrrtächlichen Schichten.« Diese letztere

Ansicht vertritt er auch noch in seinem Lehrbuch der Entwicklungs-

geschichte vom Jahre 1S79 (pag. 819): »Wie begreiflich, ist das

ganze Schmelzorgan gefäßlos und gehören die Gefäße, die ich früher

aus demselben beschrieb, der inneren Lage des Zahnsäckchens an.

die ich damals als Theile des Schmelzorgans ansah. 'f Nach meinen

Untersuchungen muss ich jedoch der zuerst von ihm ausgesprocheneu

Beobachtung zu ihrem Rechte verhelfen, und nur die Annahme einer

bindegewebigen Metamorphose der Schmelzgallerte zurückweisen.

Es ist in der That bei späteren Stadien der Maus die ganze Schmelz-

pulpa von Gefäße führendem Bindegewebe durchwachsen.

Den Durchbruch der Molaren habe ich besonders an J/, , wel-

cher bei einer 16 Tage alten Maus und an 31.,^. der bei einer 28 Tage

alten gerade im Durchbruch begriffen ist, beobachtet.

In dem Maße, als die Krone an Volumen zunimmt und die Wur-

zeln ausgebildet werden, übt die Zahnanlage einen gewissen Druck

auf die obere Seite des Schmelzorgans und auf das überliegende

Epithel der Mundhöhle aus. Das von Bindegewebe durchwachsene

Schmelzorgan, dessen leistenförmiger Hals deutlich über die ganze

Länge der Krone hinzieht, legt sich vor dem Durchbruche längs

desselben an die Unterseite der Mundschleimhaut an. Dann ist eine

scharfe Grenze zwischen beiden nicht mehr festzustellen. Die an

das Email anstoßenden Zellen des inneren Schmelzepithels verlieren

ihre lange prismatische Form, Averden kubisch und schließlich ganz

abgeplattet. Auch die daran stoßenden Elemente der Schmelzgallerte

werden glatt und verhornen. So liegen über der Krone mehrere

verhornte Zellschichten. Aber die äußeren Lagen der Schmelzkappe

zeigen nicht die gleichen Umänderungen, die wohl unzweifelhaft zum

Tode der Zellen führen. Sie besitzen vielmehr einen ansehnlichen

Plasmaleib mit intensiv färbbaren Kernen und gehen ohne Grenze

* Die Entwicklung der Zahnsäckchen der Wiederkäuer. Zeitschrift für

wissenscbaftliehe Zoologie. 1863. Bd. XII. pag. 4äS.
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in die unterste Schicht des Mundhöhlenepithels, in das Stratum

Malpighi über. Da sie die Schmelzkappe der durchbrechenden Zähne

klar vom periostalen Bindegewebe der Alveole scheiden, so muss

man sie wohl als äußere Schmelzepithelzelleu bezeichnen. Aber ich

bin nicht überzeugt, ob man damit das Richtige trifl't : denn das

äußere Schmelzepithel wird ja während der Embryonalzeit vom Me-

soderm durchwachsen, und ich verstehe nicht, wie später wieder ein

geschlossenes Lager an diese Stelle kommen kann. Mau müsste

vielleicht annehmen, dass vor dem Durchbruche, wenn die Schmelz-

zelleu, ihre sekretorische Thätigkeit einstellend, zusammenschrumpfen

und ihnen keine Nahrungsstotfe durch die Blutgetaße mehr zugeführt

zu werden brauchen, die bei der Durchwachsung erhalten gebliebeneu

Reste des äußeren Schmelzepithels neue Lebenskraft gewinnen und

die von obliterireuden Blutgefäßen erfüllten Lücken ihres Lagers

wieder verschließen. Oder es findet vom Mundhühleuepithel selbst

eine erneute Wucherung von Zellen statt, die das absterbende

Schmelzorgan von Neuem umhüllen. Leider hinderten es widrige

Umstände, die genügende Zahl von Säuglingen aufzuziehen. So bin

ich außer Stande gewesen, die eben vorgetrageneu hypothetischen

Erklärungen an der Hand von thatsächlichen Beobachtungen zu

prüfen. Ohne Zweifel ist nur, dass die äußersten Lagen der Schmelz-

kappe während des Durchbruches lebenskräftig sind, während die

inneren Lagen durch Verhornung zu Grunde gehen. Die ersteren

sind auch, nachdem die Krone bereits in der Mundhöhle steht, deut-

lich zu erkennen, und ich glaube desshalb nicht fehlzugehen, wenn

ich sie als die Anlage der verhornten Epitheldecke betrachte, die

sich au den fertigen Zähnen der Nagethiere von der Mundschleim-

haut in den oberen Theil der Alveole hiueinbiegt. Nach meiner

Auffassung würde also durch das weitere Nachdrängen des Zahnes,

dessen Ursache im Wurzelwachsthum zu suchen ist, der über der

Krone gelegene verhornte Theil des Schmelzorgaus sammt dem ver-

hornten Mundepithel mechanisch gesprengt und ganz zu Grunde

gehen, während die äußersten Lagen der Schmelzkappe während

des ganzen Lebens bestehen blieben.

Besonders spricht für meine Deutung die Thatsache, dass der

Hals des Schmelzorgans leistenförmig über die ganze Krone hin-

zieht. Gerade längs dieser Strecke verhornen die Ektodermzellen

zuerst und reißen vor dem Durchbruche ein. Die Zahnrinne leitet

also nicht nur die erste Anlage des Gebisses ein. sondern sie ist

auch dafür bestimmt, den Durchbruch der Zähne zu erleichtern.
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Bau der permanent wachsenden Molaren von Arvicola arvalis.

Da die Ijislieri^'cn licHclirciljuii;,^cii der Molaren von Arvieola

außcrordcutlicli lückenhaft sind, ho will icli. bevor ich auf die Ent-

wicklung eingehe, auch hier erst den liaii <ler fertigen Zähne diese»

Thieres genauer schildern.

Die Molaren der Feldmäuse besitzen prismatische Form, eine

flache, schräg nach innen geneigte Kaudäche und sind wur/ellos.

Um eine große in die Länge gezogene und mehrfach eingebuchtete

Dentinpapille zieht sich ein starker, natürlich ebenfalls gefalteter

Dentinmantel, den ein festes Schmelzkleid bedeckt, das den Buchten

und Vorsprtingen des Dentinkernes eng angeschmiegt ist. Die

Kaufläche stellt einen natürlichen Querschnitt durch den i)nsniatisclien

Zahn dar und zeigt desshalb das freiliegende Dentin von einem

})eripheren Schmelzbande begrenzt. Der Zahn reicht tief in die

Kieferalveole hinunter, wo er mit weiter Öffnung dem Grunde der

Zahnpapille aufsitzt: ein schmelzfreier Wurzeltheil fehlt durchaus.

Der Zahn selbst stellt kein einfach gerades Prisma dar, sondern ist

analog den permanent wachsenden Schneidezähnen gebogen, die ja

den kleineren oder größeren Abschnitt einer Spirale darstellen. Diese

Krümmung wächst an den Gliedern der Zahnreihe in beiden Kiefern

von vorn nach hinten, so dass der dritte Molar am stärksten ge-

krümmt ist. Auch darin finde ich eine Übereinstimmung mit den

Schneidezähnen, dass die konvexe Seite eines jeden Molaren nach

vorn liegt; zu dieser Konvexität nach vorn gesellt sich bei dem

ersten und zweiten Molar im Unterkiefer, bedingt durch den unter

ihnen an ihrer lingualen Seite hinziehenden Schneidezahn, noch eine

Konvexität lingualwärts.

Auf Grund der Besehreibung und Abbildung, die Owen (1. c.)

veröffentlichte, hat man bisher allgemein angenommen (auch Boas

kopirt in dem eben erschienenen »Lehrbuch der Zoologie" die von

Owen gegebenen Zeichnungen), dass die Seitenfläche der Molaren

von Arvicola von einem ununterbrochenen Schmelzkleide umhüllt

werde, auf welches sich wenigstens in den einspringenden Falten

eine dicke Cementschicht ablagere: desshalb besitze der Querschlifif

des Zahnes nicht einen zickzackförmigen Kontour, sondern sei von

einer oval gebogenen Linie begrenzt, wie aus den citirten Zeich-

nungen zur Genüge erhellt.

Diese Darstellung ist jedoch ganz unrichtig, denn Schliffe wie
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Schnitte beweisen, dass einerseits das Schmelzkleid eines jeden Mo-

laren an mehreren Stelleu lückenhaft ist, und andererseits keine Ce-

mentmassen vorhanden sind, welche die Falten ausfüllen.

