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io Phantasie ist ein unentbehrliclies Gut ; Jenn sie ist es, durcli welche neuo

Kombinationen zur Veranlassung wichtigcr Entdeckungen gemaclit werden.

Die Kraft der Qnterscheidung des isolirenden Verstandes sowohl als der

erweiternden und zum Allgemeinen strebenden Phantasie sind dem Natur-

foisclier in einein harnioiiiscbon Wecliselwirken nothwendig. Durch

Stoning dieses Gleicligewichts wird der Natiirforscher von der Pliantasie

zu Triiumereien hingerisscn, wiihrend diese Gabe den talentvollon Natur-

forsclicr von liinreichender Verstandesstiirke zu don wichtigsten Entdeck-

ungen fiilirt."

Johannes Mullkr (1834).



VORWORT.

Die Beitrage zur jMorpliologie inid rhylogeiiie der Ecliinodermen , welclie in

der vorliegenden Abhandlung liber die Am p li o r i d e e n ii ii d C y s t o i d e e n zu-

sammengefasst sind, berulien auf palaeontologisclien uiid vergleicbeiid-anatomischeii

Untersncbimgen , die ich im Laufe de;^ Jabres 1895 ausgeflibrt babe. Diese Studien

wurdeii veranlasst diircb die Bearbeitiing der Ecbiiiodermen fur den zweiteii Tbeil

meiner ,,Systematiscben Pbylogenie". Im Verlanfe derselben, und besonders bei den

Untersiicbungeii iiber den Ursprung des Sternthier-Stammes, gerietb icli unbeabsichtigt

in tiefer eingebende Betracbtung der Cystoideen und ibrer naben Beziebungen zu den

Ilolothurien binein. Das lebbafte Interesse ftir den rtitbselvollen Organismu.s der

Ecbinodermen, welcbes mir im Jabre 1854 der nabere Verkebr mit meinem unver-

gessbcben Lebrer, Johannes Mullee eingeflusst batte, wurde dadurcb neu angeregt.

Eingebende Betracbtungen iiber die vergleicbende Anatomic und Ontogenie der

Ecbinodermen, welcbe icb vor di-eissig Jabren mit meinem tbcueren Freunde und

damaligen Kollegen Carl Gegenbaur in Jena gebabt batte, kamen mir wieder in

lebendige Erinnerung. Dazu trat der Umstand, dass icb bei meinen zabb'eicben

zoologiscben Forscbungs-Eeisen an die Meereskiiste seit mebr als vierzig Jabren diesem

wunderbaren Tbier-Stamme stets ein besonderes Interesse bewabrt batte. Zeumiiss

dafiir legen einige kleinere Arbeiten ab, welcbe icb friiber iiber die Augen und

Nerven der Seesterne (1859), sowie iiber die Kometen-Form der Seesterne und den

Generations-Wecbsel der Ecbinodermen (1878) ausgeflibrt babe; nicbt minder der

Versucb, den icb vor dreissig Jabren in meiner ,,Generellen Morpliologie" unternabm,

den Ursprung des Stammes von den decentrabsirten Asterideen und diese von Wurm-
tbieren abzuleiten (18G6). Die Erkenntniss, dass die bier versucbte Ableitung und

die damit verkniipfte ,,Cormus-Tbeorie" der Ecbinodermen nicbt baltbar sei, batte

sicb scbon seit langerer Zeit mir aufgedrangt; sie wurde zur Gewissbeit durcb das

neue Licbt, welcbes die Pentactaea-Tbeorie von Richard Sejion iiber die Stammes-

gescbicbte der Ecbinodermen verbreitcte (1888).

1*
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Iiidcui icli mill den Veisucli durclifiiliite , die systeinatisclie Plivlogeiiie der

EcliiiKjdermeii aiif Gniiid der Pentactaea-Tlieorie iieu zu gestalteii, wiirde mir niclit

nur dereii liolier Erklariiiigswerth fur das ^'erstandlli.ss des schwierigen Ecliiiiodermeii-

Problems klar, sondern aiich die Notliwendigkeit, einige empfindliclie Liickeii in

dem umfassendeii Hvpotlieseii-Gebaiide der.selben ausziiflilleii iind einige Folgerungen

zn bericlitigen. Besonderen Anlass dazu gab das vergleicheiide Btudium von melirereii

inhaltreiclien neueren Werken iiber die Palaeontol ogie der Cystoideen, welclie

Semon theilweise iinbekannt geblieben wareii. Die wiclitigen Tliatsaclien , welclie in

diesen neueren palaeontologisclien Werken — besonders denjenigen von Angelin und

BAiiRAXDE — niedergelcgt und durcli selir zalilreielie vorziigliclie Abbildungen

illustrirt sind, liaben iiberliaupt bislier iiiclit die gebiilirende Aufmerksamkeit und

kritisclie Wiirdigung gefunden. Je melir icli micli in deren Studium vertiefte, desto

melir driingte sicli mir die Ueberzeugung aut", dass alle bislierigen Versuclie der

Cystoideen-Klassifikation unlialtbar seieii, und dass eiii iiatiirliclies System derselbeii

auf ganz neuer Basis zu erricliten sei.

Naturgetreue und sorgfaltig aiisgefiilirte Abljilduiigeii von inelireren liundert

Arten fossiler Cystoideen besitzen wir jetzt in selir grosser Zalil, in den alteren

Werken von Buch und Forbes, von Volboeth mid Eichwald, von Billings und Hall,

in den neueren Werken von Quenstedt mid Woodavard, von Angelin und Barrande.

So wertlivoll nun aucli die morpliologisclieii Anscliaiumgen sind, welclie wir mis aus

diesen und anderen (^uelleii liber den merkwiirdigen Organismus der palacozoisclien

Cystoideen bildeii koiinen, so erscliien es mir docli mierlasslicli , dieselben durcli die

eigeiie Uiitersucliung der wiclitigsteii Typen zu erganzen. Da meiiic eigene Samm-
Imig von fossileii Cystoideen (grossentlieils ein Gesclienk von Dr. Friedeich Rolle)

niclit selir reiclilialtig ist, suclite icli mir JMaterial aus verscliiedeneii Sammlungeii zu

verscliatfen. Fiir liberale Ueberlassung von solcliem bin icli zuiiiiclist meineii liiesigcii

Kollegeii, den Professoren G. E. Linck und Johannes A\'altuer, verpHiclitet, feriicr den

Professoren Karl Zittel in ]\liinclieii mid W. Waagen in Wieii, Dr. Jahn in Wien

und Dr. SxiiRiz in Bonn. Iiidem icli diesen verelirteii Herren fiir die freundliclie

Unterstiitzung ineiner palaeontologischen Studieii meineii verbiiidliclisteii Dank ab-

statte , kaiin icli niclit unterlasseii
,

zugleicli meinen liebeii Kollegeii und frilliercn

Scliiilerii, den Professoren Piciiard Semon mid Johannes Walther, fiir ilirc lebendigc

Tlieilnalime an meinen tlieoretisclien Uiitersu(;liungeii iiocli besonders zu daiiken.

Beide Naturforsclier liatteii sicli vor laiigerer Zeit selbst mit dem Studium der

Ecliinodenuen eingeliend bescliaftigt und liaben die scliwierige I^rkenntniss dieses

eigeiiartigcii Tliier-Stainmcs durcli ausgezeiclmete anatoniisclu' ,
oiitogcnetisclie und

jialaeontologisclie I'litersuclimigen Aveseiitlicli gefo'rdert. Yertraut mit den cigentliiim-

liclieii Scliwierigkeiten , welclie sicli seinem Studium eiitgegenstellcn , und iibcrzeugt,

dass das Verstandniss seiner Organisation mid Entwickeluiig nur an der Hand der

Descendenz- Theorie gewomien werdcn kanii , nalimen beide Freuiide an nu inen

erneuten Fntersucliungen das lebliafteste Jnteresse. In eingelienden rJespriiclien iiber

die vielcii und givjssen Aufgaben , welclie uns die Moi])hol()gie mid I'liylogenie der
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Ecliinodermeii stellt, liabeii wir iinsere Aiisclianuiigcii gegenseitig gefordert mid siud

uns iiber manche Fragen klar gewordeii , die uns nocli vor Jaliresfrist kaiim losbar

erscliienen.

Die allgemeineii Grundsatze der Eiitwickeluiigs-Lehre und meiiie persoidiclie

Auftassung ihrer Aiiweiiduiig siiid in der vorliegeiideii Abhaiidhing dieselben geblieben,

welche ich zuerst in dei- ,,Generellen Morphologie" auf mechanisdi-kausaler Grundlage

ausgefiihrt babe. Dazu gehort in er.ster Linie die Annabme der p r o gr e s s i v en

Vererbiing, der vielbestrittenen ,,Vererbimg erworbener Eigenscbaften" ; icb bin

von der fundanientalen Bedeutung derselben, wie von der damit untreimbar verkniipfteii

funktionellen Anpassung ebenso fest iiberzeugt, wie Lamarck und Darwin, wie

Gegenbaur, Huxley, Furbringer, Cope, Lester Ward, die Gebrlider Oskar und Richard

Heetwig, und viele andere Naturforscber. Icb tbeile die Ansicbt von Herbert Spencer,

dass die progressive Vererbung nicbt nur ein unentbebrlicber Grundpfeiler der

Ejngenesis-Theoi'ie , sondern der natiirliclien Eiitwickebings-Lebre iiberbaupt ist; die

entgegengesetzte ,,K e i m p 1 a sm a - T b e o r i e" von Weismann flibrt mis zur Irrlebre

der Prciformation und zur vitalistiscbeii Teleologie zuriick. (VergL meine Betracb-

tungen ,,Zur Pbylogenie der Australiscben Fauna", in der Einleitung zu Semon's

Zoologiscben Forscbmigs-Reisen in Australieii, 1893; ,,das Problem der progressive!!

Vererbung", pag. VI ff.).

Die wicbtigsten Ergebnis.se meiner Lbitersucbimgen babe icb am 13. Dezember

1805 der mediziniscb-naturwissenscbaftKcben Gesellscbaft in Je!!a vorgetragen mid

ii! eii!er vorlaufigei! Mittbeibing iiber ,,Die cambriscbe Stammgruppe der Ecbiiio-

dermen" pubHzirt (inr XXX. Baiide der Jei!a. Zeitscbrift fiir Naturwissenschaft). Bei

der weiteren Ausfiibrung derselben fiir die vorliegeiide Abl!a!!dlui!g war icb scbliesslicb

genotbigt, die gauze bisliei'ige Litteratur iiber Cystoideen durcbzuarbeiten U!!d das

System derselben bis auf die Genera binab zu revidiren. Diese Aufgabe war selir

scbwierig, da das bisberige System der Cystoideen eingestandener Maassen vollig

ui!geniigend ist; viele bescbriebene Gattungen (mi!!destens ein Viertel, oder selbst ein

Drittel der ga!!ze!! Zabl) sind u!!ge!!iigend bekannt, die Deutung der palaeontologisclien

Befimde ist iiussei'st widersprucbsvoU und mangelhaft. Vielfticb nmsste icb den

Versucb wagen , dui-cli tbeoretiscbe Vergleicbungen die empirisclien Liicken in den

Beobacbtungen auszufiillen ; audi musste icb bei der Rekonstruktion der fossileii

Fragmente der plastiscben Phantasie denjenigen Spielraum einraumeii , oliiie welcben

derartige palaeontologiscbe Untersucbungei! iiberbaupt nicbt durcbzufiilireii sind.

Das neue System der Cystoideen — und der nunmebr von ibneii getrennten

Amphorideen — , welcbes bier vorliegt, ist gewiss nocb selir der Verbesserung be-

diirftig und wird gleich alien aluilicben Versucbeir gewiss nur tlieilweise sicli dem
erstrebten ,,Natiirliclien Systeiii" nabern. Indessei! babe icb iiiicli nacb Kriiften

bemiibt, wenigstens das bisber lierrscbende Cbaos zu lichten und durcli Aufstellung

bestimmter Definitionen fiir die Familien, Subfamiliei! und Genera brauclibare Angrifts-

Punkte fiir die Herstelluiig eines kiinftigen besseren Systems zu scbatfen. Weiter als

bis zu den Gattungen binabzugebeii, scliien mir nicbt ratlisam ; audi wollte icb keiiie
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erscliopfciide Muuograpliie tier Cystoideen lieferii. Eiiie solclie wivd Jetzt von

Professor Otto Jaekel in Berlin auf Grand melirjahriger , sehr eingeliender Stndien

vorbereitet. Die Ergebuisse derselben, welche dieser kenntuissreiclie Palaeontologe in

einem Vortrage ,,iiber die Organisation der Cystoideen" 1895 (auf der fihiften Jahres-

Versammlung der Deutsclien Zoologisclien Gesellscliaft in Strassburg) niitgetlieilt liat,

weiclien allerdings von den meinigen bedeutend ab. Die Ursaclie dieser Ditferenz

sclieint mir einerseits in unserer verscliiedenen Beurtbeilung der Skelet-Strakturen und

des Ambulacral - Systems zu liegeii, aiiderseits in dem Unistande, dass ich der ver-

gleicliendeii Ontogenie der Echin(_>dermen das grosste Gewiclit beilege und dabei

scharf die palingenetisclien Prozesse von den cenogenetisclieii zu sclieiden micli

bemlihe. Jedenfalls darf man der umfassenden IMonograpliie der Cystoideen von Otto

Jaekel mit lebliaftem Interesse entgegen selien; denn die genaue Kenntniss dieser

altesten Ecliinodermen — gleicliviel wie man ilire vermutbliclie Organisation aus den

unvoUstandig erlialtenen fossilen Resten beurtlieilt — geliort zu den unentbelirliclien

Vor - Bedingungen fiir die anniibernde Losung des grossen ,, E cli in o d er m en

-

Problems". Mocliten die vorliegenden Beitrage zu derselben niclit ganz unwiirdig

des oTossen Meisters sein, dessen Lebre icli mein besonderes Interesse fur die Ecliino-

dermen-Forscbung verdanke, des unsterbliclien Johannes Mullek!

Jena, am 16. Februar 1896.

ERNST HAECKEL.



EINLEITUNG.

Als Johannes MttLLER (1) vor fiinfzig Jalircii die seltsame, bis daliiii unbe-

kaniite Keimesgescliiclite der Ecliinodermen eiitdeckte, begann sicli iibcr die rathsel-

liafte Organisation dieses merkwiirdigen Thierstammes ein ungeahiites Licht zu ver-

breiten. Die bilateralen pelagischen Larven der fiinfstraliligen Sternthiere wiesen

unzweideutig auf eine nahe Verwandtschaft mit den sclieinbar so entfernt stehenden

Wurmthieren bin. Durch die Anwendmig der Descendenz-Theorie gewann diese

Form-Verwandtscbaft spiiter die kausale Bedeutung der Stammverwandtscbaft (3).

Zabb-eicbe und wertbvolle Untersucbimgen, welcbe iiber die vergleichende Anatomie

und Ontogenie der Ecbinodermen im Laufe der letzten drei Decennien angestellt

wurden, baben unsere Erkenntniss macbtig gefordert; sie baben aucb die wicbtigen

Fragen nacb Ursprung nnd Verwandtscbaft des Stammes bedeutend aufgeklart. Die

weittragende Bedeutung dieser Fortscliritte tritt uns nabe, wenn wir die zusaminen-

fassende Darstellung des ganzen Stammes in den besten alteren und neueren Lebr-

biicbern der vergleicbenden Anatomie neben einander stellen. Gael Gegenbaur batte

1870 in seinen klassiscben ,,Grundzugen der vergleicbenden Anatomie" den ersten

Versucb gemacbt, diese Wissenscbaft durcb Anwendung der Descendenz-Tbeorie zu

reformiren (2). Die Frucbtbarkeit dieses geistvollen Versucbes, gerade fiir das

-scbwierige Gebiet der Ecbinodermen, erwies sicb in der grossen Zabl von Arbeiten,

welcbe in den nacbfolgenden 25 Jabren die Morpbologie und Pbylogenie dieses Stam-

mes vielseitig forderten. Eine klare und kritiscbe Uebersiclit iiber die erfreulicben

Ergebnisse derselben bat uns kiirzlicb Arnold Lang im vierten Tbeile seines aus-

gezeicbneteii ,,Lebrbucbs der vergleicbenden Anatomie" gegeben (5).

Die pbylogenetiscben Hypotbesen, welcbe zur Erklarung der Entstebung und

der eigentbiimlicben Bildungs-Verbiiltnisse der Ecliinodermen aufgestellt worden sind,

geben aber beute nocli weit auseinander, ebenso wie die verscbiedenen Ansicliten iiber

die Verwandtscbafts-Beziebungen der einzelnen Klassen. Icb tbeile die Ansicbt von

Lang, dass unter alien jenen Erklarungs-Versucben die Pentactaea-T beorie von

Richard Semon (4) bei Weitem am meisten geeignet ist, die verwickehen Tliatsacben
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zu erklaren. Bekaniitlicli liat dieser Forsclier znerst klav uiid bestimmt auf die

bedeutungsvolle Uebereinstimmimg liingewiesen , welche zwisclien den verscliiedenen

Larveii aller Ecliinodermen-Klassen auf eiuer gewisseii, von ihm als Pentactula

bezeichneten Entwickebmgs-Stufe bestelit. Gegen dieses gemeinsame Durcligangs-

Stadium bin konvergiren die bilateralen Larven [Dqjleurala) aller verscliiedenen

Klassen, wahrend sie naclilier wieder divergent ans einander geben. Sem(3n zieht

aus dieser vergleicliend-ontogenetischen Thatsacbe — an der Hand des biogenetiscben

Grundgesetzes — den Scbluss, dass die Pentactula-ljs.vve die p alin g e n e t i s cli e

,

durch zalie Vererbung bedingte, Wiederliolung einer uralten, liingst ausgestorbenen,

gemeinsamen Stammform des ganzen Sterntliier-Stammes ist: Pentactaea. Zugleicb

bemiibt er sicb zu zeigen, dass unter alien lebenden Ecbinodermen die Ho lo-

th iiri en, und unter diesen die Synaptiden^ diejenigen sind, welclie der Pentactae((

im Korperbau am nachsten stelielien, und welclie das meiste Liclit auf den Urs]jrung

des ganzen Stanimes fallen lassen.