An jedem Molar findet man nämlich drei schmelzlose Stel-

len (Fig. 6), die bandartig von der Kaufläche bis zum offenen

Wurzelende verlaufen. Am abgerundeten Ende des Zahnes sind

zwei Streifen an den bilateral symmetrisch, also facial und lingual,

gelegenen Kanten schmelzfrei, an dem entgegengesetzten mehr

spitzen Ende ein Streif ohne Schmelzdecke: die ganze übrige Seiten-

fläche ist mit Schmelz bedeckt. Letzterer wird von einem während

des ganzen Lebens persistirenden Schmelzorgane abgeschieden,

dessen Vorkommen bereits von Koetter^ festgestellt wurde. Wie

bei den Schneidezähnen ersetzt dasselbe den durch Abnutzung an

der Kaufläche verursachten Verlust durch Aufbau neuen Schmelzes im

Grunde der Alveole. Dass es auch im histologischen Baue mit dem

Schmelzorgane des Schneidezahnes wohl übereinstimmt, werde ich im

nächsten Abschnitte über die Entwicklung beweisen.

Ein Unterschied aber ergiebt sich gegenüber den Schneidezähnen.

Bei letzteren ist nur ein kleiner Theil der Oberfläche, d. i. die kon-

vex gekrümmte Seite, mit Schmelz belegt, während an den übrigen

Seiten das Dentin frei zu Tage liegt. An den Molaren der Feldmaus

nun liegt Dentin nur auf der Kaufläche frei ; die schmelzlosen Stellen

lassen das Dentin nicht hervortreten, sondern dort liegt auf dem-

selben eine dünne Cementlage, die mit abgeschärftem Rande seit-

lich etwas auf den Schmelz übergreift. Das Cement besitzt deutliche

Knochenkörperchen und ist wirklich fest mit den übrigen Gewebs-

bestandtheilen des Zahnes verbunden, denn auf Schliffen durch ex-

trahirte Zähne ist es deutlich zu erkennen. Die Abbildung (Taf. XXV
Fig. 6) zeigt unzweifelhaft, dass nur drei Streifen an der Seitenfläche

der Molaren von Cement bedeckt sind, das hier unmittelbar auf dem

Dentin ruht. Die übrige Seitenfläche ist nur von Schmelz umgeben,

und es ist keine Stelle vorhanden, wo auf demselben nochmals eine

dicke Cementschicht läge, wie es die Abbildung von Owen zu be-

weisen scheint.

Owen selbst scheint keine Specialuntersuchung über den Arvicola-

molaren angestellt zu haben, denn die Abbildung desselben ist nur eine

Kopie der Zeichnung, die Erdl (1. c.) veröffentlichte. Diese Figur

zeigt in den einspringenden Schmelzfalten eine gelbliche Füllmasse,

1 Morph. Jahrb. Bd. XV. Heft 3.

Morpliolog. Jahrbuch. tU. 43
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(lie von (Ich hcideii Autoren eine verschiedene Deutung erfuhr. Eiiin..

der die Struktur des Cements bei anderen Nagerzähnen, besonders

am Ilasenzahne gänzlich verkannte, sagt ausdrücklich: »In den

meistens sehr weiten Faltcnräumen (pag. r»41 ist auch hier keine

Cementmasse, sondern nur reine Kuochenmasse als Fortsetzung der

scharfen Alveolarkanten, welche sich in sie hineinlegen.« Owen'
hingegen bezeichnet sie ohne weitere Begründung als Cement.

liei der Anfertigung von Schliffen durch Molaren, die ohne wei-

tere Vorsichtsmaßregeln aus der Alveole ausgebrochen wurden, be-

kommt man Bilder vor Augen, die vollkommen der Abbildung von

Ekül ents})rechen. Allein sobald man die in den Schmelzfaltcn des

Zaiinschliffes belindlichen Gewebsmassen genauer studirt, erkennt

mau mit leichter Mühe, dass dieselben nicht die entfernteste Ähn-

lichkeit mit der histologischen Struktur wahren Cementes aufweisen,

im Gegentheil zumeist aus Bindegewebsfasern mit eingestreuten

Zellen besteben. Und kontroUirt man dann das Verhalten theils

auf Querschliffen, die durch den ganzen Kiefer mit Erhaltung

sämmtlicher Weichtheile gemacht wurden, theils auf Querschnitten

durch entkalkte Kiefer, so wird diese Deutung glänzend bestätigt.

Bei macerirten und später getrockneten Kiefern von Arvicola bleiben

Keste des Schmelzorgans und des dasselbe stützenden Bindegewebes

am Zahne haften und trocknen so fest an ihn, dass selbst die grobe

Behandlung, die er ja beim Schleifen erfährt, nicht hinreicht, die

Gewebsreste von den eingebuchteten Theilen des Schmelzes loszu-

reißen.

Bisher habe ich nur immer davon gesprochen, dass das peri-

phere Schmelzband eines jeden Molaren an drei Stellen unterbrochen

ist; dies trifft jedoch für den ersten Molar im Oberkiefer iFig. 7) nicht

zu, da dieser außer den drei Stellen noch eine vierte besitzt, wo
das Dentin direkt von Cement bekleidet ist. Diese vierte Stelle

befindet sich an der zweiten lingualen Kante. Die physiologische

Nothwendigkeit, warum jeder permanent wachsende Molar an et-

lichen Stellen des Schmelzes beraubt wird, und Cement an dessen

Stelle tritt, ist leicht zu begreifen. Denn wäre ein solcher Backzahn

allseitig von Email umhüllt, wie man früher glaubte, so müsste bei

dem unabweislichen Bedürfnisse, den an der Kaufläche abgekauten

Schmelz im Grunde der Alveole immer wieder zu erneuern, in der

Alveole ein geschlossenes Schmelzorgau den ganzen Zahn umgeben.

' OwEX, Odontographie. pag. 409.
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Da aber die innerste, den Schmelz absondernde Schicht eines sol-

chen Organs aus dliuuen, gegen Druck sehr empfindlichen Cylinder-

zellen besteht, was aus der geschützten Lage derselben deutlich

hervorgeht, so würden bei dem während des Kauens erfolgenden

Hin- und Herschiebeu der Zahnreihen einestheils die Zähne nicht

fest genug in der Alveole stehen, und anderentheils die Schmelz-

zellen durch den Druck der wackelnden Zähne leicht alterirt werden.

Die schmelzfreien Stellen garantiren also eine sichere Feststellung

des Zahnes in der Alveole und schützen die Schmelzzellen vor schäd-

licher Druckgefahr.

An die Cemeutleisten inseriren sich zahlreiche Periostfasern und

befestigen längs drei ziemlich großen Bezirken den Molar au der kuü-

chernen Alveolenwand.

Entwicklung der Molaren bei Arvicola arvalis.

Da die Anlage der Molaren längs der Zahnrinne und die Bil-

dung des Zahnsäckchens bei Arvicola ganz übereinstimmend mit Mus

geschieht, so braucht das oben Gesagte nicht nochmals wiederholt

zu werden.

Die jüngsten Anlagen fand ich bei Embryonen von 14 mm
Scheitel-Steißlänge. Die Zahnfurche ist deutlich ausgebildet und

liegt am Seitenrande des Kiefers ; an einem leistenförmigen Fortsatze

derselben, dem Hals des Schmelzorgans, hängt die glockenförmige

Anlage von Mi . Die beiden anderen Molaren sind noch nicht ange-

legt. Das Vorderende der Zahnfurche fällt nicht mit dem Halse

des für den ersten Backzahn bestimmten Schmelzorgans zusammen,

sondern reicht über denselben nach vorn etwas hinaus. Eben so

erstreckt sie sich noch eine ziemliche Länge weit über dasselbe nach

hinten als verdickte Zellenleiste. Im weiteren Verlaufe nach hinten

verschmälert sie sich immer mehr und geht allmählich in das Epi-

thel der Mundhöhle über. Daraus geht hervor, dass die Zahnfurche

erst eine beträchtliche Strecke nach hinten wächst, ehe die Schmelz-

kappe für 3/2 in die Tiefe gesenkt wird. Dies ist bei einem Em-
bryo von 20 mm geschehen, wo die Anlage von M^ bedeutend an

Volumen zugenommen hat, und auch diejenige von J/2 deutlich an-

gelegt ist. Die Zahnfurche reicht noch eine Strecke über J/2 hin-

aus. Die Schmelzkappe von 31 ^ ist bereits neue Differenzirungen

eingegangen, indem seitliche Falten (Fig. 2) gegen den Dentinkeim

vorgesprungen sind. Die Schmelzkappe von M2 ist noch fast glatt.

Die Ausbildung der vSchmelzkappe von 31^ ist bei einem Embryo
43»
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von 2li iinii l^iüi^c weiter lort{^eK(;liritteii ,
iiiid es Hind kcIiou alle

Falten, die HJeli am auHj^ehiideten Zahne finden, vorhanden; jedoch

mit dem Unterschiede, das« die faeialen und lin^'-nalen P'aiten noch

direkt einander f^ef^enllber.stelKin. Sie niUssen also erst durch spä-

teres Auswachsen des Zahnes in der liichtung von vorn nach hinten

verschoben werden. Beim /weiten Molar hat die Faltenbildung eben

begonnen. Der dritte Jedoch ist noch nicht angelegt, es reicht aber

die Zahnfurche eine beträchtliche Strecke über .Vj hinaus.

Die Anlage des dritten Molaren erfolgt wahrscheinlich kurz vor

der Geburt. Es ist mir nicht möglich gewesen, diese Frage genau

zu entscheiden, weil der Versuch, trächtige Feldmäuse in der Ge-

fangenschaft zu halten und die Geburt abzuwarten, nur ein einziges

Mal glückte, und der neugeborene Säugling, welcher 26 mm lang

war, erst 24 Stunden nach der Geburt getödtet wurde. Hier sowie

bei einem Säugling von 27 mm Länge, dessen Alter nicht genau

festgestellt werden konnte, fand ich 31:^ bereits angelegt. Während

die beiden ersten Molaren vollständig in ihrer Form vollendet, alle

Falten ausgebildet und ihre definitive gegenseitige Stellung erhalten

haben, stellt M^ eine sehr kleine Anlage dar, an welcher jede Falten-

bildung noch unterblieben ist; dieselbe hat an M:^ bei 31 mm laugen

jungen Thieren eben begonnen und ist bei solchen von 38 mm Länge

vollständig beendet. Der Durchbruch von 3I-j erfolgt auch bei Ar-

vicola ziemlich spät bei Thieren von ungefähr 45 mm Länge.

Ich muss auch hier bemerken, dass von den Längenangaben

dasselbe gilt, was ich schon bei Mus musculus betont habe, dass

nämlich die Größe eines Embryo keinen absolut sicheren Schluss

auf die Ausbildung einzelner Organe zulässt.

Im Gegensatze zu Mus werden alle drei Molaren während
des Embryonallebens nach einander angelegt. Sie sind An-

fangs an Größe verschieden, die Anlage von Jl/j tibertrifft lange

Zeit 31^ und iifg. Erst bei einem jungen Thier von 27 mm Länge

gleicht 3I2 durch energisches Wachsthum den Unterschied aus, und

beide brechen dann etwa zu gleicher Zeit bei Thieren von 39 mm
Länge durch, was vollkommen mit den Verhältnissen bei Mus über-

einstimmt.

Die histologische Differenzirung der Schmelzkappe und der Durchbruch

der Molaren.

Nachdem in dem vorigen Abschnitte die Entwickhing der grö-



Bau und Entwicklung der Molaren bei Mus und Arvicola. 669

beren FormVerhältnisse kurz dargestellt ist, soll nun das histologische

Schicksal der Anlage näher geschildert werden.

Die Schraelzfalten der Molaren entstehen dadurch, dass, nach-

dem Schmelzkappe und Dentinpapille angelegt sind, an der faci-

alen und lingualen Seite die Schmelzkappe sekundär gegen die

Papille wächst und der ursprünglich zapfenähnlicheu Form derselben

ein gebuchtetes Aussehen verleiht.

Während dieses Vorganges erfährt die ektodermale Schmelzkappe

weitere Differenzirungen, indem sich aus ihrer früher gleichförmigen

Zellmasse das innere und äußere Schmelzepithel und das Gallert-

gewebe in seiner charakteristischen Form und Lagerung scheidet.

Besonders auffallend scheint die Thatsache, dass hier in der Schmelz-

glocke eines permanent wachsenden Zahnes eine gallertige Um-
wandlung der central gelegenen Zellen eintritt, während bei der

Entwicklung des Nagezahnes gerade dieser Process an der Schmelz-

kappe, die sich zum persistirenden Schmelzorgan umwandelt, unter-

bleibt i.

So lässt sich schon in den frühesten Phasen ein bedeutsamer

Unterschied zwischen permanent wachsendem Schneidezahne und

Backzahne erkennen.

Die histologische Differenzirung der Schmelzkappe beginnt bei

Arvicola sofort, nachdem diese angelegt ist; später erkennt mau,

dass das Gallertgewebe nur an den Theilen des Schmelzorgans

mächtig entwickelt ist, welche als Falten in die Dentinpapille hinein-

ragen, aber dort fehlt, wo das Schmelzorgan die Längskanten des

späteren Zahnes überzieht.

Während nun die Schmelzkappe immer mehr in die Länge und

in die Tiefe der Alveole wächst, treten weitere Veränderungen ein.

Das Bindegewebe, das den Buchten der gefalteten äußeren Schmelz-

glockenwand auflag, dringt wie bei Mus durch die Schicht des

äußeren Schmelzepithels in das Innere der Schmelzglocke ein und

geleitet dorthin reichliche Blutgefäße. Diese Durchwachsung be-

ginnt bereits bei Embryonen von 23 mm Länge und zwar zuerst an

der gegen das Epithel der Mundhöhle gelegenen Seite der Schmelz-

kappe.

Sie schreitet gegen den Papilleugrund weiter, so dass bei jungen

Thieren von 27 mm Länge, also kurz nach der Geburt, an dem die

Kaufläche umschließenden Theile des Schmelzorgans die Durch-

1 F. RoETTER, 1. c. pag. 463.
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\v;i('liKiiii;^' hcrcitH vollendet int, wUliiciid in dcji >cliniel/lalten nahe

dem (1 runde der Papille noch deutlieliCH Gallertf^ewebe liegt. —
Dan liinde^evvche wiudiert /iernlich Htark und verdrän^'t die «tern-

lönnigen Zellen der (Gallerte immer mehr. Znm SchhiHKe bleibt von

der ZellnuiHHe der Selinielzkajjpe nur da« innere Sclimel/e|)ithel, dar-

unter das kubisehe StUtzepitbel erhalten, von dem einzelne Zapfen

noch in das Hindc^^ewcbe cinragen. Da« ho entstandene ijcrsistirendc

Schnielzorgan gleicht dann vollkommen dem gleichen Gebilde am
Nagezahn, wenn es auch in etwas anderer Weise sich entwickelte.

Da der Hau desselben am Schneidezahn in der schon mehrfach er-

wähnten Arbeit von F. Koettiou genau beschrieben wurde, so kann

ich hier auf diese verweisen.

Die ursi)rünglich glockenförmige Schmelzkappe erleidet noch

weitere Veränderungen dadurch, dass sie an drei Stellen, welche

den drei ceraentbedeckten Streifen des fertigen Zahnes entsprechen,

unterbrochen wird, so dass das junge Dentin frei gegen das Binde-

gewebe des Zahnsäckchens liegt.

Dieses Stadium wird erreicht, indem die Zellen der Schmelz-

kappe sich immer mehr abflachen und schließlich ganz an diesen

Stellen schwinden ; natürlich liegen dann Mesodermzellen unmittelbar

dem Dentin an. An diesen nicht mehr vom Schnielzorgan bekleide-

ten Stellen verknöchern die Mesodermzellen, welche sich epithelartig

gruppirt haben, und gehen eine sehr feste Verbindung mit dem zu

derselben Zeit sich bildenden Deutin ein. Meine Präparate ließen

mich diesen Process sehr gut verfolgen. Sowie an den bereits be-

zeichneten drei Stellen die Schmelzkappe unterbrochen wurde, legen

sich kubische Mesodermzellen von der Wand des Zahnsäckchens an

die Lücke und scheiden wie echte Osteoblasten Kalk aus. Bald ist

eine ziemlich dicke Cementlage gebildet, in deren Kalkgruudsubstanz

die Reste der Bildungszellen deutlich erkennbar sind. — Nachdem

auf solche Weise die wesentlichsten Umbildungen der Schmelzkappe

eingeleitet sind, d. h. nachdem die Verdrängung der Schmelzgallertc

durch Bindegewebe und die Bildung der Cementstreifeu begonnen

hat, ist das weitere Schicksal derselben verhältnismäßig einfach.