Fast gleiclizeitig liatte von anderer Seite, auf Grund palaeontologisclier Argu-

iiieiite, Neumayr (8) den Versucli gemaclit, eine andere Klasse, die Cjstoideen,

als die gemeinsame Stammgruppe aller Ecbinodermen liinzustellen. Zunaclist spracb

fiir diese Ansiclit sclioii das liolie Alter dieser Klasse; sie erscbeint sclioii im iinteren

cambrisclien System reicli vertreten, wahrend die meisten aiidereii Klassen erst in dem
darauf folgenden silurischen System erscbeinen. Aber audi der einfaclie Korper-

bau der Cystoideeii, sowie der Umstand, dass sie durch verschiedene Uebergangs-

Formen mit den anderen Klassen verkniipft erscbeinen, konnte diese Auffassung reclit-

fertigen. AUerdings zeigte Semon bald dai'auf (32), dass Neumayr in der speziellen

Deutung dieser Zwisclienfornien viel zu weit gegangen sei, und wies auf die Schwaclien

seiner Tlieorie bin, Avelclic durch uiisere unvoUkommene Kenntniss des Cystoideen-

Baues bediiigt sind. Indessen fand die Aiisicht Neumayr's audi spaterhin nodi

manclie Vertlieidiger — wie mir sclieint, bis zu eiiieni gewisseii Grade, mit Reclit.

Bei sorgfaltiger kritisclier Prilfung aller beziiglichen Verhaltnisse glaube icli

zu finden, dass beide Klassen, sowohl die Holothurien als die Cystoideen^ zu den altesten

Gruppen des Ecliiiiodermen-Stammes gelioreii, dass jedocli keiiie von beideii als die

gemeinsame Stammgruppe aller iibrigen Klassen betrachtet werdeii darf. Beide

Klassen sind sehr iialie verwandt, trotzdem sie bislier als hoclist verschieden ange-

selieii wurdeii ; aber gerade die wiclitigeii Uebereinstimmungen im Korperbau,

welclie dafur sprechen, sind bisher von den Sternthier-Forscliern tlieils gaiiz

iibersehen, tlieils niclit geiiiigend gewiirdigt worden. Die beiden Theorieii von Semon

und Neumayr lassen sich in Bezieliung auf sehr widitige Punkte vereinigen, obwolil

sie sich bei ausserliclier Betraditung zu widersprechen sdieinen. Als die wirkliclie

Stammgruppe aller Ecbinodermen aber betraclite ich eine altere und primitivere Klasse,

welclie ich als Amp ho ride a (oder ,,Urnensterne") bezeichnet babe (50, p. 2). Man
konnte dieselbe audi, im Ansdilusse an die Pentactaea -Theovit^ als Pent act aria

bezeidinen , wenn niclit dieser Name aus melirfachen Griinden unzweckmassig

erschiene. Zahlrelche, hochst widitige, fossile Reste derselben hndeii sich im cambri-



9] AMprroniDEKN und CIystoideen. 9

sclieii und silurischcii System l)egral)eii, \\ur(k'n abcr 1)islier ii'itliiimlicli als C/js/oi-

deen beschriebeii. llive iiinere Organisation lasst sieli tlieilweisc mit Iliilfe dcr

P e 11 1 a c t a e a - T 1 1 c () r i e liypothetisch errathen

.

Am])lio r ideeii und Cystoideen sind nacli meiner Aulfassuno- ihrer (.)r-

ganisation durcli eine so tiefe morpliologisclie Kluft gescliieden, da.ss icb beide Klassen

in der iiachstehenden systeinatiscben Darstelbmg. ganz von einander tvenne. Die

echten Cystoideen sind Anthodiaten, glciclL alien iibrigen Ecbinodermen ; sie be--

sitzen das radiale ^^Anthodium''' oder die ^Ambulaci'al-Eosette" , welelie fiir diesen

Stamm so cliavakteristiscli ersclieiiit. Diese typisclie J3ildung felilt dagegcn nocli

ganz bei iliren unmittelbaren Yorfahren, bei den iilteren Amphorideen. Diese wicli-

tige Klasse bildet niclit nur die gemeinsame Stammgruppe aller Antliodiaten, sondcrn

sie zeigt uiis audi deutlicli den langen und uvalten Weg, auf Avelcliem sie aus Hel-

minth en sieh entwickelt hat.

Erste Klasse der Eehinodermen:

Amphoridea, Ernst Haeckel, 1895.

Amplioridcd
^

E. Haeckel, 1895; „Die Cainbrische Stamnigruppe der P^chinodemieii" (Jenaisclie Zeit-

schrift fiir Naturwissenscliaft, Bd. XXX).
Cjisio'ulca. AuTORUM, partim!

Eehinodermen mit bilateral-symmetrischer CJrundtorm (h's Kiirpers, ohne radiales

Antliodium, ohne Ambulacra. Theca bilateral oder )nonax<»n, am A])oral-Pol der

Hauptaxe mit einem freien Schwaiize, oder direkt, seltener durch cineii Stiel befestigt.

Tegument urspriinglich ein beweglioher J^eder- Panzer mit Stiickel - Skelet , meistens

ein Platten-Panzer , AA'elcher aus sehr zalilreichen polygonalen Taf'elchen irregular

zusammeiigesetzt ist; selten sind letztere tlieilweise zu grdsseren Tafeln verschmolzen.

Mundotthung stets central, am Oral-Pol der Hauptaxe, ui-s])runglich ein < ^)uersJ)alt,

meistens kreisrund, selten radial gespalten, mit 3 — 5 Lippen. After stets excentrisch,

auf der \' entral-8eite , mit Klappen-Pyramide. Zwischeii Mund und After meistens

ein Gonoporus (,,dritte ( )effnung"j, selten iioch ein Hydroporus (,,vierte Oeffnung'').

Skeletale Gliedmasscn tehlen oder sind luir am Munde entwickelt, als ein Paar

laterale Bracliiolen (Mundarme), oder als ein Peristom-Kranz von radialen Brachiolen

;

Pinnuletten felilen auf der Theca ganz.

Die Klasse der Am ph o i- i de en, die altestc und ])rimiti\ste von alien

Eehinodermen, cnthalt die geineinsamen Stannnformen dieses Stannnes ; sie ist einei-

Festschritt fiir G e gen baur. 2
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seits (uiiteii) dnrcli licLergangs-Foniicii mit den Vern/alien-Almcw vcrkiiiipft, aiulcr-

seits (f)ben) mit den Cystoideen nnd Holothiirien. Die Kla.sse ist anf die alteren Perio-

den des pad a eozo is c hen Zeitalters besclu-ankt, anf das Cambrische^ Silurische nnd

I)evo7iische System. Schon im mittleven Cambrium (in der ,,Primordial-Fauna"

Yon Px'ihmen) linden sicli Vertreter mebrerer Familien. Die grosse Mehrzald der

bekannten Amphorideen ist versteinert (oder in Abdriicken) im Unter-Silur gefnnden

worden; s])ai'liclier sind sie sclion im Ober-Silur nnd nocli diirftiger in Devon
vertreten. In der Steinkoblen-Periode scheint die Klasse bereits ganz anso'estorben

zu sein ; vielleicbt Avaren damals notdi vereinzelte Ueberreste am Leben. Die meisten

Arten von Amphorideen sind im Unter-Sihu- von Nord-Enropa gefnnden worden

(Skandinavien, Knssland, Bohmen, England); viek^ auch im Unter-Sihir ^'on Nord-

amerika (Canada, New-York, Ohio). Die Zahl der fossilen ( Jenei'a von Amphorideen,

die wir nachstehend in geniigend sicherer Definition charakterisiren konnten, betriigt 2G
;

dazu kommen noch 4 hvpothetische Genera der Stamm-Familie [Eocystida)^ Avelche

als Vorlanfer der ersteren mit Sicherheit angenommen werden keinnen (Q)-

Grenzen der Amp ho ride en- Klasse. Von alien tibrigen Echinodermen,

nnd nameiitlich auch von den nachstverwandten (Jy.^toideen , unterscdieiden sich die

Amphorideen autt'allend nnd bestimmt durcli den ganzl ieli en Mangel desAntho-
dium, d. h. j'ener charakteristischen Ambulacral-Moselte^ welche ans den perradialen

Subvektoren des Tegumentes nnd den darunter gelegenen Prinzipal-Kanlilen des Am-
bulacral-Svstems zusammengesetzt ist. Dieses letztere, filr den Echinodermen-Stamm

so hochst charakteristische Organ-Svstem erstreckte sich hier noch nicht anf die Theca,

soiiclern bescliraiikte sich aiif die unmittclbare Umo'ebiing; des Mundes nnd die vom
Periston! ausgelienden Tentakeln (otler Bracdiiolen). Das Ambulacral-System bestand also

(auch bei den hochst entwickelten Am])h()rideen !) inir aus denjenigen Theilen, welche

uns die \'ergleichende (Jntogenie im Penta ctnl a-S tadium aller iibrigen Echino-

dermen ilbereinstimmend nachweist: 1. (lem Hydroct'rcus (dem den Mund nmgebeiiden

Hydrocol-Eing), 2. dem Hydroductus (dem ,,Steinkanal", welcher innen in dem Hydro-

circus, aussen auf der Tegument-Oberflache mihidete) , und 3. den circoralen Ten-

takel-Kandlen , welche vom Hydrocircus unmittelbar in die den Mund umgebenden

,,Primar-l\'ntakeln" hinein gingen. Dagegen fehlten den Am|)horideen noch voll-

sftindig die Prinziijal-KanUle des Ambnlacral-Systems , jene bedeutungsvollen perra-

dialen Kanale, welche vom Hydrocircus centrifugal in die Wand der Theca hinein-

wachsen und zusammen mit den dariiber gelegenen Suhvektoren (— den perradialen

Flimmer-Rinnen des Kapsel-Tegumentes — ) die eigentlichen „Ambulacra" herstellen.

Bei den bilateralen Anomocystiden war noch nicht das Pentactula- Stadium,

vielleiclit noch nicht einmal die Bildung des Hydrocol-Ringes erreicht; hier nnten

liisst sich die Grenze der Amphorideen gegen ihre JMm mthen-Almen nur unsicher

und willkiirlich feststellen.
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Klassifikation der Amphorideen.

Als vier Familien der Ampliorideeii habe icli in meiiier vorlaiifigeii Mittheiliiiig

iibur diese ,,cauibi-iselie Stammgriippe der Ecliiiiodermen" (50) folgeiide vier Gruppeii

uiitersehiedeu : 1. Arcliaeocy stida oder Frotamphorida (bilateral, mit lockerem

Stiickel-Skelet, oline feste.s Tafel-Skelet, olmc Bracliiolen) ; 2. Aristoc jstida oder

Caryocystida (monaxoii , mit festem Tafel-Skelet, oliiie Bracliiolen); 3. Palaeocys-

tida odev Echmosphaertda (monaxon, mit festem Platten-Panzer, mit einem Peristom-

Kraiiz von radialeii Brachiolen) ; 4. An omocy stida oder Pleurocystida (bilateral,

mit festem Platten-Panzer, mit einem Paar lateralen Braeliiolenj.

Diese vier Familien, welclie ieli fiir natiirliclic Grnppen der Klasse Iialte, und

welclie durcli deutliclie Definitionen getreimt werden konnen , belialte icli aueli liier

bei. Nur verbessere icli die Eeilienfolge der vier Grnppen, iiidem icli die bilateralen

Anomocystida unmittelbar an die primitive Stammgruppe der Archaeocystida anschliesse,

mid diese letzteren passender als Eocystida bezeiclme. (— Die nralte Gattung

Arcliaeucystis ^ von der Avir nur eiii einziges unvollstandiges Exemplar aus dem boli-

misclien Cambrium kennen, diirfte besser den Falaeocystiden angesclilossen werden — ).

Weim man dann als massgebend die \)\'\m\\Ye hilaterale und die sekundare mona-

xone Grundform der Tlieca betrachtet, so kann man die vier Familien paarweise in

zwei Ordnuiigeii zusammeiistellen , die icli als Aniphoralien und Amplioronien unter-

selieide. Die iilteren Amphoralia [Eocystida xmd Anomocystida) liaben die primiire

bilateral-symmetrisclie Grundform der Tlieca und tlieilweise aucli die Fahigkeit der

freieii Lokomotion bewalirt. Die jungeren Amplioronia liingegen {Aristocystida

und Falaeocystida) liaben sicli der festsitzenden Jjebeiisweise angepasst und dadurch

die bilaterale Grundform der Tlieca sekuiidar in die monaxone verwandelt. Die

weitere Eintlieiluno- dieser ^'ier Familien in zelm Subfamilien ero-iebt die iiaclisteliende

Synopsis.
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System der Amphoridea.

[12

Ordiiies: Faniiliae: Sul)familiae

:

Genera.

I. O r (1 n u 11 g

:

Amplionilia

(— Anipliorideu

hilateraUa.)

Theca bilateral - symiiie-

trisch , Riickeii- uiid

Bauchseite raehr oder

weniger verschiedeu.

Am Aboral Pol ist die

Theca mit einem stiel-

aitigeii Schwauz ver-

sehen , der zeitweise

zur Befestiguiig dieiien

kann; selteiier ist sie

festgewachsen.

II. O r d n u n g

:

Aiiiphoronia

(= Amphoridea

mona.ronia).

Theca iiioiiaxon, iiieist

biruformig oder ei-

formig, oft fast kugelig.

Riicken- und Bauch-
Seite iiicht verschieden,

— abgesehen vou den
Oeffiiungen inder Ven-
tralfliiche. Am Aboral-

Pol ist die Theca auf-

gewachsen oder durcli

eiiien Stiel befestigt,

selteii im Alter frei.

I.

Eocystida.

(= Frotampliorida.)

Theca bilateral -symiiie-

trisch, wenig oder nicht

dorse- ventral depri-

mirt. Tegument mit

beweglichem Leder-

^ Panzer und Stiickel-

Skelet. Peristom ohne
Brachiolen.

II.

Aiioinocjstida

(= Fleiiroci/sfida.)

Theca bilateral - symme-
trisch , stark dorso-

ventral deprimirt. Te-

gument mit Platten-

Pauzer uud Tafel-

Skelet. Peristom mit

einem Paar lateralen,

gegliederten Brachi-

olen.

III.

Aristocystida

(= HoJocfjstida.)

Theca monaxon, raeist

birnforniig oder ei-

forraig, nicht dorso-

veiitral deprimirt. Te-

gument mit Platten-

Pauzer. Peristom nicht

radial,ohneBrachiolen.

IV.

Palaeocystida

(= Arcliaeocystida.)

Theca monaxon , meist

eiformig oder fast

kugelig, nicht dorso-

ventral deprimirt. Te-

gument mit Platten-

Panzer. Peristom ra-

dial, mit einem Kranz
von Brachiolen.

a) Ainplioraeida.

Peristom ohne Tentakel-

Kranz, mit nur einem

Paar Mundfiihlern.

b) Peiitactaeida.

Peristom mit Tentakel-

Kranz, mit drei bis

fiiiif oder niehr Mund-
fiihlern.

a) Placocystida.

Dorsal- und Ventral-

Panzer wenig ver-

schieden, gleichartig

getafelt.

b) Atelocystida.

Dorsal-Panzer mit vielen

kleineii, Ventral-Pan-

zer mit wenigen grossen

Platten.

(•) Pleurocystida.

Dorsal-Panzer mit weni-

gen grossen, Ventral-

Panzer mit vielen

kleinen Platten.

a) Pirocystida.

Platten-Panzer irregular,

aus einer sehr grossen

Zahl von kleinen poly-

gon alen Tafeln zu-
j

sammengesetzt, ohne

Poren-Rauten.

b) Oi'ocystidae.

Platten-Panzer subre-

gular, aus einer niiis-

sigen Zahl von grossen,

meist hexagon alen Ta-
feln zusammengesetzt,

oft mit Poren-Rauten.

a) TriiUMiiacysfida.

Drei Mundarine.

b) Citrooystida.

Fiinf Mundarme.

c) Coinarocystida.

Vier Mundarme.

(1) Ai-anthoeystida.

Zahlreiche Mundarme

1. Aniphoraea Q

I
2. Eocyslis Q

I 3. Penfactaea Q
[ 4. Protumphora Q

5. Trochori/stis.

6. Ti igoiiocystis.

7. PJacocystis.

I
8. AiioDiucysHs.

\ 9. Atelocystis.

j 10. Mitrocystis.

\ 11. Plenrocystia.

12. Aristocystis.

18. Deiitocystis.

1 4. Amphoraeystis.
15. Pirocystis.

16. Craterij/a.

1 7. Di-iidrocystis.

18. Achrudocystis.

19. Orocysth.

20. Hcliocystis.

121. Caryocystis.
I 22. Holocystis.

\2'?>. Arachnocystis.

\ 24. Trinemacystis.

( 25. Echinosphaera.
i 26. Cifrocystis.

I

27. PaJac'ocystis.

I
28. Coiuarocystis.

f
29. Acanthocystis.

\ 30. Archaeocystis.
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Tlieca der Ainpliorideeii.