Der an der Seitenwand liegende Theil wird zum persistirenden

Schmelzorgan, der über der Kaufläche liegende verhornt und wird

beim Durchbruch abgestoßen. Die Kaufläche eines noch im Zahn-

säckchen eingeschlossenen Zahnes ist nicht flach, wie im späteren

Alter, sondern es erheben sich auf ihr kleine konische Schmelzhücker.

Jedem Prisma des Zahnes sitzt ein abgestumpfter Kegel auf. der
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einen soliden Schmelzmantel trägt, nur die äußerste Spitze derselben

ist eben so wie bei Mus schmelzfrei und lässt Dentin unbedeckt zu

Tage treten. Entsprechend diesen Bezirken unterbleibt in der dar-

über liegenden Schicht des inneren Schmelzepithels die Ausbildung

cylindrischer Zellen, und kubische Elemente decken wie bei Mus

die Dentinfläche.

Blasius 1 hat auf die Schmelzhöcker der Arvicola-Molaren auf-

merksam gemacht, aber die Dentinflächen derselben nicht erkannt.

p]r sagt: »In der Jugend ist die Schmelzröhre oben auf der Zahn-

krone geschlossen; erst mit der Benutzung des Zahnes werden die

scharfen Schmelzkanten allmählich zu einer flachen Kaufläche abge-

schliffen; die Zahusubstanz tritt erst schwach, in schmalen Streifen,

dann bis zu einer bestimmten Tiefe immer mächtiger zum Vorschein,

und wird dann von der weißen Schmelzröhre in abwechselnden,

meist durch Berührung mit der gegenüberliegenden Schmelzwand

geschlossenen, in der Form allmählich wechselnden Schlingen be-

grenzt.«

Da sich beim Durchbruche der Molaren von Arvicola dieselben

Erscheinungen wiederholen, welche ich schon bei Mus ausführlicher

beschrieben habe, so brauche ich hier nicht näher darauf einzugehen.

Der Molar von Arvicola wird bis zum Durchbruche von dem mit

Bindegewebe durchwachseneu Schmelzorgane bekleidet, das durch

den Zahnhals mit dem Mundhöhlenepithel in Verbindung steht. Die

hier liegenden Elemente der Schmelzkappe verlieren die frühere Form

und unterliegen der Verhornung, so dass ein wesentlicher Unterschied

von den Epithelzellen der Mundhöhle nicht mehr aufzufinden ist.

Durch Druck, der durch Produktion neuer Zahnsubstanz am Papillen-

gruude bedingt ist, wird dann der verhornte Theil der Schmelzkappe

und die über die Alveole hinziehende Epithellage mechanisch ge-

sprengt; die äußeren Lagen der Schmelzkappe aber bleiben erhalten.

Das persistirende Schmelzorgan, welches aus den tiefer gelegenen

Bezirken der Schmelzkappe hervorgeht, hat besondere Eigenthüra-

lichkeiteu der Ausdehnung. Es ist zunächst an den drei Cement-

stellen unterbrochen und schließt sich auch am Grunde der Papille,

wo der Umschlagsrand der Schmelzkappe in embryonaler Ausbildung

erhalten bleibt, nicht zu einem vollständigen Mantel, während doch

am Schneidezahn dieser Band als geschlossener Keif die Papille

umzieht. Am unteren Drittel des Zahnes liegt das Schmelzorgan allen

J. H. Blasius, Naturgeschichte der Säugethiere. Braunschweig 1857.
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sclimcl/bedccktcn Tlicilcn eng au. aber liiilier hinauf breitet ew sich

unglciclinijl(ii{,'er aus. Die hoiien »Schmelzzellen Kchwinden an vielen

Stellen, und das Sehnielzor^^an reicht dann mit zungenforuiigen,

nacii oben zugespitzten Ausläul'ern nur an den Seiten der Schniclz-

l'alten, welche der breiten Seite eines jeden Zahnes zugekehrt sind,

in die llijhe, also im Oberkiefer an den nach vorn und im Unter-

kiefer an den nacii hinten gelegenen Seiten der Falten. Intlem sich

die nach oben gelegenen Schmelzzellen immer mehr abilachen und

kubische Form gewinnen, geht das Schmelzorgan allmählich in das

l'lattenepitliel der Mundhöhle über. An den anderen Seiten der Fal-

ten, wo das Schmelzorgan kürzere Ausdehnung besitzt, stößt Binde-

gewebe unmittelbar an den Schmelz des Zahnes.

Verglelchung der Entwicklung des wurzeltragenden und

wurzellosen Molaren.

Wenn man die Entwicklung des wurzeltragenden und des wurzel-

losen Molaren in vergleichender Weise betrachtet, so fallen eine Menge

von Differenzen in die Augen, die man vorher nicht erwartet hätte.

Schon die allererste Dififerenzirung der Sehmelzkappe, die da-

durch ihre ursprüngliche Glockenforni verliert, verläuft bei Mus an-

ders als bei Arvicola. Denn die gegen die Papille einspringenden

Falten des Schmelzorgans liegen bei Mus an der gegen das Mund-

epithel gerichteten Fläche, während sie bei Arvicola mehr von der

Seite eingreifen (Fig. 1 und 2). Es ist desshalb bei etlicher Übung
sehr leicht, nach der Form des Schmelzorgans zu bestimmen, ob

aus der Anlage ein Wurzelzahn oder ein permanent wachsender

werden wird. Dieser Unterschied ist besonders deutlich an den

beiden ersten Molaren des Oberkiefers. Der Kand der Schmelzkappe

springt bei Mus als stark verdünnte Membran gegen die Papille ein,

um sie stark vom Mesoderm der Kieferanlage abzuschnüren (Fig. 4)

,

bei Arvicola jedoch bleibt er immer in die Tiefe gerichtet und ist

wulstförmig.

Selbstverständlich reicht die Schmelzkappe eines peimanent wach-

senden, prismatischen Zahnes weiter in das Kiefergewebe und erzeugt

eine tiefere Alveole als bei dem Wurzelzahn. Auch au Größe muss

die Anlage des schmelzfaltigeu Zahnes die des Wurzelzahnes über-

treffen vgl. die Tabelle, pag. 684).

Diese Differenzen werden verstärkt, da die Schmelzkappe von

Arvicola eine besondere histologische Gliederung erfährt, wobei neue
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Unterschiede zwischen Mus und Arvicola auffallen. Während bei

den IMolaren von Mus die Durchwachsung durch Bindegewebe nicht

sehr vollständig ist, geschieht die Verdrängung der Schmelzgallerte

bei den Molaren von Arvicola in den Falten bis auf das kubische

Stützepithel so gründlich, dass man später in den Falten nur noch

Bindegewebe findet. x

Bei Arvicola geht dann die Differenzirung noch weiter durch die

Unterbrechung der Schmelzkappe au drei Stellen, wo später die

Üentinaulage je eine Cementleiste durch Verknöcherung des perio-

stalen Bindegewebes erhält.

Obwohl diese Punkte gegen eine nähere phylogenetische Zusam-

mengehörigkeit sprechen, lassen sich doch andere Momente wieder-

um für homologen Entwicklungsgang geltend machen.

Zunächst bietet das Schicksal des Schmelzorgans bei beiden

Arten Anknüpfungspunkte. Übereinstimmend wird bei der Annähe-

ruDg des Zahnes an das Mundepithel der die Kaufläche deckende

Theil des Schmelzorgans immer schmäler. Die Cylinderzellen des

inneren Schmelzepithels werden kubisch und platten sich schließlich

sammt der größeren Masse der Gallertzellen ab. Bei Mus bleibt

die äußere Wand der Schmelzkappe lebenskräftig, und besonders der

den Kaud der Emailkrone umkleidende Theil derselben wird auch

während des Durchbruches erhalten, um als Umschlag des Mund-

cpithels den oberen Rand der Alveole auszukleiden (Fig. 3). Bei

Arvicola sind die wesentlichen Erscheinungen fast vollkommen über-

einstimmend. An den Spitzen der Schmelzhöcker, die den jungen

Zahn von Arvicola charakterisiren , geht die Schmelzkappe durch

Verhornung zu Grunde. Aber die äußeren Partien derselben bleiben

ebenfalls lebenskräftig und gehen einerseits direkt in die unteren

Zelllagen des Mundepithels, andererseits in das Epithel des persisti-

renden Schmelzorgans über (Fig. 4). Sie bleiben wie bei Mus wäh-

rend des ganzen Lebens als Umschlagsrand des Mundhöhleuepithels

bestehen. Arvicola unterscheidet sich nur darin von Mus, dass es

nicht die äußere Schicht des unteren Randes des Schmelzorgans,

sondern ein Theil seiner Spitze ist, welcher definitiv erhalten bleibt.

Das hat jedoch keine tiefere Bedeutung, denn da die Schmelzkappe

des immer wachsenden Molaren tief in die Alveole reicht, kann natür-

lich der freie Rand derselben beim Durchbruche nicht an den oberen

Rand der Alveole geschoben werden.

Als wesentlich ist hervorzuheben, dass sowohl bei Mus wie bei

Arvicola Theile der äußeren Schichten des Schmelzorgans vor dem
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1 Intcrfi;iuif^c bewahrt bleiben. iJicKclheii liegen eiitKpreelieiid der iu

verschiedener Weise erfol},^enden DifTereozirunj^ bei Muh an seinem

unteren, bei Arvicola aber au Hcineni oberen Ende. Die liefunde

bei Arvicola lassen sich leicht begreifen, wenn man annimmt, das«,

wie Muh beweist, der untere Theil der niedrigen .Sclimelzkappe zu-

erst die Fähigkeit erhält, das ganze Leihen des Individuums zu über-

dauern. Wächst nun bei Arvicola die Schmelzkappe zu bedeutender

Länge aus, und bildet sich ein persistirendes Schmelzorgan. so kann

nicht mehr der untere Hand, sondern nur der obere Abschnitt die

Verbindung mit dem Mundepithel vermitteln.

Ferner ist die Form der Kaufiäche, wie sie dem eben durch-

gebrochenen Zahne von Arvicola eigen ist, der von Mus, wenn man
auch hier einen frisch durchgebrochenen Molaren ins Auge fasst, sehr

ähnlich ; beide besitzen konische Schmelzhöcker, an deren Spitzen

das Dentin unbedeckt hervorsteht.

Beim Durchbruch besitzt also der Molar von Mus wie Arvicola

eine gezackte Krone, die durch das Kaugeschäft allmählich ab-

geschliffen wird, so dass schließlich bei beiden Arten auf der Kau-

fläche Dentin freiliegt, das entweder (Arvicola) von einem gebuchteten

Schmelzbande umgeben ist, oder (Mus) neben dem peripheren Schmelz-

reif isolirte Schmelzinseln trägt.

Der Vorgang des Abschleifens der Krone führt aber zu verschie-

denen Erscheinungen, die durch das Vorhandensein oder Fehlen der

Wurzeln bedingt sind.

Bei Mus wird die Abnutzung ein definitives Ende erreichen, so-

bald die Krone abgerieben ist ; dass dieses Ziel häufig erreicht wird,

zeigen Zähne alter Thiere.

Bei Arvicola hingegen bleibt das schmelzfaltige Bild der Kau-

fläche immer bestehen, da das persistirende Schmelzorgan und die

Wachsthumsenergie der Odontoblasten stets den Substanzverbrauch

durch Neubildung ergänzen.

Morphologie und Phylogenie der Molaren von Arvicola.

Nachdem ich durch das Studium der Entwicklungsgeschichte

auf die merkwürdige Struktur der schmelzfaltigen Molaren aufmerk-

sam geworden war, versuchte ich den Bauplan derselben durch Ver-

gleichung aller Backzähne verschiedener Arten von Feldmäusen zu

enträthseln. Wenn man die Zähne im Ober- und Unterkiefer be-

trachtet, so springt sofort die Thatsache in die Augen, dass die mit
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einander artikulirenden Zähne nicht gleich gerichtet sind ; denn im

Unterkiefer stehen die spitzen Enden der Molaren nach vorn, im

Oberkiefer sind sie nach hinten gerichtet, und das spitze Ende jedes

Unterkieferzahnes triffst auf das breite Ende seines Antagonisten im

Oberkiefer.

Die drei Cementleisten liegen, wie bereits erwähnt, an ver-

schiedenen Stellen jedes Zahnes, zwei am abgerundeten Ende an

der facialen und lingualen Kante, eine am entgegengesetzten mehr

spitzen Ende: das wiederholt sich an allen Gliedern des Gebisses.

Also trifft die Seite des Zahnes, welche eine Cementleiste besitzt

und im Unterkiefer nach vorn sieht, auf die Seite des Oberkiefer-

zahnes, an der zwei bilateral gelegene Cementleisten stehen. Man
muss desshalb, um bei der Formvergleichung der Zähne zu richtigen

Ergebnissen zu gelangen, je eine Zahnreihe des Oberkiefers gegen

die entgegengesetzte Reihe im Unterkiefer um 180" drehen, dann

fallen die spitzen und stumpfen Enden aller Molaren auf einander.

Bei der morphologischen Vergleichung muss man desshalb das

Vorderende eines Unterkiefermolaren dem Hinterende eines Oberkiefer-

molaren als entsprechend ansehen. Vergleicht man ferner die Form der

einzelnen Zähne, so wird man den früheren Beobachtern beistimmen,

welche die große Ähnlichkeit zwischen dem dritten hintersten Mo-

laren des Oberkiefers und dem ersten vordersten Molaren im Unter-

kiefer hervorheben. M^ ist in beiden Kiefern ziemlich gleichförmig,

desshalb muss ü/y des Unterkiefers M^ im Oberkiefer entsprechen.

So lässt sich auf Grund der anatomischen Thatsachen zunächst für

die schmelzfaltigen Zähne von Arvicola die Behauptung aufstellen,

dass die Richtung der oberen nnd unteren Reihe gerade umgekehrt

ist. Durch theoretische Betrachtung der Entwicklung der Zähne in

einer Einstülpung des Hautzahn - Anlagen enthaltenden Ektoderms

ist B. Dybowski^ zu der ähnlichen Auffassung gelangt, dass die

Zähne des Ober- und Unterkiefers in der Richtung von rechts nach

links um 180° gedreht seien, aber er hat seine Meinung durch

Thatsachen nicht als zwingend erwiesen.

Nach dem Vorgange von Blasius hat man von den schmelzfal-

tigen Molaren immer nur die Gestaltung ihrer Kauflächen beschrieben

und nach dem gebuchteten Verlauf des Schmelzbaudes eine größere

1 B. Dybowski, Studien über die Säugethierzähne. Verhandlungen der

k. k. zoolog.-botanisch. Gesellschaft. Wien 1889. pag. 3.
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oder ^criii{^crc Anzahl von Scliiuclztjcliliii^eii iiijtci>>eliie(leii. iJichc

Art der lietruclitung reicht jedoch fUr die inorpholof^iHche Analyse

nicht aus, denn in vielen Fällen hängt es rein von der Willkür des

Hcobachtcrs ab, oh er eine oder mehrere Schmclzschlingen an einem

Zahne deuten will, der ganz seicht einspringende Falten besitzt:

ferner ist der Begriff": Schlinge viel zu unbestimmt, um darauf eine

genaue Formverglei(;hung zu begründen. Man darf eben nicht ein-

seitig die Kaufläche studircn, sondern muss die Gesammtform des

Zahnes in Betracht ziehen, dann findet man sichere Grundlagen der

Vcrgleichung.

Winkelige Schmelzrinnen springen längs der ganzen Seitenfläche

in den prismatischen Zahn ein und verleihen ihm das Aussehen, das

man als »schmelzfaltig« bezeichnet. Die Form der Kinnen lässt sich

zwar auch nicht gut verglciclien, da diese an dem gebogenen Zahne

in schwer zu definirenden Kurvenabschnitten verlaufen, aber ihre

gegenseitige Stellung, das relative Lageverhältnis kann man sehr

leicht und genau bestimmen, und man darf, um den logischen Pro-

cess zu vereinfachen, nur den Querschnitt des Zahnes, d. i. die

Kaufläche, ins Auge fassen, wo die Lage der einspringenden Schmelz-

rinnen aus den winkeligen Schmelzfalten leicht abgeleitet werden

kann.

Von allen Molaren hat M^ im Oberkiefer den einfachsten Bau,

wegen der regelmäßigen Lagerung seiner Falten und der geringen

Anzahl derselben. Da er in gleicher Form bei allen Arvicola-

Species, mit alleiniger Ausnahme von Arvicola agrestis, vorkommt,

so scheint er den Typus des Arvicolamolaren zu repräsentiren.