Die Tlieca odev ,,Kap.sel" der Amphorideen i.st der eiiizige Kurpertlieil, deii

wir voii dieser fossileii Thierklasse kennen (— abg'eselieii von den Mundarmen uder

J)racliiolen , welche an der Mundofthung der Tlieca bei zwei von den vier Faniilien

sich linden —). Da wir delngema^^s aus der Besebaffeidieit der Tbeca und ibrer

Oeffnmigen anf die gesammte iibrige Organisation dieser abesten Ecbinodermen

schliessen miissen, verdienen alle \\abrnebmbaren Form- und Btriiktur-Verbabnisse

die genaueste Analyse. Gewobnlicb wird die Tbeca der Cjjstoideen, von denen man

bisber die. Amphorkleen nicbt unterscliieden batte, als Kelcli [Cal/ja-) bezeicbnet, Avie

bei den nacbstverwandten Crinoideeti ; indessen ist diese Bezeicbmmg desslialb un-

zweckmassig , weil bei den ersteren nicbt, wie bei den letzteren, der Gegensatz des

(lorsalen ,,lvelcbs" (C'oiy.*; = II;ipotheca) und der ventralen ,, K el cb d e ck e " (^)/cy///y,fj

= ^p/^Aeca) ausgepriigt ist. Wir baben an der Tbeca der Ampbjrideen zu betracbten

:

1. die reale Gesanimtt()rm, 2. die ideale Grundform, o. den Mangel der Radial-

Struktur und des Antliodium, 4. die aborale Stielljildung, 5. die Tbecal-Ostien, (5. die

Zusamniensetzung des Panzei's, 7. die Bracbiolen.

1. Die I'eale Gesammtform der Tbeca wird bei den Ampliorideen ge-

wobnlicb ebenso, wie bei den Cvstoideen, als ,,birnformig, eiformig oder fast kugelig"-

dargestellt, „seltener cylindriscb, irregular oder bilateral"; sie wurde demnacb —
wenn man von den Oeffnungen absiebt — gewn'bnlicb monaxon sein , ibr (^)iiei-

scbnitt kreisrund. Wenn man jedocb die Formen-Gruppen in dieser Hinsicbt geiiauer

A'ergleicbt, so ergiebt sicb alsbald ein tiefgreifender Uiiterscbied zwisclien den beiden

Ordnungen der Amphoralien und Amphoronien. Die reale Kapsel-Form der Am-
pboralien [Eocystida und Anomocystida) ist bi lateral- s \' m m e t r i s cb ;

die Tbeca

ist dorso-venti-al de})rimirt, ibre Riickenflacbe von der Baucbtlacbe deutlicb gescbieden,

der Gegensatz beider Antimeren scbarf ausgepriigt, recbte und linke Kapselbalfte

spiegelgleicb. Diese bilaterale Symmetrie feblt, — wenn man von den Tbecal-

Ostien absiebt! - bei den .Vmpboronien {Aristocijstidn und Falaeocystkia)- bier

ist die reale Gesammtform der Tbeca Avirldicb monaxon, ibr Qut'i"scbnitt kreisrund;

der Gegensatz von Riicken und Baueb , Recbts uud Links, ist iiusserlicb nicbt aus-

gepragt. Nur eine Axe springt bier sofort in die Augen, die vertikale Hauptaxe, an

deren oberem (oral en) Pol die centrale Mundotfnung liegt, am unteren (aboralen) Pol

die Insertions-Basis oder der Stiel.

2. Die ideale G r u n d f < > r m d e r T b e c a ist bei alien Amphorideen

dipleuriscli oder bilateral-symmetriscb (im engeren Sinne); ebensowobl bei den ausserlicb

bilateralen Amphoralien^ wie bei den ausserlicb monaxonen Amphoronien. Stets wird

die iSagittal-Ebene oder Median-Eben e, welcbe den ganzen Korper in zwei spiegel-

gleicbe Hlilften tbeilt, durcli drei geometrisclie Punkte test bestimmt : I. Das Centnun

des Mundes (am Oral- Pol der Hauptaxe), TT, das Centrum des Afters (an der

Ventral-Seite), uud 111. das Centrum der aboralen Jiasis oder des Kapsel-Stiels (am
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Al)()ral-Pol (lev Hauptaxt'). Die Ijiuie, welclie die Mittel})uiikte des ceiitraleii Muiides

imd des excentrisclieii Afters direkt verbiudet, ist die Mittellinie der Bauchseite, die

ventrale Mediaii-Linie; die entgegengesetzte l^laclie der Tlieca, in welclie aucli

die Basis oder die Stiel-Iiisertioii fallt, ist als Dorsal-Seite zu betracliten (ebenso wie

bei alien iibrigen festsitzendeii Ecliinodermen). Als die drei Eutliyncn oder

^^idealcn Richt-Axen'-'- wiirden demnacli bei sammtliclien Ampliorideen zu Ijctrachten

sein : 1. Die Hauptaxe, Prinzipal-Axe (oder Langsaxe); an ilirem Oral-Pol liegt der

Mund, ani entgegengesetzten Aboral-Pol die Insertions-Basis oder der Stiel (— bei

den Anomocystida der Scliwanz —). II. Die Sagittal-Axe (jder Dorsoventral-

Axe; sie stelit seida-eclit auf der Mitte der Hauptaxe in der Median-Ebene; ihr ven-

traler Pol wird durcli die Lage des Afters in der Bauclilinie bestimmt, der entgegen-

gesetzte ist der dorsale Pol. Ill Die Lateral-Axe oder Transversal-Axe, sevdc-

reclit auf der Median-Ebene, verbindet den recliten nnd linken Pol. Die Median-
Ebene oder ,,!Sagittal-Ebene" , welclie wir durch die prinzipale und sagittale Axe

legen, trennt die beideii Antimeren, reclite nnd linke Korperbiilfte ; diese ersclieinen

bei den meisteii Ampliorideen vollig symnietriscli gleicli," nur die einseitige Lage

einer (Jetfnung bedingt meistens einen geringen Unterscliied (auffallend bei Mitro-

cystis und Pleurycystis). Es ist jedocli sehr walirsclieinlicli , dass bei alien Arn-

phorideen — ebenso wie bei alien iibrigen Echinodermen — eine gewisse Ungleicli-

lieit beider Antimeren sclion durch die primar einseitige Lage des Hvdroporus be-

dingt ist, wenn dieselbe audi iiusserlicli wenig oder gar nicht liervortritt. Dann

wiii'de also, streng genommen, die ideale bilaterale Grundforin sammtliclier Ampliori-

deen nicht eudipleuriscli (yoWig sy)j/rnetr/'sch) sein, soiidern dysdipleuriscli (melii"

odei- weniger asymmetriscli).

3. Der vollige Mangel der Radial- Struktur in der Theca sammtlicher

Ampliorideen muss hier iioch besonders betont weixlen ; denn er geliort zu jenen hoclist

wichtigen Merkmaleii dieser Klasse, welclie dieselbe vor alien iibrigen Echinodermen

unterscheiden. Zwar wird fast allgemein angegebcn, dass a He Cystoideeii (— zu

denen man bislier die Ami')horideen rechnete —) ebenso ,,R adiaer-Thiere" seien,

wie alle iibrigen Echinodermen; aber vergebens fragt man iiach irgeiid eincr Begriiii-

dung dieser weittragenden Behauptung. Die bilateral- symmetrisclieii Anomocystiden

zeigeii keine Spur von liadial-Struktur, ebenso wenig als die Helmintlien und

Crustaceen, denen sie ausserlicli oft so almlicli sind; und dasselbe gilt von den

monaxonen Aristocysf/det)., welclie viel iiussere Aehiilichkeit mit Ascidien besitzen. Nin-

eine Familie der Ampliorideen konnte in dieser Bezieliuiig Zweifel erwecken, die

Falaeocystiden] hier ist der Mund von einem Krauze von Bracliiolcn (— oder

,,skeletaleii Mundfiilileni" —
)
umgeben : 3 bei den Trineinacystiden^ 5 bei den

Echinosphaeriden ^ 15— 25 bei den AcantJtocystiden. Allein dieser stralilige Fiihler-

Kranz der Palaeocystideii lasst nicht den mindesten EinHuss auf die bilaterale oder

iiionaxonc Grundform ilirer Theca erkennen, oder aul' irgend einem Theil ihrer iibrigen

Organisation; er veidialt sicli vielmelir genau so, wie der ,,radiale Tentakel-Kranz"

l)ei festsitzendeii bilateralen Metazoen verscliiedeiier Klasseii: Ikyozoen, Ascidien,
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Rotatorien u. A. (— SfepJurnoreros mit pciitai-adialein Fiililer-Kraiiz ! W'rgl. Taf. Y,

Fig-. 12 —). So weriig man desslialb diese lielmiiitlieii als ,,ivadiiir-Thiere'' l)e-

traclitet, so wenig ist dies bei den Amplioridecn gestattet.

4. Der Sticl odcr Scliwanz der A m p lio r i de en [Pedunculus
^
Cauda).

Die Melirzalil der Amphorkleen sclieint fini erwaclisenen Zustande) anf dem Boden

des Meeres eine festsitzende J^ebenswei.se gefiihrt zu liaben, gleicli den meisten

Cijstoideen. Von vielen Autoren wird das fiiv alle Ecliinodermen angenommen, welche
.

wir zu dieser Klasse rechnen. Eine genauere Untersuchung des sogenannten ^Stieles",

der zur Anheftung dienen soUte, und eine kritisclie Erwagung seiner Bezielnuigen

zur Grundfbrm und zur Lebensweise dieser Bentlios-Tliiere hat mich jedoch zu der

Ueberzeugung gefiUn-t, dass ein grosser Theil der Ampliorideen — und besonders

der Ijilateralen Amphorah'en — freie Ortsbewegung besass und sicli nur zeitweise

(oder gar iiiclit) am Boden festsetzte; theils direkt mit dem Aboral-Pol der Tlieca,

theils mittelst eines Stieles. Dieser sogenannte ,,Stiel" ist nur bei sehr wenigen

Gattungen dieser Klasse almlicli entwickelt wie bei vielen Cystoideen und bei den

meisten Crinoideen. Icli unterselieide folgende Fiille als w all r s c li e i n 1 i e 1l :

I. Anomocystida (Taf. II, Fig. 1— Kij. Der ,,Stiel" ist gegliedert, dorsoventral

abgeplattet, am Proximal-Ende vorne bi"eit und nimmt nacli liinten gegen das Distal-

Ende stark ab; es sclieint, dass die ringformigen Btiel-Glieder sicli oft gleicli den

Ilohren eines Teleskops in einander scliieben konnten, {ihnlicli wie die ,,ScliAvanz-

ringe" am liinteren Scliwanz oder „Fuss" der Rototorien — und Avie bei dieseii

diirfte audi Ijei den Anomocystiden der kriiftige muskulose Scliwanz bald als Organ

der freien Ortsbewegung, bald als Werkzeug der Anheftung (mit dem Distal-Ende)

fungirt haben. II. Die Eocystida (Taf. V) die war uns als verbindende Ueber-

gangs-Formen von den freilebenden Wurmer-Ahiien zu den Anoiiiocijstiden vorstellen,

werdeii sich vermuthlicli ahnlich den letzteren verlialten haben. III. Ein Theil der

monaxonen A m p h o r o n i a war zwar iiicht festgewaclisen , steckte aber mit dem

grossten Tlieile der Tlieca (oder docli dereii unterer Hemisphare) im Sclilamme

(ahnlich vielen Aceplialeii), so besonders diejenigen Aristocystiden^ deren eiformige

Theca unteii am Aboral-Pol zugespitzt ist (Deutoc/jstis). Bei einigeii Aristocystiden

[Craterina^ Avistocystis) ist das Basal-Ende der konischeii oder eiformigen Theca unten

abgeruiidet und zeigte eine grubenfiirmige Vertiefung ;• walirscheinlich diente diese

,,Zapfenholile" zum Umfasseii eines fremden Korpers beim Ansetzen (wie bei manchen

Ascidien und Korallen). Das Individuum von Arisfocystis ^ an welcliem Bareande

unten in der Zapfenliohle eine Spirale abbildet (12, PI. 10, Fig. 14— 16), sass walir-

scheinlich auf den Scheitel eiiier Sclmecken-Schale auf. I\'. Viele Aristocy stida

(Taf. II, Fig. 17—28) waren am Aboral-I*ol des birnformigen oder fast kugeligen

Korpers unmittelbar aufgewaclisen, oder die birnformige Kapsel A'erdiiniit sich hier

allmalilich und wird zu einem kurzen
,

ungegliederten Stiel; seine weite konische

Hohle ist der uiiterste Theil der Leibesliohle. V. Bei den meisten Palaeocystida
(Taf. I), sowie bei einigen anderen Ampliorideen {^DendrocysHs

^
Achradocystts) ent-

wickelt sich dieser basale Stiel-Fortsatz zu einem selbstiindigen, scharf abgesetzten
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8tie], der geriiigelt ist odci' in cine Kciiie xon Glicderii zci'fHlit, wic bei deii inei.^tuii

Crinoideeii uiid eiiiem Theile der Cystoideen.

5. T h e c a ]- Os t i e 11 der A in]) lio rid ecu. Bei alien Ampliorideeii lasst die

Theca deutlicli die beiden Uarm-Oetfnimgeii erkeiiueii, den centraleii Mund (am Oral-

Pol der Haii})taxe) und den excentrisclieii After, Avelcher in einiger Entferiiung davon

in der Mittellinie der Baucliseite liegt. Dazu kommt bei den meisten Gattuiigeii

dieser Klasse nocli cine dritte Oeffiiung, die zwisclien beiden liegt und wolil mit

Eeclit als GesclileclitsofFnnng (Goiioporus) gedeutet wird; 'walirscheinlicli ist dieselbe

allgemein verbreitet nnd iiui- in einigen Gattiingen wegen ilirer geringen Grcisse

oder yersteelvten l^age iiberseben (Holocf/stis? Dendrocystis?). Eiidlicli zeigt Arisfo-

cystis aneli sebr deutlicli eine vierte Oeffnung (Hydroporus?) in der Nahe des Mundes.

A. Der Mund (Osculum) liegt bei alien Amphorideen am (3ral-Pol der

Hauptaxe, zeigt aber in seiner Form und Ausliildung maiiclierlei Vers(diiedenlieiteii.

— Bei den bilateralen A n o m o c y s t i d e n , Taf. II, Fig. 1—16 (— und walir-

scheinlicli ebenso bei vielen Eoc ystiden - Abneii —j
liegt die Mundofifnung vorii

auf der Baucliseite funter dem Stirnrande des lliickeiiscliildes) und bildet eineii trans-

versalen Spalt, welclier meistens breit ist, entspreclieiid der Distanz der beiden

lateralen Bracliiolen oder Mundarme ; rilcken diese iialie zusammen (bei einigen

Arten von Plenrocystis)^ so wii'd audi der Mundspalt klein. Bei Miirocijsfis ersclieiiit

das kurze und breite Mundrohr in Ijangsfalten gelegt oder durch eiiien Platten-

Kranz gestiitzt (almlicli dem Kalkring der Holotliurien Vj Audi bei AHstocystis

ist der Mund nocli ein breiter Querspalt; bei den meisten iibrigeii Aristocy s ti den
(Taf. II, Fig. 17—28) ist er kreisrund, bisweileii in ein kurzes cyliiidrisclies Mundrolir

verlaiigert, dessen Miindung glatt abgesclinitten ist {Deutocystis^ Oroctjsth, Hidwcysfis

u. A.); bei Deiidrocystis verlangert sicli dieses Mundrohr zu einem ansehnlicheii

Elissel. Bei den Palaeocy stiden (Taf. I) wird die Gestalt der Mundsjjalte durch die

Zalil der Mundarme bestimmt, welche von ihrem Eande abgelien ; sie ist dreispaltig

bei Arachnocystis und Ecliinospliaera
^
fiinfspaltig bei Pcdaeocystis^ ein Langsspalt bei

Comarocystis (mit 2 lateralen Arm-Paaren).

B. Der After (Anus) liegt walirscheinlicli stets excentrisch in der Mittel-

linie der A'eiitral-Seite und ist meistens mit einer ansehnlicheii ,,Kla|)])eii-Pyramide"

bedeckt , welche audi bei den ( Vstoideen und bei einigen Holotliurien wiederkehrt

(Psolu.'i u. A.). Bei den bilateralen A n o m o c y st i d e ii scheint dieselbe zu fdilen

oder docli sehr klein zu sein
;

uberhau])t ist die Lage und l )esdiaffenlieit des Afters

in dieser Familie zweifelhaft, und die Deutung, die Avir derselben unten geben

werden, ganz unsidier. Vielleicht liegt der After bei alien Anomocystiden versteckt

auf der Baucliseite, am Ausschnitte der Schwaiizwurzel ; dann wiirde die asymmeti-ische

(Jeffnung (links), welche wir unten als After deuteii werden, vermuthlicli der

Goiioporus sein. Bei den Ar i sto cyst id en und Palaeocy stiden ist der After

stets deutlicli zu erkeiineii , bald nahe dem Muiide gelegen , l)ald entfernt auf der

Baucliseite. Die Klappen-Pyramide , welche ihn bedeckt, ist aus einer wecliselnden

Zahl von dreieckigen Tafeln zusammengesetzt (3—15, meistens 5 oder G).
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C. Die Gesc 111 edits- O offnun g {GovnporHs). Zwisclien Miind nnd After

liegt bei den meisten Ampliorideeii {
— vielleicht hei alien? —) eine kleinere

,,dritte Oeffnung", welclie f'rillier fiir den After gelialten wurde, jetzt aber als

Gen ital-Forus gedeutet wird. Indem wir uiis dieser neueren Deutung

anschliessen (sowohl fiir die Amphorideen, wie fiir die ( Vstoideeiij , stiitzen wir uns

liauptsiiclilieli anf die Homologie mit den Holothurien. Da wir alle Angehcirigen

dieser drei niederen Ecliiiiodernien-Klassen als Moiiorclionien betrachteii, diirfen

wir aucli fiir alle eine einfaclie Genital-OeffiiTing aiinelimen. Gewolinlicli ist dieselbe

ein kleines rimdes Loch, bisweilen mit einei- Klappen-Pyramide bedeckt. Meistens

liegt sie etwas asymmetrisch, nicht in der Mittellinie der Baucliflaclie , soiidern

etwas seitlicli von derselben auf der linken Seite. Bei Aristoajstis liegt sie

anf der recliten Heite; diese Gattnng ist aucli dadurcli ausgezeiclmet , dass sie

noch eine ,,vierte Oeffnung" besitzt — walirsclieinlich den Hy drop orus? —

;

sie liegt gleicli hinter dem recliten Mundwinkel. P)ei den iibi'igen Amphorideen diirfte

gewohnlich der Hydroporus mit dem (gleicli dahinter gelegenen) Gonoporus versclimolzen

sein. Deutocystis ist dadurch ausgezeiclmet , dass in der Mitte zwischen Mund und

After, asymmetrisch links von der ventralen Mittellinie, eine grossere herzformige

Oeffnung liegt, welche dreitheilig ist; walirsclieinlich sind die beideii paarigen hinteren

Locher derselben Genital-Poreii , das vordere unpaare der Hydroporus (wie bei der

Tiefsee-Holotliurie Elpidia pmrpurea). Sehr unsicher ist die Lage und Bedentung der

Tliecal-Ostieii bei den Anomocystiden (Vergl. unten). P/eurocystis zeichnet sich unter

diesen durch den Besitz von drei grossen dorsaleii ,,Kamm-Ivauten" aus, welche den

iibrigen felileii; die beiden vorderen lateralen sind vielleicht Madreporiten (?) , die

hintere unpaare ein Gonoporus (?).