Von allen Arten wiederum besitzt Arvicola amphibius die am
einfachsten gebauten Molaren; desshalb will ich meine Betrachtungen

an dessen Zahureihe beginnen. In den Abbildungen auf Taf. XXV
Fig. 10— 14 ist immer je eine Reihe des Oberkiefers und des Unter-

kiefers neben einander gestellt, und damit die entsprechenden Seiten

der einzelnen Molaren gleich liegen, die eine Reihe um 1S0° gedreht.

Dabei wurde nicht die obere und untere Reihe ein und derselben

Seite gewählt, sondern die gekreuzten Reihen, da hierdurch die

Übersichtlichkeit besser gewahrt wird.

Es wird sich bald zeigen, dass an allen Gliedern des Gebisses

drei bestimmt gegen einander gelagerte Falten auftreten.

Der leichteren Übersicht wegen bezeichne ich die Falten, welche

au sämmtlichen Molaren vorkommen, und durch welche ich mir den

typischen Molar von Arvicola repräsentirt denke (eine Fonn wie sie
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oben der zweite Molar im Oberkiefer besitzt), mit den griechischen

Buchstaben a, ß und y, alle übrigen Falten aber mit den lateinischen

Buchstaben a—(/.

Die drei typischen Falten sind am zweiten Molar im Oberkiefer

von Arvicola amphibius allein entwickelt, und zwar liegt an der

lingualen Seite des Zahnes eine Falte (a), gegenüber an der facialen

Seite liegen zwei Falten, von denen ich die vordere mit ß, die hin-

tere mit / bezeichne. Die Falte a greift stets zwischen die Falten

ß und y so ein, dass Falte ß vor, Falte ;' hinter a liegt (Fig. 10).

Ml im Oberkiefer zeigt deutlich die eben beschriebenen drei

Falten in der charakteristischen Lagerung, aber am abgerundeten

Ende vor der lingualen Falte a springt eine Falte a ein, die einzig

und allein dem ersten Molar im Oberkiefer zukommt. Sie bezeugt

ihre Sonderstellung dadurch , dass die beiden Kanten, sowohl die

vordere wie hintere Kante dieser Falte, eine Cementleiste besitzen.

Der dritte Molar im Oberkiefer besitzt ebenfalls die Falten «,

ß und /, außerdem aber auch an der lingualen Seite nach dem

hinteren spitzen Ende eine Falte 5, die hinter Falte a liegt. Die

Falte b kommt im Oberkiefer nur M'^ zu, aber alle drei Molaren

im Unterkiefer besitzen sie als typische Eigenthümlichkeit. Will

man die Lagerung und die Homologien der Schmelzfalten an den

oberen Backzähnen graphisch ausdrücken, so ergeben sich die fol-

genden Formeln;

b

y y Y

ß
"

ß ß

Die vier Falten a, ß, y und b sind allen Molaren des Unter-

kiefers gemeinsam, und es gleichen 312 und M^ darin vollkommen

M-^ des Oberkiefers. Dagegen hat M\ noch drei neue accessorische

Falten entwickelt, die nach seinem spitzen Ende zu liegen. Als

Formel ergiebt sich für die Molaren des Unterkiefers:

e

d
c

h h h

Y y y

ß ß ß
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Wcim niJiii (lie einzelnen Zähne von Aivieola anipliil»iu« unter

sieh vergleielit, ho erkennt man daH Gesetz, (lass sie sämnitlieli das

IJestrchen bcHitzen , ihre kaiilliuhcn durch Ansetzen neuer Falten

zu vergrößern; da 8ic hierbei aber von den Kaurnverhältnissen der

Kiefer und der ii^egenHoitigen Lage zu einander abhängig sind, so

haben die einzelnen Zähne hi(;riii verschiedene Fortschritte gemacht.

Das Auftreten neuer Falten geschieht stets am spitzen Ende des

Zahnes. Am weitesten geht in dieser liiehtung 3/, im L'nterkiefer,

was einfach dadurch verständlich wird, dass derselbe durch keinen

Nachbarzahn beengt sich frei am vorderen Ende ausdehnen konnte.

Eine Ausnahme macht nur 3/, im Oberkiefer, welcher am stum-

pfen vorderen Ende eine accessorische Falte bildete. Wahrschein-

lich wird dieselbe so entstanden sein, dass zunächst das vorderste

Prisma des Molaren in die Länge wuchs, worauf eine neue Falte

an der lingualen Seite dasselbe in zwei Prismen zerlegte. Die da-

durch neuentstandene Kante, welche natürlich die erste linguale ist,

hat eine Unterstützung durch Verknöcherung des angrenzenden Pe-

riostes erhalten : die ursprünglich vorderste Kaute . welche jetzt

die zweite linguale geworden ist, hat jedoch ihre Cementleiste bei-

behalten.

Hierin liegt auch der Grund, wesshalb ich meinen Betrachtun-

gen nicht die Molaren derselben Seite, sondern die der gekreuzten

Seiten zu Grunde legte. Denn hätte ich die gleichen Seiten ge-

wählt, so mUsste ich im Unterkiefer überall an Stelle der Falte /^

die Falte a setzen; somit wäre bei allen Zähnen im Unterkiefer ein

Auswachsen am stumpfen Ende eingetreten, was zur Folge hätte haben

müssen, dass die beiden Falte a begrenzenden Kanten je eine Ce-

mentleiste besitzen müssten. Aus der histologischen Untersuchung

geht jedoch hervor, dass dies nicht der Fall ist, also kann ich diese

Falte nur mit Falte ß bezeichnen.

Wenn mau nach den eben erörterten Gesichtspunkten die Ver-

gleichuug über die Gebissreiheu verschiedener Arten von Arvicola

ausdehnt, so tritt das Bestreben, die Kaufläche durch neu einsprin-

gende Falten zu komplicireu, klar hervor'.

Ganz besonders ist der erste Zahn im Unterkiefer und der letzte

1 Da die Erlanger Sammlung keinen Reichtimm an verschiedenen Arvicola-

schädeln aufzuweisen hat, und es mir aus äußerlichen Gründen unmöglich war,

ein genügendes Skeletmaterial zusammenzubringen, so kann ich die Verglei-

chung leider nur auf Grund der vun Blasius gegebenen Zeichnungen ausführen.
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im Oberkiefer einer fortsclireiteuden EntwickluDg uuterworfeu; was

durch die Angabe von Blasius (1. c. pag. 332), dass die Form dieser

Ijeideu Molaren nach dem Alter des Thieres veränderlich sei, wohl

verständlich wird. Die übrigen Zähne M^ und M-^ im Oberkiefer

und M-i und J/3 im Unterkiefer zeigen bei allen Arten keine wesent-

lichen Änderungen des Bauplanes, Unterschiede sind nur dadurch

bedingt, dass die Falten in geringerem oder stärkerem Grade in den

Dentinkern einspringen; eine Ausnahme davon macht nur A. agrestis,

die am zweiten oberen Molaren eine neue Falte erhält. Am dritten

^lolareu des Oberkiefers von A. ratticeps sind gegen das spitze Ende

zwei gegenständige Falten [c und d an der facialeu und lingualen

Seite) aufgetreten, sie erhalten sich bei allen weiter zu besprechen-

den Arten regelmäßig. Hingegen gleicht der erste Molar im Unter-

kiefer in der Faltenordnung ganz M^ bei A. amphibius.

Bei A. gregalis erscheint au der lingualen Seite von J/j im

Unterkiefer, wiederum gegen das spitze Ende, eine neue Falte g.

Die gegenüberliegende Falte an der facialen Seite (/) tritt bei A.

Savii auf, diese beiden Falten
(
/ und g) sind bei den Arten : Savii,

arvalis, campestris, subterraneus und agrestis typische Erscheinungen.

A. nivalis und ambiguus zeigen abweichende Ausbildung, nivalis

hat am dritten Molar im Oberkiefer nur eine neue faciale Falte c,

bei dem fossilen ambiguus findet sich außerdem am ersten Molar im

Unterkiefer eine linguale Falte g.

In dem Folgenden gebe ich in derselben Weise, wie ich es

schon bei A. amphibius gethan habe, eine graphische Darstellung

der Zahl und Lage der Falten bei den verschiedenen Arten von

Arvicola.

Im Zähler des Bruches befinden sich die Buchstaben für die

Falten der oberen Molaren, im Nenner die für die unteren. Die

hier gegebenen Formeln werden durch die Fig. 10—14 der Tafel

XXV illustrirt.

A. nivalis:

a 3

5 Falten

Falten



OSO Kohrrf Miihii

A. ainl)i}^iius



Bau und Entwicklung der Molaren bei Mus und Arvicola. 681

A. agrestis:

y

ß

y

ß
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rercii Stiiiimien die limwaiKlliiiig in den \\ iir/,(d/,;ilin geschelien 8ei.