6. Der Kaps el- Panzer der Amphorideen. Als vier verscliiedeiie

Plauptformen der Skeletbildung unter den Amphorideen untersclieide ich: I, den

Leder-Paiizer der Eocystiden^ II. den bilateralen Tafel-Panzer der Anomocystidev

,

III. den irreguliiren Platten-Panzer der Firocystiden und Palaeocystiden^ und IV. den

subregularen Tafel-Panzer der Oroc//5!^/c?6«. A. Die Eocystida (Taf. V, Fig. 10 — 15),

als die gemeinsame Btammgruppe aller Echinodermeii , besassen wolil noch keinen

zusammenhangenden Platten-Panzer, sondern einen Leder-Panzer, verstarkt durch

ein primitives Stiickel-Skelet
5 almlich wie bei den Holothurien waren in dem

verdickten Corium sehr zahlreiche kleine Kalk-Stiicke (Spicula, Stabe, Vierstrahler,

Radchen, Plattchen u. s. w.) oline festen Zusammenhang eingestreut. Ebenso wenig wie

bei den Holothurien^ war aucli bei den Eocystiden dieses primitive Dermal-Skelet der

Erhaltung in fossilem Zustande faliig; diese wurde nur danii moglicli, wenn die

Tafelchen grosser wurden und sich locker an einander legtcn; vielleicht ist Lapillo-

cystis fragilis aus dem bolimischen Cambrium der Ueberrest einer solclien Eocystide?

(12, PL 2, Fig. 27—30.)

B. Die A no mo cyst ida (Taf. II, Fig. 1— 16) zciclmen sich vor alien

iibrigen Echinodermeii sowohl durch die rein bilaterale Zusammensetzung als durch

die eigentliiimliclie Struktur ihres Tafel- Panzers aus, Derselbe gleicht ilusserlich elier

Festschrift liir G e e ii b h u r. 3
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dem Panzer einer niedereii Crustacee oder selbst einer Scliildkrote , als der Tlieca

irgend eines Ecliinodermen. Entsprecliend der starken dorsoventralen Depres-

sion des bilateral-symmetrisclien Korpers besteht der Panzer hier aus einem kon-

vexen Eiickenscliild und einem konkaven oder planen Bauclischild; beide sind

verbunden durch einen marginalen Panzer-Giirtel (oder durcli eine delmbare

Giirtel-Haut?). Bei den altesten Formen (Trochocystia) sind beide Scbilder in

lilinliclier Weise aus zaldreiclien kleinen polygonalen Tafelchen zusammengesetzt,

oline bestimmte Anordnung. Bei Placocystis verschmelzen dieselben sowolil oben wie

unten in der Weise, dass der dorsale und der ventrale Panzer aus wenigen grossen

Tafeln symmetrisch zusammengesetzt ersclieint. Bei Atelocystis und Anomocystis tritt

die Concrescenz der Panzer-Platten nur unten in der ventralen Hlilfte der Tlieca

ein, bei Mitrocystis und Pleurocystis umgekehrt nur oben in der dorsalen tialfte.

C. Die beiden Gruppen der Pirocystida (die grosse Mebrzalil der Aristo-

cystida^ Taf. II, Fig. 17—28) und der Palaeocystida (Taf. I) besitzen einen

Platten-Panzer von sehr primitiver Beschaffenheit. Sehr zahlreiche (meistens melirere

Hundert) kleine polygonale Tafelchen sind olme alle Ordnung an einander gelegt

und meistens durcli Nalit fest verbunden; selteiier scheint die Verbindung der Tafel-

chen oder „Asseln" eine lockere zu sein, so dass der gepflasterte Leder-Panzer dehn-

bar war (so bei Dendrocystis, Craterina u. A.). Die Panzer-Platten sind bald solid,

bald mit feineren oder grobereii ,,Poren" versehen (selteii mit Doppel-Poren oder

Poren-Rauten) ; aber gewolmlich (oder imiiier ?) ist die Oberflaclie der Theca nocli

von einer homogeiien dicliten „Deckscliiclit" iiberzogen, so dass die Poren sicli

nicht nacli aussen ofifiien konnen.

D. Die Orocystida (die jiingere und holier eiitwickelte Abtheilung der

Aristocystida) untersclieiden sich von der vorliergeheiideii Almen-Gruppe dadureli,

dass die zahlreichen kleinen Panzer-Platten gruppenweise verschmelzen und grossere

Tafeln bilden ; diese ersclieinen meist hexagonal und liaufig in transversale Zonen

oder longitudinale Reilien ziemlich regelmassig geordnet. Die Versuche, die ein-

zelnen Tafel-Zonen (z. B. bei Orocystis, und Caryocystis) mit denjenigen der lioheren

Cystoideen (Glyptocystida) und mancher Crinoideen zu vergleiclien, sind iiutzlos, da

bei den Orocystiden ebenso weiiig als bei den iibrigen Amphorideen eine korrelative

Beziehung der einzelnen Tafeln zu bestimmten Orgaiien besteht. Oft sind hier die

grossen Tafeln reich mit Ornamenten verziert, mit Pippen-Sternen , konzeiitrischen

Anwachs-Linien , Korner-Reihen und Poren-Rauten. Alle diese Einzelbildungen der

ausseren Tafel-Fliiche besitzen nur untergeordiietes Interesse und konnen wolil zur

Unterscheidung von Species, aber nicht von grossen Gruppen verwendet werden.

Insbesondere besitzen die sogenannteii ,,Poreii-Rauten" der Orocystiden durchaus

nicht die liohe Bedeutung, die man ihnen bislier fast allgemein zuschrieb (Vergl.

unten pag. 22).

7. Bracliiolen der Amphorideen, Gleich alien iibrigen Ecliinodermen sind

audi die Amphorideen mit Ambuletten aiisgestattet, d. li. mit „ausseren Anhiingen

des Ambulacra! -Systems", welche als Tast- und Greif-Oi-gane , sowie als Kiemen



19] Amphortdeen und Cystoideen. 19

fimgirteu. Da aber die tliecalen Ambulaeren unci die perradialen Priiizipal-Kaniile,

welclie alien iibrigen Klassen zukommen, in dieser Klasse ganzlicli felilen, so komien

wir liier nnr die Existenz von Oral-Ambul etten, oder bewegliclien ,,MnndfUhleni",

mit Siclierlieit annehmen. Bei einem Theile der Ampliorideen lagern sicli in diesen

Mnndfiililern oder ,,Oral-Tentakeln" kleine Kalk-Pavtikeln ab (wie bei vielen Holo-

tliurien) ; und indem diese zu grosseren, gelenkig verbundenen Kalksstlicken zusammen-

treten, entsteken gegliederte ]\Iundarmclien [Brackiola). Solche sind mis in ver-

steinertem Zustande (— wenn auch selten vollstiindig — ) von zwei Familien erkalten,

von den Anomocystiden und den Palaeocystiden. Die bilateralen An omo cyst id a

(Taf. II, Fig. 1— 16) besassen wahvselieinlicli alle ein Paar Bracliiolen, Avelclie

zu beiden Seiten des ]\Iundes eingelenkt waren 5
sie eiinnern in Lage und Form

an die gegliederten Antennen der Crustaceen- am starksten entwickelt sind sie bei

Pleurocystis^ wo ihre Gliederung und Zusammensetzung echten (einzeiligen) Armen

von Crinoideen gleiclit (mit einer Subvektiv-Rinne , die von zwei Reilien Saumplatt-

clien eingefasst ist). — Die monaxone Theca der polvnemalen Palaeocystida (Taf. I)

trug dagegen am Oral-Pol einen Peristom-Kranz von mehreren, mindestens drei Bracliio-

len; meisteiis sind sie selir scliwacli und zart, selten starker entwickelt. Araclmo-

cystis zeiclmet sicli durcli drei selir lange und sclilanke zweizeilige Aermchen aus,

Comarocystis durcli vier einzeilige Bracliiolen, welche gegliederte Pinnulae tragen.

Echinosphaera und Palaeocystis besassen fiiiif ]\Iundarme, die bei ersterer aus dreitheiligem

IMundrohr, bei letzterer getrennt entspringen. Bei Acanthocystis und Archaeocystis

steigt die Zalil der diinnen, einzeilig gegliederten Arme auf 15—25. Bei alien diesen

Palaeocystiden sind die Mundarme als eclite Peristoni-Organe anzuselien, gleicli den

IMundarmen der Holothurien. In den beiden Familien der Aristocy stideii und

Eocystiden, denen solche Bracliiolen ganz felilen, miissen wir annehmen, dass die

Mundfiihler weich und unverkalkt blieben.

Die Tat'el-Poren der Amphorideen und Cystoideen.

Die Kalktafeln der Lederliaut, welclie den Platten-Panzer der Theca zusammen-

setzen, sind sowolil bei den Amphorideen wie bei den Cystoideen gewohnlich deutlich

poros, und die makroskopischen Poren in deiiselben zeigen oft eine charakteristische

Form und Anordnung. Darauf liin unterschied schon Johannes Muller, der zuerst

(1854) die wenigen, damals bekannteii Cystoideen zu gruppiren versuclite, drei Ab-

theilungen : 1. Aporita olme Kelch-Poreii , 2. Diploporita mit Doppelporen in

Facetten der einzelnen Kelch-Tafeln , 3. Pliomb op orita oder lihombifera, mit

Poren-Rauten an den Naliteii der Kelch-Tafeln (25 ,
pag. 64, 66). Als vierte Gruppe

wiirden die erst spiiter entdeckten Haploporita aiizufugen sein, mit einfachen

Kelch-Poren (8, pag. 412). Die meisten jiingeren Autoren folgten dieser Eintlieilung

und fiigten die spater entdeckten Gattungeii in jene Gruppen ein, so z. B. Zittel in

seinem „Handbuclie" (29, pag, 413). Erschiittert wurde diese herrsclieiide Auflfassung

erst 1887 durcli Barrande (12, pag. 30—42); er zeigte: 1. dass bei nahe verwandten

3*
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Cystoidcen, ja selbst bei verschicdenen Arten eiiicr Gattniig (z. B. Aristocf/stis) die

Verliiiltuisse der Porositat selir variabel sind, 2. dass bei vieleii ( Vstoideen die Paiizer-

Platteii ans drei iiber einander liegenden Scliicliteu bestelieii ; sowolil an der iiuieren

als an der ausseren Flaclie lindet sicli eine solide, homogene, nicht porose Deckschicht

(,,Epiderrae interne et externe") und zwisclien beideii liegt die dicke kompakte Kalk-

Tafel (,,Enveloppe solide"), welche meistens von Poi-en dvu'chsetzt ist; 3. die Miin-

dungeii dieser Poren-Kanale sind bald an der inneren, bald an der ausseren Flacbe,

bald an beiden Flaclien durch die Deckscliiclit gesclilossen ; 4. die ,,Poren" konnen

dalier niclit die holie pliysiologische Bedeutung besitzen, welche man ihnen ziisclirieb,

in der irrtliUmlichen Annahme, dass sie sich nacli innen und nacli aussen otfneten,

gleicb. den ventralen ,,Kelcliporen" der Crinoideen.

Auf Grund dieser wiclitigen und sehr sorgtaltigen Beobaclitungen von Bakrande

vvurde die Kritik der Poren weiter ausgefiihrt durch Neumayk (8, pag. 402, 406) ; er

betonte besonders, dass die Poren-Bildungen in den verschicdenen Gruppen eine sehr

ungleiche Bildung und Bedeutung besitzen, aber zur svstematischen Eintheilung nicht

verwerthet werden konnen. Dagegen hat in neuester Zeit Otto Jaekel der Poren-

Bildung eine ganz hervorragende Bedeutung zugeschrieben und sie in enge Beziehung

zum Ambulacral- System gebracht; er nimmt an, dass die ganze Korperwand der

Cystoideen , als der altesten Echinodermen
,

anfanglicli poros war und Wasser

zur Speisung des Ambulacral-Systems eintreten liess; er vergleicht dieses ,,Hydrophoren-

System" mit den ,,Hydrospiren" der Blastoideen, den ventralen Kelch-Poren der

Crinoideen u. s. w. (49, pag. 115).

Meine eigenen Untersuchungen liber die Poren der Amphorideen und Cystoideen

haben mich zu der xAnsicht von Neumayr gefuhrt, und zu der Ueberzeuginig , dass

dieselben weder in })hysiologischer noch in morphologischer Hinsicht die hohe Bedeu-

tung besitzen, die man ihnen irrthiimlich zuschrieb. Dass gerade die Palaeontologen,

die sich vorzugsweise mit diesen Bildungen beschaftigten, dabei zu ganz iri-thiimlichen

und unhaltbaren Ansichten gelangten, erklart sich theils aus ihrer unvollkommenen

Kenntniss der Skelet-Struktur der Echinodermen iiberhaupt, theils aus unbegriindeter

Vergleichung dieser Kelch-Poren" der Cystoideen mit den ganz davon verschicdenen

Poren-Bildungen anderer Echinodermen. Manche Palaeontologen halten noch heute an

der friiher herrschenden Ansiclit fest , dass der Panzer der Cystoideen , ebenso wie

derjenige der Echinideen, eine aussere ,,Schale" sei, die der cuticularen ,,Schale" der

Mollusken und Crustaceen zu vergleichen sei. Glaubte doch selbst noch Barrande, der

die feine Struktur des Cystoideen-Panzers so genau kannte, dass derselbe eine solche

aussere Schale darstelle und dass das darin verborgene ,,eigentliche Thier" nur locker

mit ihr verbunden sei und sie theilweise verlassen konne. Dem gegeniiber muss

stets die langst festgestellte Thatsache betont werden, dass alle Ecliinodermen-Skelete

— ohne Ausnahme — inner e Dermal-Skelete sind, entstanden durch Ablagerung

von kohlensaurem Kalk in der Lederhaut, ganz analog den Scliuppen der Fische

und den Panzer-Platten der Reptilien. Ursprunglich sind alle diese Corium-Bildungen

noch von der Epidermis ausserlich bedeckt. Ebenso wenig als eine Schildkrote oder
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eili Giirteltliicr aus seiner ^Scliale'' herauskrieclieii kaiiu, ebeiiso weiiig ist dies deu

Ampliorideeu und Cystoideen moglicli.

VerhangnissvoU fiir die Auffassuug der Poreii bei den Cystoideen war besonders

der Umstand, dass sclion die iiltesten Beobacliter derselben sie mit den ambulacralen

Poreii der Echim'deen-^.SchnW' vergliclien ; Echinus und Ecliinosphaera erscliienen ihnen

als naclist verwandte Foi-nien. Da die Puren bei den Echinideen zum Aiistritte der

Fiissclien dienen, glaubte man audi bei den Cystoideen oline Weiteres dasselbe an-

nehmen zu konnen. Dieser Vergleicb war aber ebeii so wenig berechtigt, wie

derjenige mit den dorsalen Haut-Poren der Asterideen, durcli welche deren tingerformige

Papular-Kiemen austreten. Wieder ganz anderer Art sind die ventralen Kelchporen

in der Kelchdecke der Crinoideen^ welclie abgelosten Distal-Tlieilen von Steinkanalen

entsprechen. Man darf diese ecliten ,,Hydroporen" , welclie liydrocolen Ursprungs

und entodermal sind, niclit mit den ausseren Dermoporen der Cystoideen vergleichen,

welclie im Corium liegen und ganz verscliiedenen (mesodermalen) Ursprung liaben.

Die Litteratur iiber die Kelchporen der Cystoideen ist der umfangreicliste und

detaillirteste Tlieil ilirer gesammten Morpliologie — und nacli meiner Ueberzeugung

zugleicli der wertliloseste Tlieil derselben. Die Vei-wirrung und die Widerspriiclie,

welclie sicli sowolil in der Beschreibung als in der Deutung der Poren tinden, sind

so gross, dass es heute iiocli unmoglicli ist, sicli davon ein klares Bild zu machen.

Es geliort zu den dringendsteii Aufgabeii in der weiteren Erforscliung dieser iiltesten

Ecliinoderinen, dass mit Hiilfe der iieuereii Untersuchungs-Methoden (besonders von

vertikalen und liorizontalen Sclilitt'en) zunaclist die anatomisclien und histologisclien

Verlialtnisse genau festgestellt und vergliclien werden, besonders das Verlialten der

Poren-Kanale zu der iiineren und ausseren Deckscliiclit der Tafeln. Soweit icli selbst

im Stande war, mir Klarheit dariiber zu verscliaffeii, bin icli zu folgenden Scliliissen

gelangt

:

1. Sammtliclie Tliecal-Poren der Amphorideen und Cystoideen — ebeii sowolil

die einfachen Poren-Kanale in den Panzer-Platteii, als die ,,Doppel-Poren" einzelner

Gruppen, und die ,,Poren-Rauten" der Melirzalil, — sind Holilraume des Tegumentes,

welclie dasselbe niclit vollstandig durclisetzen.

2. Niemals durclibreclien diese dermalen Poren-Kanale vollstiindig die Leibes-

wand, so dass sie eine direkte Verbindung zwisclien dem unigebenden Seewasser und

der inneren Leibesholile vermitteln konnten.

3. Niemals stelien die dermalen Poren-Kanale in einer direkten morpbolo-

gischen oder pliysiologischen Bezieliung zum Ambulacral-System oder zu desseii

Ursprungs-Organ , dem Hydrocoel; insbesondere sind sie niclit gleichwertliig den

,,ventralen Kelch-Poren" in der Kelclidecke der Crinoideen. Aucli zeigen die Gruppen

der Poren-Kanale niemals eine radiale Anordiiung und eine gesetzmiissige Bezieliung

zum Aiitliodium.

4. Dagegen ist es selir wahrscheinlich , dass ein grosser Theil dieser Poren-

Kanale im lebenden Tliiere mit unverkalktem Bindegewebe erfiillt und von ernah-

reiiden Blutgefassen durclizogeii war, alnilicli den ,,Haversisclien Kaiialen'' in den
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Knoclieii iind Pauzer-Platten der Wirbelthiere ; dies gilt nameiitlicli von den ,,Poreii-

Rauten", und von den ,,einfachen Poren-Kanalen", welclie regellos vertlieilt in grosser

Zalil die dicken Panzer- Flatten von Aristoc/jstis, Craterina u. A. durchzielien, gerade

oder gebogen von der inneren zur ansseren Fliiche aufsteigend.

5. Ein anderer Tlieil dieser Poren-Kanale hat vielleiclit sich direkt nacli

aussen geoftnet, partiellen Eintritt von Wasser in das Tegument gestattet nnd somit

die Respiration vermittelt (— wie vielfacli angenommen wird — ); oder es haben

sich an der Oberflaclie der Haut diinnhautige (einem Handscliulifiiiger alinliche)«-

Papular-Kiemen erhoben, die aussen von Seewasser umspiilt wareii, inneii aber Blut

aus dem Corium zugefiihrt erhielten. Vielleicht staiideii derartige Kiemensclilauche,

ahnlicli denjenigen der Asterideen^ paarweise auf den ,,D oppel-Poren", welche

zahlreicli in Griibchen oder auf Wilrzchen der Tafeln niehrerer Familieii sich finden

(Viele Pomocystiden, Fungocystiden^ ein Theil der Agelacystiden u. A.)

6. Die sogenannten ,,Poren-Rauteii", welche der Melirzahl der Amphorideen

und Cystoideen zukommen, deuten schon durch ihre Vertheilung und Lage an den

Verbindungs-Nahten der Panzer-Platten darauf liin, dass sie diesen ernalireiide Blutge-

fasse zufiihrten ; denn in diesen Niihten findet das Waclisthum der Tafeln statt , wie

es oft die konzentrischen Anwaclis-Linien deutlich zeigen. Die parallelen Rauten-

Kanale stehen senkreclit auf der Sutur zwisclien je zwei Flatten; wenn sie kurz und

von gleicher Lange siiid, erscheint die Sutur als ein quergestreiffces Band (z. B.

Palaeocystis, Taf. I, Fig. 5 B) ; wenn dagegen die Kaniile in der Mitte der Nalit am
langsten sind und nacli beiden Enden derselbeii gleichmassig an Liinge abnehmen,

bilden sie zusammen die cliarakteristische Rhombeii-Figur. Jeder Kanal schloss

walirscheinlich ein Blutgefass ein, welches an beiden Enden des Rohrchens in das

Bindegewebe eintrat, das die Oberflaclie der Tafel bekleidete.

7. Indesseii ist es audi mciglich, dass ein Theil der Nalit-Kanale in den

,,Foren-Rauten" bloss Bander einschloss, welche quer iiber die Sutur von einer Platte

zur anderii gingen — bei beweglichen Panzern vielleicht audi kleine Hautmuskeln,

welche eine geringe Verscliiebung der Flatten ermoglichten (wie bei der Ascidie

Chelyosoma^ Taf. V, Fig. 8). Bei manchen alteren Amphorideen und Cystoideen

sehen soldie Suturen wie die groben Nahte von zwei Kleider-Lappeii oder Leder-

Platten aus, die locker zusammengenaht sind, z. B. Liclienocystis (Taf. IV, Fig. 22).

8. Die ,,Pore n-Rauten" der Cystoideen sind keineswegs eine besondere, nur

dieser Klasse zukommenden Einrichtung, wie friilier allgemein beliauptet wurde ; sie

diirfen daher auch nicht zur Charakteristik dieser Klasse und zu ihrer Trennung von

den Ci'inoideen beniitzt werden. Schon Neumayr (8) und Lang (5, pag. 977) haben

darauf aufmerksam gemaclit, dass ganz dieselben Bildungen audi bei vielen alteren

Crinoideen und Echinideen vorkommen , besonders bei jugendliclien Formen und im

Apical-Theil des Kelches. Wachsmuth und Springer (22) haben dieselben bei mehreren

Palacriniden als tiefgeliende parallele Sclilitze oder Porenkanale der Tafeln beschrieben,

welche ganz denjenigen der Cystoideen gleiclien ; bei Cyathocrinus fanden sie dieselben

nur in den alteren silurischeii Species ausgebildet, nicht in den jiingeren, devonischen
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und carbonischen Arteii (22, I, pag. 84). Die uniibertrefflicli schonen imd naturge-

treiien Abbildungen, welche Angelin (13) von zalilreichen silurisclien Amphorideen^

Cystoideen und Crinoideen gegeben hat, bevveisen iiberzeugend, dass die stufen-

weise Entwickelung der Poren-Eauten in mehreren Familien aller drei Klassen in

ganz analoger Weise polyphjletisch sich vollzogen hat. (Vergl. z. B. von den Am-
phorideen Echinosphaera und Caryocystis

^
13, Tab. 14 5 von den Cystoideen

Sycocystis (= Ecldnoencriniis^ Tab. 13), von den Crinoideen Crofalocrinus, Tab. 7,

8, 17, etc., Corymhocrinus^ Tab. 9, Marsupiocrinus ^ Tab. 10 u. s. w.) Ja sogar die-

selbe charakteristische Ausbikhmg von ,,Poren-Triangehi", welche einige Cystoideen

in den Knoten-Punkten von je drei zusammenstossenden Tafehi zeigen , kehrt in

einigen Crinoideen wieder (z. B. Eucrinus, Tab. 10, Melocrinus und Abacocrinvs^ 13,

Tab. 7 und 23). Und doch hat man trotzdem bis in die neueste Zeit die Palacrinide

Porocrinus zu den Cystoideen gestellt und von dem sonst gleichgebauten Poteriocrinus

getrennt — bloss weil die erstere in den Knotenpunkten zwischen je drei Kelchtafeln

eine winzige dreieckige Erganzungstafel mit ,,Poren-Eauten" zeigte, die letztere da-

gegen nicht. Ueberhaupt ist es auffallend, dass die meisten Palaeontologen den

Poren-Eauten der Crinoideen gar keine oder ' nur geringe Aufmerksamkeit gescherdct

haben, wahrend sie denselben Bildungen bei den Cystoideen den hochsten morpho-

logischen und systematischen Werth beilegten. Diese befremdende Thatsache erklart

sich zum Theil wohl durch die falsche Deutung dieser Tegument-Bildungen , zum
Theil dadurch, dass die Aufmerksamkeit und das Interesse der Palaeontoh:)gen bei

den Crinoideen durch andere Verbaltnisse gefesselt war, vor Allem durch die Zahl

und Anordnung der Tafeln im Kelche, durch die Bildung der Arme u. s. w. Bei

den einfacher gebauten Cystoideen war dies nicht der Fall. In der Klasse der Echin-

ideen konimen dieselben Poren-Eauten seltener vor {hei Palechiniden, Saleniden u. A.);

hier hat Niemand darauf ira-end welclien Werth geleo-t.

9. Die Kamm-E auten {Pectinirhoinbi — ^^Pectinaied rhombs'''' —) sind eigen-

thiimliche Bildungen der Theca, welche nur in der einen Familie der Callocystida

allgemein verbreitet vorkommen, bei den Glyptocystida in einigen Gattungen; unter

den alten und weit entfernten Anomocystida scheint sie nur das Genus Pleurocystis

zu besitzen (?). Die Kamm-Eauten haben ausserlich grosse Aehnlichkeit mit ,,Poren-

Eauten" und werden gewohnlich von diesen nicht getrennt; audi ist es mciglich, dass

sie durch weitere Entwickelung aus letzteren hervorgegangen sind. Es ist aber audi

moglich, dass diese Aehnlichkeit auf Konvergenz beruht , und nicht auf einem phy-

logenetischen Zusammenhang der beiderlei Bildungen. Die Cystoideen , bei denen

Kamm-Eauten vorkommen, sind samnitlich Megaplacten, mit einer geringen Zahl

von grossen Paiizer-Platteii ausgestattet ; meistens zeigen sie nur drei Pectinirliomben,

an ganz bestimmten und konstaiiten Stellen : ein paar adanale hinten zu beiden

Seiten des Afters, und eine unpaare frontal -basale unten vorii, dem After gegeniiber.

Die physiologisclie Deutung dieser eigenthiimlichen Gebilde ist unsidier; wahrscliein-

licli fungirten sie als Madreporiten. Das Niihere dariiber unten bei den Callocystiden.
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Malacom dei* Ampliorideen.

Die Organisation des Weichkorpers, imd namentlicli des maassgebenden Ambu-
lacral-Systems, lasst sich bei den palaeozoiselien iVmphorideen nur insoweit anniiliernd

erkennen , als uns einerseits die vergleichende Morphologie ihver fossilen Skelete,

anderseits die vergleichende Anatomie uiid Ontogenie der iibrigen Ecliinodermen,

dafiir unvollkommene Anlialtspiinkte liefern. Immerliiii halte ich diese Erkenntniss-

Quellen fur so bedentungsvoll, dass icli mir daraufhin folgende hypotlietisclie

Vorstellungen vom Bau des Malacoms in den vier verscliiedenen Familien der

Amphorideen gebildet liabe: (vergl. hierzu Taf. Vj

1. T egiiment- Sy ste m. Die Hautdecke aller Amphorideen bestand, wie bei

den iibrigen Echinodermen, aus zwei verschiedenen Schichten, Oberhaut und ]jeder-

haut. Die (3berhant {Epidermis) oder das ,,aussere Korper-Epithel" iiberzog die

gesammte Oberflache des Korpers und aller seiner Anhange als eine einfache Zellen-

schi(dit ; diese war aus dem Exoderm der Ijarve hervorgegangen und auf einem grossen

Theile der Oberflaclie mit Flinimer-Haaren bedeckt (— bei den Eocystiden vielleicht

iiberall —). Die Lederhaut [Coriinn vel Cutis), unmittelbar untei' der Epidermis

gelegen , war dagegen aus dem Mesoderm (beziiglicli dem Mesenclijm) der Larve

entstanden und bildete eine dicke Bindeo-ewebs - Lao'e, innerlialb deren sammtliclie

Skelet-Theile erzeugt wurden.

2. Sul) V ektiv -System. Der besondere Theil des Tegumentes, weleher als

Subvektiv- oder Epineural- System in der Morphologie und Physiologie der Echino-

dermen eine so wiclitige Eolle spielt , erscheint bei den Amphorideen weit unbedeu-

tender als bei den Anthodiaten. Da das ,,Anthodium" oder die ,,Ambulacral-

Eosette" der letzteren den ersteren noch ganzlich fehlte, waren auch ^^SuhveHoren^^

oder perradiale Zufidir-Rinnen an der Theca nicht vorhanden. Vielmehr beschrankte

sich ihr Subvektiv-System auf die Ausbildung von Flimmer-Rinnen an der Ventral-

Seite der Tentakeln (bei den Eocystiden und Aristocf/stiden) oder der Brachiolen (bei

den Anomocystiden und Palaeocystiden) diese „Subvektakeln" fiihi-ten direkt zur

Mundotfnung und vei'mittelten deren Nahrungs- Zufuhr.

3. Muskel- System. Da die Ausbildung des Muskel-Systems stets in Kor-

i-elation zu derjenigen des Skelets steht, werden sich die vier Familien der Ampho-

rideen darin ziemlich verschieden verhalten haben. Die Eocystiden, deren bewegliclie

Lederhaut nur ein unzusammenhangendes Spicular-Skelet enthielt, besassen noch die

urspriingliche, durch Vererbung iibertragene Muskulatur ihrer Vermalien - Ahnen,

einen „subkutanen Hautmuskelschlauch" , der aus einer ausseren Ringmuskel-Schicht

und ehier inneren Langmuskel-Scliicht bestand. Ihi- dickes kontraktiles Perisom wird

in ahnlicher Weise wie bei den Holothurien und bei vielen Wurmthieren beweglich

gewesen sein. In den drei iibrigen Familien hingegen, wo sich im Corium ein festes

und zusammenhiingendes Tabular-Skelet entwickelte, wird sich die darunter gelegene

Muskulatur im grossten Theile des Peris(nns riickgebildet haben, um so starker
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entwiclcelt dagegen an denjenigeii Theileii, welclie beweglicli blieLeii, an den circo-

ralen Tentakeln nnd an dem aboralen Stiel oder Schwanz.

4. Nerv en-System. Entsprechend der niedrigen Bildungsstiife, auf welcher

das centrale Nerven-System bei den Ecliinodermen iiberhaupt stehen bleibt, wird es

audi bei deren niedersten mid altesten Klasse eine hoclist primitive Bildiing besessen

haben. Es bestand wahrsclieinlicli bei alien Ampliorideen aus einem circo ralen

Nervenring, welcher seine m'spriingliche superficiale Lage in der Ejndermis

des Mundfeldes beibeliielt (wie bei den Crinoideen imd Asterideen). Von diesem ruiiden,

den Miuid eng nmschliessenden Nervenring gingen periphere Nervenfaden an die

verschiedenen Korpertheile ab. Es felilten aber den Ampliorideen nocli ganz die

Prinzipal-Ner V en, welclie alien iibrigeii Ecliinodermen znkommen, d. h. jene

perradialen Hauptstamme, welclie zwischen den ambulacralen Prinzijial-Kanalen und

den oberflachlichen Subvektoreii in der Korperwand allcr Arithodiaten verlaufen.

Dagegen ist es selir wahrsclieinlicli, dass die iirspriingliche bilateral e Anordnung

der periphereii Nerven, welche die Amphorideen von ihren Vermalien-Aliiien durch

Vererbung erhalten liatten , bei den meisten (odor alien '?) Gliederii dieser Klasse

nocli fortbestand. Siclier mocliten wir dies fur die altereii A mphoral ien annelimen,

die bilateralen Eocystiden nnd Anornocysfiden ; liier werden nocli, wie bei den meisten

Wnrmthieren, ein paar longitudinale laterale Nervenstamme vpm Schlundring an das

Perisom gegangen sein; bei den Anomocystiden verliefen sie wahrscheinlich in der

weiclien Marginal-Haut, zwischen Eiicken-Panzer und Bancli-Panzer. Abev aucli bei

den jiingeren Am])lioronien [Aristocystiden und Palaeocystlden) ^
wo die bilaterale

Theca sicli bereits durch Anpassung an festsitzende ]jebensweise in eine nionaxone

verwaiidelt hatte, diirften sich diese paarigen Lateral-Nerven nocli erhalten haben

;

audi ihnen felilten nocli die ])erradialen Prinzipal-Nerven, welclie rait den Ambulacren

erst bei den Cystoideen zur Ausbildung gelangten. Dagegen diirfen war als sicher

annelimen, dass bei alien Amphorideen — ebenso wie bei alien Cystoideen — vom
Nei-venring nach vorn besondere Tentakel-Nerven abgingeii und an der Oral-Fliiche

der Tentakeln bis zu deren Sj^itze verliefen.

5. S ens il 1 e 11 -S y St em. Als besondere Sinnes-Organe konnen wir bei alien

Ampliorideen die circoralen Tentakeln betrachten, welclie in verschiedener Zahl

den Muiid umgaben : 2 bei Ampjhoraea und den Anomocystiden , 3 bei Eocysiis und

Araclinocystis
^ 4 bei Comarocystis ^ 5 bei Pentactaea^ Echinosp)haera und Palaeocystis^

mehr als 5 bei vieleii anderen Gattungen (15 bei Protampliora und Acanthocystis^

25 bei Palampthora und Arcliaeocysfis^ u. s. w.). r)ei den zahlreichen Gattungen der

Aristocyfitiden lasst sich die Zahl der Oral-Tentakeln nicht bestimmen, da sie liier

zart und weiclihautig blieben, wie bei den Eocystiden, den Holotlmr ien imd den Hel-

minth en [Bryozoen^ Rotatorien). In den beiden Familieii der Ano7nocystiden und

Pcdaeocystiden liingegen sind dieselben wohl erhalten, da die vei-grosserten Tentakeln

Kalk in ihrer Dorsal-Wand ablagerten und sich so in gegliederte Mundarme oder

Brachioleii verwandelten. Da sich hier bisweilen (z. B. bei Pleurocystis und

Arachnocystis) eine Subvektiv-Einne und als deren Einfassung eine Doppelreihe von

Festsclirift fur Geg en b au r. 4
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Saumpliittclieu an tier Ventral- Seitc tier Bracliiolen tleutlicli erkennen lilsst, almlicli

wie bei den Crinoideen, so ist es selir walirsclieinlich , tlass tlie Tentakeln getietlert

oder verzweig-t waren, almlicli wie bei dendrocliiroten Holotliurien. In einigen Gat-

tungen tragen die gelietlerten Bracliiolen sogar entwickelte Seiten-Zweige, gieicli den

Pinnulae der Crinoitleen, und hier werden walirselieinlicli zalilreielie kleine Tentakeln

dritter und htiherer (Jrdnung von den Aesten sicli erlioben liaben. Die tetranemale

Comarocystls hat solclie geglieclerte Pinnulae sehr deutlich kon.servirt. Der Ban
aller tlieser Oral-Tentakeln wirtl alndicli wie bei den niiclrstverwandten Holotliurien

gewesen .seiii ; ilir exodermaler Ueberzug wirtl tlieilweise ein ditferenzirtes Sinnes-

Epitliel gewesen sein, wahrend die innere Holile, als Ft)rtsatz des Hydrocoels, eine

entodermale Auskleidung von Flimmer-Epithel besnss.