Er li;it I'iir seine Meinung ein ungeheureH Material zuHamniengestellt.

daw wold t'llr seine Ansicht zu sprechen scheint: nlleiii durch ge-

nauere Prüfung der 'J'hatsa(-hen wird inan bald zu der l'berzeugung

geführt, dass die phylogenetische Heurtheihmg derselhen durch

Bai-mk in einer sehr einseitigen Weise erfolgte, und dass seine

kühnen Hypothesen nicht die sichere Grundlage exakter Heohachtung

stutzt.

Baume hebt folgende Punkte besonders hervor: der immer

wachsende Zahn stellt nichts weiter als eine riesige .Schmelzkrone

ohne Wurzeln dar. Da die Abnutzung an der Kaufläche fortwährend

ergänzt wird, so findet eine massige Produktion von Zahnsubstanz

statt.

Die Erscheinung des unbegrenzten Wachsthums will er als ur-

sprünglich betrachtet wissen, weil die gegentheilige Annahme zu

falschen Konsequenzen führe. Denn sowie man den permanent

wachsenden Zahn vom Wurzelzahn ableite, müsse man annehmen,

dass in der Thierreihe eine Rückkehr von der beschränkten Bildung

des Schmelzes imd Dentins zu der starken Produktion der Zahn-

substanzen stattgefunden habe. Diese Folgerung würde aber der

Thatsache vollkommen ins Gesicht schlagen, dass die Reduktion der

Bezahnuug bei den meisten Säugethieren bedeutende Fortschritte

gemacht habe und jetzt noch mache.

Baume schließt also, weil die Zahl der Zähne im .Säugergebisse

stetig verringert wird, muss der einzelne Zahn ebenfalls immer spar-

samer ausgebildet werden.

Ich muss gestehen, dass ich die zwingende Nothwendigkeit

dieses Schlusses nicht einsehen kann. Baume aber stützt denselben

zunächst auf die weite Verbreitung des permanent wachsenden Zahnes

durch alle Ordnungen der heute lebenden Säuger und darauf, dass

diese Zahnform mehr den alten Formen eigen sei; daraus leitet er

ferner ab, dass der wurzellose Zahn auf dem Aussterbeetat stehe,

und dass sämmtliche Thiere mit solchen Zähnen im Laufe der Zeiten

untergehen würden, nur die Nager würden die Kunde dieser Ein-

richtung in ferne Zukunft tragen. AVie der immer wachsende Zahn

entstand; führt er pag. 164 aus. dort sagt er: »Die erste Anlage

wuchs wahrscheinlich fortwährend. Dadurch wurde die Anlage und

Entwicklung aller weiteren Zahukeime iuhibirt, denn der sich fort-

bildende Zahn zog alles Bildungsmaterial an sich. Er selbst wuchs

fortwährend und wurde stets, entsprechend seiner Abnutzung au der
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Oberfläche, an seiner Basis ergänzt. Er funktionirte auf diese Weise

während des ganzen Lebens allein und machte dadurch alle weitereu

Zahuanlagen überdies entbehrlich. So entstand ein starkes Produkt

bei viel geringerem Verbrauch von Zahnsubstanzen. Es war ein

ganz neues Princip in der Zahnform — eine geringe Abweichung in

der embryonalen Anlage, denn das Fortwachsen eines Zahnkeimes

ist doch anatomisch eine sehr geringe Divergenz.«

Der wurzellose Zahn ist aber nicht so einfach gebaut, wie Baume
meint, der in seiner Abhandlung überhaupt keine genaueren Mit-

theilungen über die histologische Struktur desselben und über die

das ständige Wachsthum garantirenden Einrichtungen giebt.

Es hängt freilich in letzter Instanz von dem Belieben des Be-

urtheilers ab, ob er den wurzellosen oder den wurzeltragenden Zahn

als einfacher ansehen will, denn es fehlt uns für den Vergleich das

absolute Maß ; aber durch die vorhergehende Darstellung wird doch

klar geworden sein, dass der permanent wachsende Zahn mit allen

Hilfseinrichtungen sicher nicht einfacher organisirt ist, als der

Wurzelzahn. Es ist unnöthig, die Anschauungen Baume's im Ein-

zelnen zu widerlegen, nachdem die meisten paläontologischen und

odoutologischen Forscher zwingende Beweise für die gegentheiligc

Ansicht beigebracht. Hier sollte durch die Kritik Baume's nur ge-

zeigt werden, dass er, eben so wie er die fundamentalen paläonto-

logischen Arbeiten außer Acht ließ, so auch die genauere Unter-

suchung des prismatischen Zahnes versäumte.

Zum Schlüsse möchte ich Herrn Prof. Dr. Selenka für die

Freundlichkeit, mit der er mir alle Hilfsmittel des zoologischen In-

stituts zur Verfügung stellte, meinen wärmsten Dank aussprechen.

Zu ganz besonderem Danke bin ich Herrn Privatdocenten Dr.

Fleischmann verpflichtet, der mich mit größter Liebenswürdigkeit

und Zuvorkommenheit bei meinen Untersuchungen unterstützte.

44*



<;si Robert Mahn

Übersicht lihcr d ic drohen cut wick 1 ii ng der Molaren I» ei

MuK Uli (I Arvicohi.

A. MuB niusculus.

Alter una Lange



Bau und Entwicklung der Molaren bei Mus und Arvicola. 685

Fig. 2. Modell der Schmelzorgane im rechten Oberkiefer eines Embryo von

Arvicola arvalis, 23 mm Scheitel-Steißlänge, nach einer Frontal-

serie rekonstruirt. Ansicht vom Papillengnxnde. Der Grüßeuunter-

schied zwischen 31^ und Mo deutlich, die Zahnleiste ist fast in ihrer

ganzen Länge von J/i und 3/2 verdeckt, nur hinter Mi ist sie sicht-

bar. il/3 noch nicht angelegt. ZI Zahnleiste, ep untere Seite des

Mundepithels, a, «, ,9, y Schmelzfalten. Vergr. '^l\.

Fig. 3. Frontalschnitt durch die Schmelzkappe eines Embryo von Mus mus-
culus, 19 mm Scheitel-Steißlänge, ep Mundepithel, a Rand der

Schmelzkappe, der beim Durchbruche erhalten bleibt. Vergr. f-c/i.

Fig. 4. Frontalschnitt durch die Schmelzkappe eines Embryo von Arvicola
arvalis. ep Mundepithel, a Theil der Schmelzkappe, der nach dem
Durchbruche als epitheliale Verbindung zwischen Schmelzorgan und

Mundepithel erhalten bleibt. Vergr. Vi-

Fig. 5. Frontalschnitt durch die Schmelzkappe eines 4 Tage alten Säug-
lings von Mus m US cuius, 28 mm Länge. Der nach innen ge-

schlagene Rand des Schmelzorgans [a) greift tief in die Papille ein.

Vergr. f*/i.

Fig. 6. Aus einem Frontalschnitte durch die Schmelzkappe eines Embryo
von Arvicola arvalis, 23 mm Länge (s. Fig. 2). Durchwachsuug

der Schmelzkappe. Die Mesodermzellen sind durch dunklen Ton her-

vorgehoben. Das äußere Epithel ist an mehreren Stellen durchbro-

chen, und es sind bereits mehrfach Mesodermzellen in die Gallerte

eingedrungen. Me Mundepithel, h Hals des Schmelzorgans. ISe

inneres Schmelzepithel. P Papille. G Schmelzgallerte. Vergr. ^oo/,.

Fig. 7. Querschliff durch den ersten Molaren des rechten Oberkiefers von

Arvicola amphibius, erwachsenes Thier. l bezeichnet die vier

Cementstreifen. E Schmelz. ^ Dentin. P Zahn])ulpa. «, ß, y sind

die drei typischen Schmelzfalten, die jedem Molar von Arvicola zu-

kommen, a ist die allein dem ersten Molar des Oberkiefers zukom-
mende Falte, deren beide Kanten l und l^ mit Cement belegt sind.

Vergr. "/i-

Fig. 8. Querschnitt durch den entkalkten zweiten Molar des Oberkiefers von

A. arvalis (erwachsenes Thier). Der Schmelz ist bei der Behandlung

mit Salpetersäure zu Grunde gegangen und das Dentin etwas ge-

schrumpft. P Pulpa. D Dentin, l Cement, k knöcherne Alveolen-

wand. S Schmelzorgan, das nur an den drei Cementstellen unter-

brochen ist. Vergr. 's/i. Nach photographischer Aufnahme.