6. Darm-S ystem. Vom Darmkanal der Ampliorideeii sintl allgemein die

beiden (Jeffnungen an der fossilen Tlieca erlialten, der centrale Mund und der ex-

centi-isclie After fS. oben pag. 16), Gewolmlich liegen tlieselben niclit weit von

einander; wir konnen daraus scliliessen, dass tlas Darmrolir eine liufeisenfdrmige

Biegung gemacht hat, wie bei vielen festsitzenden Helniintlien (i?r^o2:ogn, /irac/r/o/Kvt/c'rz

und antleren Pleuropygiern) ; bei grosseren Fornien verlief der Darmkanal vielleiclit

in einer otler mehreren Spiral-Wintlungen, wie bei vielen Crinoideen und Ech/'nideen.

Im Uebrigen tliirfte der Darmkanal tier meisten Amphorideen eine ziemlicli einfache

Beschaffenheit gehabt haben, wie bei tlen Holothurien. Vermuthlich sintl die tlrci

urspriinglichen Absclinitte tlesselben, tier exodermale Vortlerdarm (Selilund), tier

entodermale Mitteldarm (Magenj untl der entodermale Ilinterdarm (1Jilnntlarm)

tlieilweise deutlich crhalten gebliebeii. Das dors ale Mesenterium, welches

urspriinglich bei alien Astrolarven das Darmr(jlir am Perisom befestigt untl die beitlen

Coelomtaschen trennt, hat vielleiclit bei tlen alteren Amjihorideen iiocli sehr primitive

Biltlungs-Verlialtnisse gezeigt, wiihrentl es bei den jiingeren Formen, den Wintlungen

des verlangerteii Enteron folgend, komplizirte Dreliungen untl Lage-A erantlerungeii

annalim, almlicli wie bei Holotliurien, Crinoideen, Echinideen u. s. w,

7. Coelom- System. Die geraumige Leibesliolilc, welclie wir in tier

Theca aller Amphorideen linden, ist sicher zum grossten Tlieile von zwei voluminosen

Organen erfiillt gewesen, dem Darmrolir untl den Geschlechts-Driisen. Der iil)rige

Theil derselben dih'fte mit demselben Fluidum (— einer Miscliung von Seewasser

und Blut? —) ausgefiillt gewesen sein, wie bei den iibrigen Ecliinodermen. Wie

bei dieseii, ist sicher tlas Coelom aus ein paar lateralen Enterocoel- Sacken eiitstanden,

welche den hinteren Absclinitt der l^eiden primaren, aus dem Mitteldarm hervor-

gewachsenen Coelom-Taschen darstellten, deren vorderer Absclinitt die beiden Hydro-

coel-Sacke lieferte. Vielleicht wird auch das ventrale Mesenterium, als mediane

Scheidewantl z^visclien beiden Sacken
,

gegeniiber dem dorsalen Gekrose , tlieilweise

erhalten geblieben sein. Im Uebrigen wirtl sich die spatere Leibesliohle als ,,Mega-

coel" bei tlen Amphorideen wolil ganz cinfach verhalten haben, almlicli wie bei

tlen Holotlmrien\ insbesondere fehlten die komplizirten Sinus-Biltlungen , welche als

separirte Kammern des sekundiiren (Joeloni bei tlen hoheren Echinodermen [Fenlurclionien)
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eine so grosse liolle spielen ; siclicr felilte der Paraxoii-Siiiu.s , ebeiiso "wie die Paraxon-

Driise iind der damit verbundene riiigformige Genital-Sinus.

8. Bliitgef ass -System. Das eigentliiimliclie System von ,,wandungslosen

K o nn ek t i V- L aku n e n " oder von ,,bluterfullten, netzartig verbundenen Hohl-

raumen im Bindegewebe" , welches neiievdings fiir alle Ecliinodermen als ,,absolut

cliarakteristisch" gilt (5, pag. 1040), ist vermutlilicli sclion bei der Stammgruppe der

Amphorideen allgemein vorhanden gewesen. Ich deute als solche Blutgetasse

die ,,Poren-Kanale" in den Tafeln der Theca, iiber deren anatomisclies Verhalten

und pliysiologische Bedeiitiing die Ansichten so weit aus einander gehen (Vergl.

oben pag. 21). Insbesondere glaube ich, dass die „einfachen Poren-Kanale" in der

dicken Scliale der Pirocystiden , die ,,Eautcn-Kanale" in den Poren-Eauten der

Orocystiden nnd Palaeocystiden nichts Anderes waren als ernahrende Blutgetasse des

Cerium; besonders scheint mir das Verhalten der Eauten-Kanale zu den Suturen

zwisclien den benachbarten Panzer-Platten (— in welchen deren Wachsthum statt-

findet ! —) zu Gunsten jener Annahme zu sprechen. Ausserdem haben wahrscheinlich

alle Amphorideen
,

gleich den naclistverwandten Holothurien , zwei grosse Darm-

gefasse besessen, ein dorsales und ein ventrales, — ui'alte Erbstiicke von den

praecambrischen Vermalien-Ahnen.

0. Genital- System. Die vergleichende Anatomie der Amphorideen und

der iibrigen Ecliinodermen gestattet uns die sichere Annahme , dass die Amphori-

deen Monorchonien waren, gleich den Cystoideen und Holothurien. Da die

Pentaradial-Struktur in dieser altesten Ecliinodermen-Klasse iiberhaupt nocli nicht

ausgebildet und an ihrer fossilen Theca kcine Spur derselben zu linden ist, so

erscheint die Moglichkeit, dass die Amphorideen fUnf Gonaden besassen (gleich den

den Pentorchonien) fiir uns ganz ausgeschlossen. Siclier waren nur ein Paar Gonaden
A'orhanden, wie bei den Holothurien und bei den Helminthen-Ahnen , mid dem
entsprechend fehlte audi die Paraxon - Driise der Pentorchonien, jenes ratliselliafte

,,Axial-Organ oder Dorsal-Organ" der holieren Ecliinodermen, welches nacli miserer

Ansicht aus dem Go n a deii-Stamm der Monorchonien durch Arbeitsweclisel entstan-

den ist. Wahrscheinlich besassen die Gonaden bei alien Amphorideen eine selir einfache

Bildung; sie lagen als ein Paar laterale Sclilauclie, oder meistens wohl verastelte oder

traubenformige Driisen, in den beiden Seitenhalften der Leibesholile, getrennt durch

das dorsale Mesenterium , in welchem ilir genieinsamer Ausfiihrgang eingeschlossen

war und aufsteigend zurn Tegument verlief. Hier iiiiindete der Gonoductus iiach ausseii

durch den Gonoporus^ die einfache unpaare Gesclilechtsoftiiung, w^elclie bei den meisteii

Amphorideen zwisclien Muiid und After zu finden ist, meistens etwas links (seltener

reclits) von der veiitralen Mittellinie. Docli ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,

dass bisweilen (oder allgemein?) der Gcsclilechtsleiter sicli in den Enddarm oflfnete

(,,Kloake"), mid dass jene sogenannte ,,drittc" Oeffmmg der Hydroporus war.

(Zur Erlauterung der vorsteliendeii hypothetisclien Darstellung des Malacoms

vergl. Taf. V nebst Erklarmig.)

4*
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Anibulacral-System dei* Amphorideen.

Das chavakteristiselie AmbulacTal-Sjstem der Ecliiiiodei-meii, welches diesem

gauzen Thier-Stamme seinen exklusiven Stempel aufdilickt
,

zeigt in der Klassc der

Amphorideen primitivere Biklungs - \ erhaltnisse, als in alien iibrigen Klassen des

Starames. Die tjpischen Ambulacra, d. h. die eigentliclien ,,Ambulacral-Felder"

mit ihrem zusammengesetzten Ban, fehlen hier noch vollstiindig, nnd somit ancli die

radialen Prinzipal-Kanale, welche in den Perradien der Theca verlaufen nnd deren

„Radiar-Form" in erster Linie bestimmen. In keiner dei- vier Familien, welche wir

in der Amphorideen-Klasse unterscheiden, besteht irgend eine Andeutnng von Eadial-

Struktur der Theca. Wir miissen daher annehmen, dass das Ambulacral-System hier

noch auf jener primitiven Bildungs-Stufe stehen geblieben war , welche uns die ver-

gleichende Ontogenie vorhbergehend in dem Pentactnla-IS tadium der lebenden

Echinodermen-Klassen nachweist; es war ein Hydrocircus oder ,,Wassergefass-Eing"

um den ]\Innd vorhanden, und Fiihler-Kanale, welche von diesem in die Mundfuhler

gingen ; ferner ein Hy(h-odnctus oder ,,Steinkanal", dessen inneres Ende asymmetrisch

in den Pingkanal miindete, dessen iiusseres Ende anf der Oberflaclie der Theca sich

direkt nach anssen otfnete. Diese letztere (3etfnung, der Hy drop or us, ist der

einzige Theil des Ambulacral - Systems der Amphorideen , von welchem ihre fossilen

Theca-Reste uns unmittelbar Kunde geben; alle iibrigen Verhaltnisse desselben miissen

wir aus der vergleichenden Anatomic und Ontogenie erschliessen. Die werthvollsten

Aufschliisse geben uns dabei die Holotliurien, die einzige noch lebende Echino-

dermen-Klasse, welche mit den ximphorideen und Cystoideen zu den Monorchonien
gehort. Von den beiden (3etfnungen, welche bei den Holotliurien zwischen Mund und

After liegen (hauhg zu einer verschmolzen) , ist die vordere der Hjidroporiis^ die

hintere der Gonoporus ;
wir diirfen schliessen , dass bei den nahe verwandten

Amphorideen diese beiden genau in derselben relativen Lage befindlichen Oetfnungen

audi die gleiche Bedeutung haben (Arisfoci/stis u. A.) Gewohnlich liegt allerdings

zwischen Mund and After nur eine Oefthung; dann ist wahrscheinlich die Genital-

Oetfnung entweder mit dem Hydroporus oder mit dem After vereinigt. Vielleicht

miindeten audi bei den meistcn Amphorideen die Gonaden in den Enddarm und

dann diirfte die ,,dritte Oefthung" nur als Hydroporus zu deuten sein. Ueber das

Ambulacral-System der vier Familien ist noch Folgendes zu benierken.

I. Das Ambulacral-System der bilateralen Anomocy stiden (Taf. II,

Fig. 1— 16) ist durchaus problematisdi; man konnte vermutlien, dass es hier iiber-

haupt noch nicht sell)ststandig entwickelt war, oder dass es nur durch ein paar

laterale Hydrocoel-Kanale vertreten war, welche um den Mund herum einen huf-

eisenformigen , liinten offenen Bogen bildeten, vielleicht audi einen gesclilosseiien

Ring, von welchem ein paar ,,Tentakel - Kanale" zu den beiden gegliederten,

antennenahiilicheii Bracliioleii gingen, Bei Pleuroctjstis^ avo die letzteren selir stark

und ansehnlich entwickelt sind, sclieinen sie iichten Bracliiolen alinlicli gebaut zu

sein, rait zwei Reihen Saumpliittchen an der Ventral-Seite ; diese Gattung ist audi
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dnrcli drei dorsale Kainm-Eaiiten ausgezeiclniet ; die paarigen vordereii siiid vielleicht

Madreporiten, die luipaare liiiitere dagegen ,,Genital-Porus" ('?).

II. Das Ambiilacral-System der monaxoiien Aristocystideii (TaF. IF,

Fig. 17—28) ist kaum weniger uiisiclier, als dasjenige der Mlateralen Anomocystiden]

aucli liier fehlt das Antliodiiim. Als einzige Spur desselben konnte nnr der Hydro-

poms gedeutet werden ; aber dieser ist (— als ,,vierte Oeffnuug der Theca" —) nur

selten iiacliweisbar (bei Aristocystis)] und audi daiiii ist seine Deutung unsicdier.

Die Mundotinung zeigt bei den zahlreichen Gattungen dieser Familie — ebenso bei

den Pirocystiden^ wie bei den Orocystiden — keinerlei Andeutung davon, dass etwa

Radial-Kanale von ihr auf die Tlieca ausgegangen waren. Das pentaradiale

Antliodium, welches als ,,subtegminale Ambulacral-Eosette" von drei Gattungen dieser

Familien besclirieben wurde [Aristocystis
^

Firocystis und Craterma) gehort niclit zu

diesen, sondern zu Glyptocystiden (s. unten). Tliatsaclilicli ist an der fossilen Tlieca

der Aristocystiden ebenso wenig eine Spur von radialem Korperbau und von einem

Ambulacral-System zu entdecken, als bei den ausserlicli sebr almliclien Ascidien;

nur der Ban des Platten-Panzers bei den ersteren, sowie ihre nalien Bezieliungen zu

Palaeocystiden und Pomucystiden ^ liaben zu der Annahme gefiiln-t, dass sie wirklicli

Fcliinodermen seien. (Vergl. unten : ,,Hydropliora palmata".)

in. Das Ambulacral-System der Palaeocystiden (Taf. 1) ist an der Theca

dieser Familie ebenso wenig erkennbar, als in den iDeiden vorhergehenden Familien

der Ampliorideen ; allein hier treten zum ersten Male fossil erhaltene Bracliiolen

auf, als skeletale ,,Arme", welche den Mund umgeben. Da der Bau dieser

gegliederten Mundarme demjenigen von manchen Cystoideen und Crinoideen gleiclit,

da sich insbesondere an ihrer Ventral-Seite bisweilen eine Subvektiv-Rinne und eine

Einfassung von zwei Peihen kleiner Saumplattchen erkennen liisst, so glauben wir

zu der Annahme bereclitigt zu sein, dass unter dieser Pinne ein ambulacraler Arm-

Kanal verlief, und dass derselbe Aestclien an die (fossil nicht konservirten) Tentakel-

chen abgab, die von den Armen getragen wurden. Die Mundarme" waren hier ver-

muthlich aucli sclion durcli einen gesclilossenen Hydrocircus verbunden, der den

Mund umgab. Es fehlten aber noch vollstandig die eigentlichen ,,Prinzipal-Kanale",

die ,,Radial-Kanale" der Theca, welche von dem Mundringe centrifugal in aboraler

Direktion abgehen. Mit der Entsteliung der letzteren bei den Pomocystiden und

Fimgocystiden beginnt erst der eigentliche Cy stoideen-Typus, und damit das typische

Antliodium oder die ,,Ambulacral-Rosette" der Anthodiaten.

IV. Das Ambulacral-System der E o c y s t i d e n — und nameiitlicli der

Amphoraeiden , als der gemeinsamen Stamm-Gruppe aller Ecliiiiodermen — ist uns,

da fossile Reste dieser altesten Stamm- Familie fehlen, nur liypothetiscli durch die

vergleichende Anatomic der iibrigen Ampliorideen zugilnglich. Wir diirfen danach

vermuthen, dass bei den altesten Eocijstiden dieses Organ -System noch niclit selbst-

standig entwickelt , sondern durch ein paar laterale Hydrocoel-Kaiiale vertreten war,

welche als Excretions-Driisen fungirten und durch ein paar dorsale Hydroporen nach

ausseii mlindeten. Dann entsendeten dieselben jederseits einen Kanal in die beiden
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lateraleii Teiitakeln (wie bei den Anoinocvstideii) imd verbanden sich vor dem
Munde durch eine bogenformige Anastomose. Spater scliloss sicli dieser liufeisen-

formige Bogen zu einem vollstandigen Mundring, und nun wuclisen von diesem anch

ambulacrale Kanale in die sekundiiren Tentakeln liineih, welclie sicli zwischen den

beiden primaren lateralen entwickelten. (Vergl. Taf. V.)

Erste Familie der Ampborideen:

Eoeystida, E. Haeckel.

Archneocysiida, E. Haeckel, 1895, 50, pag. 4.

Protampliorida, E. Haeckel, ibid. (Vergl. pag. 12).

Taf. V, Fig. 10—15.

F am i 1 i e n - C b a r a k t c r : Ampborideen mit bibxteraler Tbeca, obne zusammen-

hangenden Platten-Panzer, mit debnbarer Lederhaut, in welcbe zabb-eicbe isolirte

Kalkstiickel eingelagert sein komien. Dorsale iind ventrale Seite des Kcirpers mebr

oder weniger verscliieden. Mnnd am vorderen oder oberen Pole der Hauptaxe, von

kontraktilen Tentakebi umgeben, aber obne skeletale BracbioleiL

Die Familie der Eoeystida (= Archaeocystida und Protamphoridci) bildet

die byp o tb et i s c b e Stammgruppe der Ampborideen, und somit siimmt-

licber E c bin oder men. Wir miissen annebmen, dass diese wicbtige Tbiergruppe

wabrend der cambriscben und pracambriscben Zeitraume durcli zablreicbe verscbiedene

Formen vei-treten war und dass diese eine lange Reibe von verbindenden Zwiscben-

formen zwiscben den bilateralen Astrebnintben (— den Vermalien-Abnen der Ecbino-

dermen —) und den iiltesten pentaradialen Formen des Stammes berstellten. Ob
aber unter den fbssilen Ecbinodermen-Resten sicb Vertreter dieser palaeozoiscben

Stammgruppe linden, ist sebr zweifelbaft ; denn es ist in boliem Grade wabrscbein-

beb, dass dieselben nocb keinen zusammenbangeiiden, der Versteinei-uiig fabigen

Platten-Panzer besassen, dass vielmebr ibre Skelet-Bildung sicb auf die Ablagerung

von kleinen isolirten Kalkstlicken in der Lederbaut bescbrankte, wie bei den Holo-

tburien. Unter den bekannten Petrefacten konnte moglicberweise Lapillocystis

fragilis bierber geboren, welcbe Baeiiande aus dem Cambrium von Central-Bobmen

bescbrieben bat (12, pag. 182, PI 2, Fig. 27—30). Das Skelet dieses eilormigen

Korpers, der 28 mm lang und 22 mm breit ist, bestebt aus Tausenden von kleinen

polygonalen Kalkpliittcben, welcbe unregelmassig geformt sind und obne bestimmte

Ordnung locker in das Corium eingelagert zu sein scbeinen.