Fig. 9. Eine Cementstelle stärker vergrößert. D Dentin, l Cement. Pf
Periostfasern. Sz Schmelzzellen. St kubisches Stützepithel. L Stütz-

leisten. B bindegewebiges Polster des Schmelzorgans. Vergr. 30o^i.

Zahnreihe des link. Oberkief. u. recht. Unterkief. v. A. amphibius.-- ___ _ _A. nivalis.-- ___ _ _A. ratticeps.-- __- _ - A.. arvalis.-- ___ _ _A. agrestis.

10—14 sind Kopien nach Blasius. Die beiden Zahnreihen sind um
180° gegen einander gedreht.

Fig.



Kleinere Mittheilungen über Anthozoen.

Von

U. V. Koch.

Mit -i Fij^urcn im Text.

5. Echte und unechte Synapticula und Theca von Fungia.

Wie ich glaube hat zuerst Püatz darauf aufmerksam gemacht,

dass die Synapticula von Fungiden in manchen Fällen selbständig

sind, d. h. sich durch eine scharfe Grenze gegen die jederseitigen

Septen absetzen (echte Synapticula , in anderen Fällen dagegen aus

einander gegenüberliegenden Hervorragungen auf den Flächen zweier

benachbarter Septen bestehen, welche in der Mitte mit einander ver-

schmelzen, hier aber immer eine deutliche Trennungslinie erkennen

lassen. Letztere nannte er falsche oder Pseudosepten und benutzte

das Vorkommen der einen oder der anderen dieser Bildungen zur

Trennung kleinerer systematischer Gruppen, die theilweise von Anderen

bekämpft worden sind. — Ganz in analoger Weise haben einige

Zoologen die Begriffe Eutheca und Pseudothecai eingeführt, indem

sie solche Mauern, bei denen zwischen den Septen beiderseits be-

grenzte Stücke auf Dünnschliffen zu sehen sind, als echte Eutheca)

bezeichnen, andere dagegen, welche direkt durch Verschmelzung

peripherischer Verdickungen der Septen entstanden sind, falsche

1 Ich muss hier bemerken, dass das Prioritätsrecht auf die Namen Euthe-

calia und Pseudothecalia Herrn Dr. v. Heider in Graz gebührt, welcher die

Korallen in diese zwei Hauptgruppeu abtheilte. Da aber die eine von diesen

beiden auf eine falsche Abbildung Moseleys (er hat außen auf der »Theca«

von Flabellum ein Epithel abgebildet, welches nicht vorhanden isti und auf

einen Beobachtungsfehler Heider's (er hat die Calicoblastenschicht bei

Asteroides übersehen) gegründet ist, so ist diese Eintheilung unnöthig gewor-

den und die Namen können anderweitig verwendet werden.
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Pseudotheca) nenuen. Mir erscheint es ziemlich gewagt, schonjetzt

die tiefgreifendsten systematischen Trennungen auf Grunr? rtiieser

Unterschiede vorzunehmen, denn alles Material, welches man zur

Begründung des Begriffes einer echten Mauer bis jetzt vorgeführt

hat, besteht in Querschliffen durch ältere Kelche. Dv Berechtigung

des Namens Eutheca muss aber an Entwick'ungsstadieu gezeigt

werden , welche beweisen , dass bei bestimmten Korallen neben den

Septenanlagen und von ihnen unabhängig sich die Thecastücke an-

legen. Ehe ein solcher Nachweis vorliegt oder andere zwingende

Gründe vorhanden sind, dürfte es vielleicht angezeigt erscheinen,

die jetzt als Eutheca bezeichneten Schaltstücke den Septen eines

höheren Cyklus, die ja auf ähnliche Art zwischen denen eines früheren

eingeschoben werden, zu vergleichen. Nach dieser kurzen Betrachtung,

die nur eine Zusammenfassung des mir aus der Litteratur über

diesen Gegenstand Bekannten darstellen soll, will ich einige Schliffe

von Fungia^ etwas näher beschreiben.

Fig. I. Ist ein kleines Stück

aus einem Schliff parallel zur »Un-

terseite«, welche, wie ich schon frü-

her angegeben, und wie sich auch

durch die Entwicklungsgeschichte

nachweisen lässt, der konischen

Außenfläche anderer Korallen ent-

spricht, ich muss denselben daher

als Tangentialschliff bezeichnen.

Das abgebildete Stück umfasst

kurze Stücke von zwei Septen,

die durch Synapticula mit einan-

der verbunden sind. Letztere, nur

kleine Hohlräume zwischen ein-

ander übrig lassend, sind zumTheil

falsche, d. h. nicht von den Septen getrennt, sondern in der Mitte

durch eine scharfe Linie getheilt, zum Theil aber sind sie echte, in

sich einheitlich, und von den Septen getrennt, vgl. Abb. rechts oben.

Fungia sp.? aus dem rothen Meer. Fig. I. Tan-

gentialschliff. Fig. II. Querschliff, schwach ver-

größert. Fig. III a b, Stücke von Querschliffen

ilurch Septen, stärker vergrößert. (Die Angabe

der Schnittrichtung ist dieselbe wie bei den ge-

wöhnlich konisch gestalteten Korallen.)

1 D'vise SchlifFe und die danach gefertigten Zeichnungen stammen aus den

Jaliren zwischen 1875 und 187S. Das Material, eine kleine einfache Fungia,

verdanke ich der Güte meines Lehrers, Herrn Prof. E. Haeckel in Jena, der

es im rothen Meer gesammelt hatte. Die Weichtheile, welche an diesen kleinen

Abbildungen nur theilweise durch punktirte Linien angedeutet sind, .sind noch

heute vorzüglich erhalten.



I

r,^v^ (J. V. Ko<-,li, Klfiiicn; MittlioiliiriK'in iUxir AiiUiozoon.

Dainii ist der licwcis f^cfllhrt. daHs bei dcrHclben riiri^iemirt cflite

und fa/-sc»e Synapticiila neben einander vorkommen.

Fig. II. Ist ein Scblitr von dem gleichen ExcMiiplar «enkreeht

zur j)liodenfi;i"lio«, und zu den abgebildeten Septen geführt, also auf I

die gewöhnlicht Kegel- oder Cylindergentalt bezogen, mehr oder

weniger genau ein »'Ci,v.nrschnitt'( (bei C'ylindergestalt senkrecht zur

Ilauptaehse;. Das Stlick zeigt oben resp. außen die Zeichnung

inlisste auf den Koi)f gestellt werden, wenn sie der natürlichen I..agc

cnt8j)rechcn sollte, die Leibeswand alc dünne punktirte Linie und

an derselben drei cxtrathecale PariesstUckt dann vier mehr oder

w^eniger vollständige Septen , die seitlich mit einander in verschie-

dener Ausdehnung verwachsen sind. Zwischen ihnen befinden sich,

scharf abgesetzt und eine senkrecht zu der der Septen stehende

dunkle Primäranlage zeigend, drei Schaltstücke, welche nach der

oben angegebenen Erklärung als j^Euthecatc zu bezeichnen sind.

Fig. III giebt kleine Stücke von demselben Schliff, dem Fig. II

entnommen, bei stärkerer Vergrößerung wieder, a. ist ein kleines

Stück von einem Septum, welches durch die in einzelne Verkalkungs-

centren aufgelöste Primäranlage, sowie durch die deutliche Abgren-

zung der von jenen ausgebildeten Stücke auffällt. Z», noch stärker

vergrößert , stellt eine der konischen Hervorragungen , wie sie sich

häufig auf der Fläche der Septen finden, dar, und zwar geht die

Schnittebene durch die Kegelachse. Man kann hier deutlich sehen,

dass diese kleine Erhebung schon ihre eigene dunkle Primäran-

lage besitzt, und sich gegen die Masse des Septum abgrenzt. —
Beide Beobachtungen einer Individualisiruug von Theilen einer mor-

phologischen Einheit stehen durchaus nicht isolirt. und hat mich

gerade deren vielfaches Vorkommen bei den verschiedensten Korallen

zur Vorsicht ermahnt. So werthvoll die Struktur des Korallenskelets

für die Entscheidung der verschiedensten Fragen ist, ohne Beachtung

ihrer Beziehungen zu den Weichtheilen, und bei oberflächlicher Un-

tersuchung kann sie nur zu voreiligen oder auch Avirklich falschen

Schlüssen verführen.

Drui-li von P.reitkopf k Iliiitel iu Leipzig.
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