Die Organisation dieser ausgestorbenen Stammgruj)pe und speziell ibrer iiltesten

Stammform, der bypotbetiscben Amplioraea, lasst sicb bis zu einem gewissen

Grade durcb Verwertbung der mancberlei Anbaltspunkte erratben, welebe uns einer-
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seits die vergleicliende Aiiatomie und Ontogenie der Ecliinodoi-men bietet, anderseits

ilire Palaeontologie uud Systematik. Aber wir miissen gleich liinzAifiigen, dass die

dadurch erlangten Vorstellungen nur den Wertli von pr o visori sell en H vpo-

thesen haben, und dass sie natiirlich abhangen von dem jeweiligen Zustande unserer

empirisclien Kenntnisse und unseres philosopliischen Schlussvermogens. Icli selbst

Diochte die nothwendige V'orsicbt hierbei um so mehr betonen , als icb meine

Anschaungen dariiber im Laufe der Zeit mebrfach geandert habe. (Vergl. unten

die ,,Aph.orismen"). Besondere Scliwierigkeiten bereitet dabei der Umstand, dass uns

die Organisation der fossilen Amphorideen luir sehr unvollstandig bekamit ist , und

dock die Form in den einzebien Familien betracbtliche Verscbiedenbeiten darljietet.

Die Anomocystiden baben mit gepanzcrten Hebnintben (oder selbst Crustaceen) —
die Arifitocystlden mit getafeUen Ascidien grcissere AebnUcbkeit als mit iicbten Ecliino-

dermen; wenn nicbt beidc Familien durcb konnektente Briickenformen mit den

Palaeocystiden ^ und durcb diese wieder mit den altesten Cystoideen [Bmiocystide'ti)

verkniipft waren, wiirde man nicbt bei'ecbtigt sein, sie iiljcrbaupt fiir A\irklicbe

Ecliinodermen zu balten.

Die Pentactaea von Richard Semon, welcbe dieser scbarfsiiniige Natur-

forsclier in seinen Studien iiber „Die Entwickelung der Synapta digitata und die

Stammesgescbielite der Ecbinodermen" (4) so klar detinirt und als gemeinsame

bypothetiscbe Stammform dcrselben erlilutert batte, balte icb audi heute nocli als

solcbe fiir bedeutuno-svoll ; icb babe aucli in meiner ,,Vor]auligen Mittlieilung" (50)

micli 1895 daliin geiiussert, dass ibre liypotlietiscbe Organisation derjenigen der

fossilen Ampliorideen entspricht. Zugleicli babe icb dort darauf liingewiesen , dass

dieser fiinfstraliHgen Stammform wabrscbeinlicb altere, dreistralilige und zweiseitige

Formeii vorausgegangen seien. Die fortgesetzte eingebende Untersucbung der

Amphorideen hat micli in dieser Auffassuiig bestarkt, und icb mochte jetzt an Stelle

der frillier skizzirten Alineii-Reilie eher die nachfolgende Stufenreihe (— jedoch nur

als li c u r i s t i s ch e Hypothese ! —) in Vorschlag bringen

:

L Erste Stufe: Amplioraea [dinemo)^ alteste Stammform der Ecbinodermen

im weiteren Sinne ! Vertretcr der zw e.i?iYm\ge\\ Eocystiden. Korper frei beweglich,

bilateral , im Ganzen den altesten Anomocystiden ahiilicli orgaiiisirt
(
Trigonocystis,

Trochocystis)^ aber mit lockerem Stiickel-Skelet, obne das feste Tafel-Skelet dieser

Familie. Baucbflacbe und Riickenflacbe waren an dem eiformis'en , bilateral-svm-

metrischeii Korper dieser helminthoiden Stammform verscliiedeii ; Mund vorn , After

hinten. Ueber dem Munde erhoben sicli ein paar holile Tentakeln, deren Hohlraum in

direkter Kommunikation mit ein paar lateralen Hydrocoel-Kanaleii stand. Die letzteren,

als laterale Ausstulpungeii des Mitteldarmes entstanden, und von diesem abgescliniirt,

fungirten als Excretions-Organe iind miindeten durcb ein paar Hydroporen nacb

aussen. Wabrscbeinlicb standeii beide Hydrocoel-Roliren bereits durcb einen trans-

versalen Bogeii unter dem Scblunde in Verbindung. (Vergl, Taf. V, Fig. 10.)

II. Zweitc Stufe: Eocystis {trinema). Dreiarmige Eocystide'n-G;\'x\\)^c.

Zwischen den beiden lateralen Mundfublerii der Amphuraea entvvickelt sich oben in der
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Mitte ein impaarer di-itter Fiihler, der Frontal-Tentakel. Dieses triiieinale Stadium

wiirde nnter den gepanzerten Aristocystiden seine entsprechende Parallel-Stufe in

Arachnocystis linden. Wahrscheinlicli war der Entstelinng des dritten Tentakels

vorausgegangen die Anpassung an festsitzende Lebensweise (Anlieftnng des birn-

formigen Korpers durch einen aboralen Stiel oder Scliwanz), sowie die Verwandlung

des subpliaryngalen Hjdrocoel-Bogens in einen gescMossenen circoralen lling

(Hydrocircns) ; dieser kam dadnrcli zn Stande, dass die Ijeiden Sclienkel des liufeisen-

formigen, den Scldund unten nmfassenden Hydrocoel-Bogens oben liber demselben

zusammenvvuchsen nnd anostomosirten. (Vergl. Taf. V, Fig. 11.)

III. Dritte Stnfe: Pentactaea [pentanema). Fiinfar mi g e Eocystiden.

Das dreiarmige Stadium der Eocystiden gelit in das fiinfarmige iiber, indeni die

beiden lateralen Tentakeln sieli gabelformig tbeilen; die Gabelung gelit spater bis

zur Basis derselben lierab, die beiden Gabelaste jeder Seite werden selbststandig und

riicken auseinander. Dieser liypothetisclie Prozess findet seine reale Wiederholung

in der Familie der gepanzerten Palaeocystidcn. Bei Echmosj^haera^ die wir von

trinemalen, Arachnoa/stis aludichen Ahnen ableiten konnen, spalten sicli die beiden

paarigen Bracliiolen sclion nahe dem Ursprung; bei Palaeocystis. sind die fiinf so

entstandenen Arme selbststandig geworden und entspringen getrennt \om Mundrolir;

wir bezeiclmen dann die beiden vorderen Seiten-Arme (zwisclien denen vorn der

unpaare Frontal-Tentakel stelit) als pectorale, die l^eiden liinteren als posterale (oder

paranale). Dass die fiinf Primar-Tentakeln , die auf diese Weise entstanden

sind, den ersten Ausgangspunkt fiir die ganze >veitere Pentanomie der Echinodermen

darstellen, dass von ihnen der fiinfstrahlige Bau zunachst des Ambulacral-Systems,

inid weiterlnn allei' iibrigen (Jrgane veranlasst wird, ist im Sinne der Pentactaea-

Tlieorie jetzt wohl von den meisten Echinologen anerkannt. Besonders bemerkens-

wertlr ersclieint mir die Analogie der hypotlietisclien Pentactaea mit der festsitzenden

pentanemalen Potatorie Stephanoceros Eichhornii (Taf. V, Fig. 12). Der ausgezeiclmeten

Definition, welclie Semon (4) von seiner Pentax-taea-'^i'Ammiorm gegeben hat, stimme

icli in alien wesentlichen Punkten Ijei, und besonders in der Annalime, dass das

Ambulacral-System derselben bloss aus dem circoralen Hydrocoel-Ring bestand, aus

den fiinf ,,Protentakel-Kanalen", welche von diesen in die fiinf Primar-Tentakeln

liinein gingen, und aus dem Hydroductus oder dem ,,primaren Steinkanal"", Avelclier

im Dorsal-Mesenterium lag und mit dem inneren Ende in den Hydrocircus, mit dem

iiusseren Ende durcli den Hydropoi-us nacli aussen miindete. Erganzend ware nocli liinzu

zu fiigen, dass dei- birnformige, durcli einen kurzen al^oralen Stiel befestigte Korper

der Pentactaea asymmetriscli war, indem die Anlieftung mit dem recliten Theile

der Riickenseite erfolgt war; die Mundscheibe mit dem pentanemalen Tentakel-Kranze

wird scliief nacli links gerichtet gewesen sein. Die geometrisclie Grundform der

Pentactaea zeigte demnacli zum ersten Male jene eigenthiimliclie Verbindung von

bilateraler Asymmetric und pentaradialer Form, welche fiir den grossten Theil des

Echinodermen-Stammes so cliarakteristisch ist. (Vergl. Taf. V, Fig. 12, 13.)



33] AmPHORIDEEN UND CYSTOIDEE^f. 33

IV. Vierte Stufc: Palamphora {polynema). Vielarniige Eonjstideiu

Das pentanemale Stadium der Pentactaea gelit in das polynemale der Palamphora

iiber, iudem sicli sekundare Tentakeln zwischeii den fiinf primaren vom Mundringe

aus entwickeln; in jeden Tentakel scliickt der Hydrocircus einen blinden Auslaufer

hinein. Die vergleicliende Ontogeiiie der Echinodermen zeigt iins, dass dieses Waclis-

tlnim der T(!ntakel-Zalil meistens o-esetzmassiff erf(jlo-t. Wenn sich zvvisclien den

fiinf perradialen Primar-Tentakeln fiinf interradiale sekundare entwickeln, entstelit ein

Kranz von zelm Mundfiihlern, wie iim viele alterc Holothurien zeigen: Decamphora.

Wenn dagegen die fiinf Frimiir-Tentakeln sich verlangern und an ihrer Basis paarige

Seiten-Aeste treiben, so entstelien Stadien mit 15 Tentakeln (Protamphora) ^ mit 25

Tentakeln [Palamphora)^ mit zalilreiclien (7X5 oder meln-) Mundfiihlern. Diese

Bildungsstufen entsprechen denjenigen , die sich unter den altesten Gystoideen , den

Pomocystiden^ wiederholen, wenn die fiinf Primar-Tentakeln, in aboraler Direktion

auf die Theca wandernd, fiinf perradiale Piinzipal-Kanale bilden und diese paarweise

steliende, laterale Seitenaste treiben (Vergl. unten das System der Pomocystiden).

Die fossile Lap>illocystis fragilis aus dem bohmischen (/'ambrium liat wahrscheirdich

zur Gruppe der Palamphoriden gehort. (Vergl. Taf. A', Fig. 13—15)

IMan kaim die vier vorstehend aufgefiihrten T y p e n der E o c y s t i d e n , die

vermutlilich in der cambrischcn und priicambrischen Zeit durch viele verschiedene Genera

und Species vertreteii waren, als Vertreter von vier Sidjftimilien dieser Gruppe

betracliten, und diese wieder zu zwei Familien vereinigen: Amphora.eida und Pen-

tactaeida. Die Familie der Amphoraeid a wiirde dann die dinemalen Amphorel-
\indi, [Amplioraea und Verwandte) umfassen, die Familie der Pen tact aei da dagegen

die trinemaleu Eocystellina [I^Jocysfh)^ die pentanemalen Pentactellina {l*en-

tactaea^ und die polynemalen P a 1 a m p h o r e 1 1 in a [Palamphora).

Z w e i t e Familie der Am p li o r i d e e n :

Anomoeystida, W. 1880.

Anomaloqistida, Woodward, 1880; 26, pag. 193, PI. VL
Pleurocystida, Neumayr, 1889; 8, pag. 413.

Pleuroajstida, Bernard, 1895; 30, pag. 206.

Ano^naJocystida, Zittel, 1895; 7, pag. 156.

Anomoeystida. E. Haeckel, 1895; 50, pag. 6.

Taf. II, Fig. 1—16.

F a m i 1 i e n- G h a r a k t er : Amphorideen mit bilateraler , stark dorso-ventral

deprimirtcr Theca und zusammenliiingendem Flatten - Panzer ; dorsaler und ventraler

Panzer mehr oder weniger verschieden, meistens durch einen JMarginal-Giirtel getrennt.

Fobtbchrift tiir G 0 g eu La u r. 5
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Mimcl ara vordereii Pol der liovizoiitalen Hau])taxc, auf der J-^auchseite, mit eiii paar

lateraleii geg-liederten Bracliiolen (oder skeletalen Muudarmen).

Die Faniilie der Anomocystida (odev Pleurocystida) umf'asst eine Ai)zahl von

hochst mevkwiirdigen, theils cambrisclien , tlieils silurisclien Amphorideen , wclclic in

der iiiisseren Gestalt elier einer Crustacee als eineni Echinodermen gleielien ; tliat-

sachlich ist aucli eine Gattiing derselben [Placocystis] von WETfn-:RBv als Crustacee

Ijescln'ieben worden. Wie bei diesen ist der Ktirper vollkommen bilateral gebaut,

mit einer dorsalen nnd ventralen Kapselhalfte ; vorn neben dem Munde sitzen ein

])aar Brachiolen, welche Anteniien gleielien ; liinten sielit der gegliederte Stiel einem

Crustaceen-Scliwanz ahnlicli. Nacli meiner Ansiclit ist diese auti'allende Convergenz

der Form nar durcli gleichartige Anpassung an diesellje ]jebensweise erklarbar und

durch die Annahme, dass die Anomocystiden — wenn audi in der Jugend mit dem

Stiel angelicftet — docli im Alter frei waren und si(di kriccliend (vielleiclit selbst

seliwimmend) auf dem Meei-esboden fortbewegten
; dabei sclieint der abgeloste Stiel als

Ijokomotions - Organ — wie ein Crustaceen-Scliwanz — mitgewirkt zii haben. Die

Hauptaxe des Korpers lag dabei horizontal, Avie Iku den Holotliurien ; der Mund vorn.

Als besondere Familie der C y s to i d e en : Anomalocysfida., wurde diese interes-

sante Gruppe 1872 von Meek aufgestellt und von Woodward 1880 genauer bescln-iel)en

(26, pag. 8). Die illtesten Ijekannten Formen stammen aus Nord-Amerika und wm-den

von Billings als Pleurocystites (1854) und Ateleoeystft/'s (1858) besclirieben (15);

von Hall als AnomaJocystift's (1859). Spiiter gal) Konincr einer alinliclien l)ritisclien

Form den Namen Flacocystites (1800). Endlicli gab B)Auiiande (1887) vortretfliclie

Abbildungen von zwei iilteren Ix'ilimiselien Gattungen: MHrocysfites und Trocliocy^tifefi'^

eine dritte, von ihm Balanocystites. genannte Fomi ist ungeniigend bekannt. Icli

belialte liier diese seeks Gattimgsnameii , als typisclie Vertreter der Familie, bei,

wenn icli sie aucli tlieilweise etwas anders definire (und die Fndigung cystitei^ dureli

die kiirzere und Ijessere cystls ersctze).

Die bilaterale Grundform, welclie die Anomocystiden auszeichnet, iiiidet sicli

allgemein in folgendeii seeks Eigentliiimliclikeiten ausgesproclien : 1. die Tlieca ist

dorsoventral abgeplattet; die eine, untere Seite, welclie bei dem ki-ieckenden Tliiere

auf dem Boden lag, ist plan oder konkav, die entgegengesetzte obere frei und konvex;

erstere kann als ventrale, letztere als dorsale Fliiehe uiiterscliieden werden. 2. Die

liorizontale Langsaxe der Tlieca, identiscli mit der vertikalen Hauptaxe der iibi'igen

Am])liorideen — ist dadurcli bestimmt, dass an ilirem vorderen Eiide (Oj-al-Pol) die

Mundottnung liegt, am liinteren Ende (Aboral-Pol oder Caudal-Pol) der Ansatz des

Stieles (= Scliwanz). 3. Demnacli tlieilt eine ideale Median-Ebene , welclie durcli

diese liorizontale Langsaxe und durch die vertikale (Riicken und Baucli verbindende)

Sagittal-Axe gelegt wird , den Korper in zwei sjiiegelgleiclie Halfteii : reclites und

linkes Antimer. 4. Die Symmetric dieser beiden Antimeren ist niemals ganz voll-

kommen, sondei-n stets melir oder minder gestort; meisteiis liegt eine grossere Oetfnung

(After?) asymmetriscli auf einer Seite. 5. Diese Asymmetric ist gewohnlieh audi in

der bilateraleii Anordnung der Panzerplatten angedeutet, indem einzelne Ihiks grosser
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sliid ak reclits (oder iiingekehrt). 6. Voi-ii am Miiiide liegen eiii paar JW-acliiolen

oder gegdiederte Muiidarmchen, almlich eiiiem Anteiinen-Paar ; aie fanden sicli wahr-

scliciidicli Lei alien Anomocystida, sind aber iiiclit iiberall fossil erlialten.

Die Tlieca der Anomocystida ist allgemeiii dergestalt dorsoventral abge-

plattet, dass von den drei Eichtaxen oder Exthynen die langste die liorizontale

Hauptaxe ist , die kilrzeste dagegen die vertikale Sagittalaxe ; zwisclien beiden

Eutliynen in der Mitte stelit die Transversal-Axe (mit reclitem und linkeni Pol). Der

Umriss der abgeplatteten Panzerkapsel ist bald fast kreisrund oder lierzformig

(Trochocystis) , bald paraboliscli oder abgestntzt eiformig [Mitrocystis)
]

elliptiscli

(Aiiomocysfis) oder fast reeliteckig [Atelocysiis)
;
birnformig (Plococystis) oder dreieckig

[Triyonocystis^ Pleurocy^tls). ^''orn ist der Stirnrand bei den nieisten Anomocystiden

bogenformig abgerundet; dagegen ist er breit abgestntzt bei Atelocystis^ zugespitzt bei

Pleiirocyfitis. Hinten ist der aboralc liand der Tlieca nieistens nielir oder weniger ticf

aiisgesclmitten, besondei's auf der Bauchseite.

Der Platten-Panzer der Theea ist. bei alien Anomocystiden auf der dorsalen

und ventralen Flaclie verscliieden, und zwar meistens sehr autfallend. Wir konnen

in dieser Beziehung drei Unterfamilien untersclieiden , von denen jede durcli zwei

Gattungen reprasentirt ist : I. Subfamilie : Placocystida: Die dorsalen und ventralen

Panzer sind nur wenig verschieden, beide in almliclier Weise aus gleicliartigen Platten

zusammengesetzt : bei Trochocystis (Taf. IT, Fig. 1—4) aus zaldreiclien und kleinen

Tafelclien, olme regulare Anordnung; bei Placocystls aus wenigen grossen Tafeln,

welclie bilateral geordnet sind (Fig. 5— 7). II. Subfamilie: Atelocy stida : Die Platten

sind auf der konvexen Klickenseite zaldreicher und kleiner als auf der ebenen oder

konkaven Bauchseite; sie sind zwar allgeraein bilateral geordnet, aber bei Anomocystis

theilweise asymmetrisch (Fig. 8, 9); bei Atelocydia fast ganz symmetriscli (Fig. 10—12).

III. Subfamilie: Pleurocy stida : Die Platten sind gerade umgekehrt ditferenzirt,

wie bei den vorigen; sic sind auf der konkaven Ventral-Seite zaldreicher und kleiner

als auf der konvexen Dorsalseite; bei Mitrocystis (Fig. 13, 14) ist diese Dift'erenz noch

nicht so auii'allend, wie bei Pleurocystis (Fig. 15, 16).

Die Struktur der Fanzerplatten, welche meistens sehr dihni, aber fest zu sein

scheinen, zeigt in den sieben Gattungen der Familie ebenfalls Verschiedeidieiten.

Sie sind sehr fein granulirt (oder poros?) bei Trochocystis und Mitrocystis. Bei Placo-

cystls scheinen sie ganz glatt und liomogen zu sein. Anomocystis und Atelocystis

zeichnen sich durch sehr feine aber scliarfe Querstreifung der Tafeln aus'. Pleurocystis

endlich zeigt auf den grossen Dorsal -Tafeln bald radiale Rippen und konzentrische

(den Niiliten parallel lanfende) Streifen, bald „ Poren-Rauten" oder rliombische Naht-

biinder, die sich ahnlich denjenigen der Palaeocystiden verhalten.

Die Thecal-Ostien scheinen in den Gattungen der Anomocystiden autt'allende

Verschiedenheiten beziiglich ihrer Zahl, Lage und Form darzubieten. Jedoch ist ihre

Deutung meistens scliwierig und sehr unsiclier. Nur der Mund liegt iiberall vorn in

der IMitte, am Oral-Pol der Liingsaxe, und zwar an der Ventral-Seite. Er ist weit

und rundlich bei Trochocystis., dagegen sehr eng und klein bei Pleurocystis] bei den

5*
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fiiiif iibiigeii Gattuugfii bildct or ciueu ^^)llcl•spalt, der lunnentlicli bci AteIocij.'<tis sclir

breit wird. Uer grosse Mund von Mitrocystis sclieiiit die Oeffuung- ciiies aiiselin-

liclien Sclilundrolires zu bildeii, desseii Wand in (10—20) Laijgsfalten gelegt ist,

oder vielleicht aus Kalkplatten zusammengesetzt , ahnlicli dem peripliaiyngalen

Kalkving der Holothurien. UmnitterDar nacli aussen von den beiden Muudwinkeln

stelien rechts nnd links die paarigen Brachiolen.

Die A fter-Oeffnun g sclieint in ihrer l^age charaktevistisclie Ditferenzen

darzubieten, die vielleielit als Genus-Charaktere zu vervvertlien .siud; doeli miissen sie

nocli nalier untersuclit werden. ]ku Trochocystin und den nieisten iibrigen Anomoeysti-

den selieint der After hinten am Bauclie zu liegen, sonst links am liinteren Tliecal-

Eaude, neben der Scliwanz-Wurzel. Bel Mitrocystis und besonders bei Pleurocystis

tritt liier (liinten links) ein besonderer „Aftersack" liervor, der an Dendrocystis

erinnert. Dagegen sclieint bei Atelocystis der After in der Median-Linie des Rilckeus,

unmittelbar iiber der Scliwanz-Wurzel zu liegen (?). (Vergl. oben pag. 10.)

Gonoporus und Hydroporus sind wahrscheinlicli bei einigen Anomocystiden

(wie bei den meisten Ampliorideen?) vereinigt, iibrigens oft niclit sicber nacliweisbar.

Bei Trochocystis liegt eine „dritte Oetfnung" rechts neben dem Munde, bei Atelocystis

in der Median-Liuie des Riickens (in einer besonderen Gesclileclits-Platte'?), vor dem
After. Pleurocystis (Taf. II, Fig. 15, 10) zeiclmet sicli durcli den Besitz von drei

grossen Oeffnungen aus, welclie von einem crholiten ovalen oder rliombisclien Eande

umgeben sind; sie scheinen durcli ein paar schmale, fein ([uergestreifte Klappen ver-

sclilossen werden zu konnen, und gleiclien den Pectiiiirliomben der Callocystiden.

(Vergl. pag, 23). Zwei von dieseii drei Dorsal-Ostien liegen symmetriscli im Vor-

dertlieil der Tlieca (liinter den Bracliiolen) , die dritte unpaare dagegen liinten,

sclirJig vor der Sclnvanzwurzel; erstere sind vielleielit Madreporiteii , letztere der

Gonoporus. (?)

Die beiden Bracliiolen oder „Aermclien", welclie zu beiden Seiten des

IMundes am Stirnrande stelieii, kommen walirsclieiiilicli alien Anomocystiden zu; da sie

aber leiclit abbreclien und verl(jren gelieii, sind sie bei einigen nocli iiiclit gefunden

(bei den bohmisclien Formeii Trochocystis und Mitrocystis). Sie gleiclien in Lage und

Form den Antennen der Artliropodeii. Am starksten entwickelt sind sie bei Pleurocystis

(Fig. 15, 10); sie sind liier langer als die Tlieca, gleiclien einfachen Crinoideen-Armen

und sind aus einer selir grossen Zalil von kurzen Gliederii zusammengesetzt, welclie

in zwei alternirenden Reihen stelieii (einer dorsaleii und einer ventralen). Am inneren

(der Liingsaxe des Tliieres zugekehrten) Rande verlauft eine Armrinne („ Anibulacral-

Rinne"), welclie mit einer Uoppelreilie von kleinen Saumplattclien eingefasst ist. Walir-

sclieiiilicli traten liier zalilreiclie kleine Tentakeln vor. Bei den meisten Anomo-

cystiden entspriiigen wahrsclieiidicli die beiden Anne diclit bei einander, oberlialb

der kleinen Mundoffnung, wie hoi Pleurocystis. Bei Placocystis und Atelocystis da-

gegen liegt der Mund als ein breiter Querspalt unterlialb des breiten, (pier abge-

stutzten Stirnrandes, und die beiden lateralen Arme stelien weit auseinander, ein-

geleiikt an den beideu Ecken des letzteren (Fig. 1, 2, pag. 40).
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Der Sticl odcr dio „lSaiilc" dcr .Viioiiiocvstidcii — deii wir in diescr Fainilie

wold geradezu als ,,IS ch waiiz" bezeicliiien diirfeii, ist meisteiis uiigefalir so lai\a' als

der Korpcr mid .stets gegeii das Ende liiii stark verdiiimt iiiid zugcspitzt. IJei

Plenroci/stis ist er fast cylmdriscli mid diclit geringelt (I'^ig. 15, IG); bei Trochocijstis

sclilaiik kegelformig mid zweizeilig (Fig. 3, 4). Bei deii iiieisteii iibrigeu Gattmigeu

ist der Scliwaiiz im vordereii (proximaleii) Tlieile breit mid stark abgeplattet, iiii

hintereii (termiiialeii) Theilc sehr diiiin mid sclivvaeli (Fig. 1, 2, ])ag. 40). Er dieiite

walirscheiiilicli als Locomotions-(_)rgaii. Triyonucijstis hat deii Scliwaiiz verloreii.

System der Anomocystida.

I. iS u 1) f a 111 i 1 i a:

Placocystida, Hkl.

Dorsal -Panzer uiid Veutral- Panzer

wenig verscliieden , in ahnliclier

Weise aus gleichaitigen Platten

zusammengesetzt. (After hinten

ventral ?)

II. Subfaniilia:

Atelocystida, Hkl.

Dorsal -Panzer aus einer grosseren

Zalil von kleineren Platten, Ven-

tral-Panzer aus einer kleineren

Zalil von grosseren Platten zu-

sammengesetzt. (After hinten

dorsal ?)

III. S u b f a m i 1 i a :

Pleurocystida, Hkl.

Dorsal - Panzer aus wenigen sehr

grossen Platten, Ventral - Panzer

aus sehr vielen kleinen Platteu

zusammengesetzt. (After hinten

links'?)

Mund vorn zwischen zvvei lateraleii

Oefihungen, eine kleinere links

(Hydroporus?) und eine grossere

rechts (Gonoporus?). Panzer niit

vielen kleinen Platten.

Mund vorn ventral, daneben nur

eine laterale Oeffnung rechts.

Panzer mit vielen kleinen Platten.

Schwanz fehlt ganz.

Mund vorn zwischen ein paar late-

ralen Brachiolen. After hinten.

(Gonoporus dorsal?). Panzer init

wenigen grossen Platten.

Mun<l vorn, ruiullich, zwischen ein

paar diclit benachbarteu Brachi-

olen. After hinten dorsal, hinter

dem Gonoporus?

Mund vorn, ein breiter Querspalt

zwischen ein paar lateralen, weit

abstehenden Brachiolen. After

hinten dorsal. Zwischen beiden

ein dorsaler Gonoporus.

Mund vorn ventral (— ohne Brachi-

olen?). After hinten links. (Gono-

porus rechts ?)

Mund vorn ventral, zwischen ein

paar starken lateralen Brachiolen.

After hinten links ? Dorsal drei

OefFnungen: ein paar vordere

(Hydroporen ?) und eine unpaare

hintere (Gonoporus?)

1. Trofhocystis

{hohemica).

2. Trigoiiocystis

[trigona).

3. Placocystis

{Crustacea).

4. Aiiomocystis

{cornnta).

5. Atelocystis

{Gegenhauri).

6. llitrocystis

[mitra).

7. Ploiirocystis

(s(iiiamosa).
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5. Genus: TrocllOCystis, Bai;i;an])e, 1850.

Trochocijstites, Barrande, 12, pay. 185. Bullet. Societ. Geo). France, 1859, tome XVI, pag. 516.

Taf. ir, Fig. 3, 4.

Aiiomocjstida, dereii rJatteii-Paiizer auf beideii Seitcn wciiig verscliiefleu ist;

sowulil das koiivexe dorsale als das konkave ventralc vScliild ist aus selir zaldrciclicii

kleiiien Flatten ohne bestimnite Ordnimg zusammengesetzt. Marginal-Panzer aus

wenigen sehr grossen Randtaf'eln gebildet, Stiel sclilank, zugespitzt, aus zwei alter-

nirenden Tafel-Reilien gebildet. Mnnd vorn in der Mitte (zwisclien zwei Prachiolen V).

Neben dem Munde zwei ansehnlicbe Oetfnungen, rechts eine gr<issere (Gonojjorus?),

links eine kleinere (HydroporusVj. (After liinten ventral?)

Species typica: Trochocystis bohemica, Paukandk, 1851).

Trodwcystites hohemicus, Barrande 12, pag. 188, PI. 3, PI. 4, II, Fig. 1— 7.

Fund or t: Cambriiiiu von Bohnien, Frankreich inul Spanien.

Das Genus Trochoajstis^ welches ini eui-opiiisclien Cambriuni ziemlicli ver-

breitet vorkc^mmt, kann unter den bekannten Anomocystiden als die einfachste and

alteste Form angeseheii werden. Die Tafelung des l*anzers ist auf der dorsaleii und

ventralen Seite nahezu gleicli imd besteht aus sehr zahlreichen kleinen Flatten,

welche meistens hexagonal, von ziemlicli gleicher Grosse und nicht deutlich in Feihen

geordnet sind. Auf den Durchmesser kommen sowohl in hjngitudinaler als in trans-

versaler Richtuiig 12— 16 Tafeln. Am Eande der kreisrunden oder lierzforraigen

Kapsel werden das konvexe Fiickenschild und das koidcave Bauchscliild durch einen

breiten lateralen Giirtel getrennt, welche aus 12 grossen Tafeln zu bestehen scheint.

Der scliwanzahnliche Aiiliang oder ,, Stiel", welclier vom Aboral-Fol der Kapsel

abgeht, ist aus zwei alternirenden Tafel-Feihen zusammengesetzt und spitzt sich von der

Wurzel bis zum Distal-Ende allmahlich zu. An dem breitei'en ()ral-Fol liegen drei

Oetfnungen neben einander, von denen die mittlere (grcisste) jedenfalls der Mund ist;

von den beiden anderen (seitlichen) ist die linke walirscheinlich der Hydroporus, die

rechte der Gonoporus. Der After diirfte liinten auf der Bauchseitc liegen , am
Antange der Schwanzwurzel. Brachioleii sind nicht erhalteii. In einigen Figuren von

Barrande (F1. 3, Fig. 14— 18, 21 — 22) springt am Munde vorn eine grossere

Mimdplatte vor, und zu beiden Seiten derselben ein paar kleinere Flattchen, viel-

leicht die Basal-Flatten von Mundfiihlern ?

6. Genus: TrigOllOCystis, E. Hakckkl (nov. gen.).

, Taf. II, Fig. 1, 2.

Anomocystida , deren Flatten-Fanzer auf beiden Seiten wenig verschieden ist;

soAvohl das konvexe dorsale als das konkave venti-ale Schild ist aus sehr zahlreichen

kleinen Flatten unregelmassig zusammengesetzt. Marginal-Fa vizer aus wenigen grossen
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Eandtafeln gebildet. Stiel oder Scliwanz feldt, IMiiiid vorn in dcr Mitte, i-eclits

daneben eine zweite kleiiierG Oeffnimg (Gonoporii.s Vj. (After liinten ventral '?j

Species typica: Trigoiiocystis trigona, E. Hakckhl.

Troclioqistites hohemiais, variet., Baerande, 12, pag. 188, PI. 3, Fig. 29 — 38.

Fundort: Oambriiim von Bohmeii.

Das Genus 7\i(jono('ystifi griinde icli f(ir einige Formen von Anomocystiden,

welclie von Baurande selir genan aljgebildet, aljer nur als Varietaten seines Troclio-

cystifes hohemicus betraclitet warden. Sie sind oftenbar von letzterem generisch ver-

scliieden, sowobl durcli den Mangel des Scliwanzes als durcli die Abwesenlieit einer

,,dritten (linken) Oeffnimg" am Periston!. Voi-n neben dem centralen jMundc ist nur

reclits eine zweite Oeffnnng siclitbar, auf der Baucliseite, waln'sclicinlicli Gonoporns

nnd Hydroporus vereinigt. Der After sclieint an dem spitzen Hiiiter-Endc zu liegen

und durcli eine dreiklappige kleine Pyramide geschlossen zu sein (Pig. 2 a). Da.ss

der Scliwanz liier iiiclit zufallig abgefallen ist, sondern wii-klich fehlt, ergiebt sicli

aus der synimetrisclien Poi'm und Anordnung der Flatten am spitzen Hinter-Ende.

Im TJebrigen ist die Tafelung am Riicken- und Baucli-Scliild wcnig verscliieden,

iilnilicli wie bei Trochocysti^. Am Eande sclieint audi liier der Giirtel der grossen

Marginal-Tafeln weit vom Eiicken-Scliild vorzuspringen nnd mit dem Baucli-Scliilde

durcli eine weiclie Eandliaut verbunden zu sein. Die von Barrandk abgebildeten

Formen sclieinen zwei verschiedenen Species anzugelu'iren : L Trigonocysiis trigona {12^

PI. 3, Fig. 29—38j und IP Trigonocysifh ovalis (ibid. Fig. 23—28).

7. Genus: Placocystis, Kontnok, 1869.

Placocystites, Koninck, 1869; Bulletin Academ. Btuxelles, Ser. II, Tom. 28, pag. 57.

PJacoci/stites (= Aiiowaloci/siites), Woodward, 26, pag. 8, PI. VI, Fig. 0— 8.

Taf. II, Fig. 5— 7,

Anoniocystida, deren Platten-Panzer auf bciden Seiten wcnig verscliieden ist;

sowold das konvexe dorsale als das konkave ventrale ScLild ist aus einer geringen

Zalil von sein- grossen, bilateral-symmetriscli geordneten Flatten zusammengesetzt. Sticl

dreieckig, von der breiten Wurzel gegen das diinne Distal-Ende stark verjiingt. ]\lund

vorn ventral, After liinten ventral ('?), Gonoporus zwisclien ]3cidcn dorsal (?).

Species typica: Placocystis crustacea, PI Haeckel.

Anomalocystites halanoides, Meek, 1873; Geol. Surv. Ohio, PI. II, Vol. I, pag 41, PI. 3—6.

Anophira halanoides Wetherby, 1879; Jouni. Cincinnati Soc. Nat. His^t. Vol. 11, No. 4, pag. 102,

PI. VII, Fig. la— Ig.

Atelpocijstites halanoides, Woodward, 1880, 32, pag. 8, PI. VI, Fig. 0 — 15.

Fundort: Uiiter Silur von Nord-Amerika (Cincinnati).

Das Genus Placocystis Avurde urspriinglicli von Koninck (1869) fiir die-

jenige britisclie Anomocystide gegiiindet, die wir liier, nacli dem Vorgange von
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WooDWAKD , als Atelocijstis Forhesiana aufflilireii. Wir belialten aber jenen Gattiings-

Namen bei fur eine aiidere Form, welche Woodwaed als Atelocystis halanoides autfiilirt

(32, pag-. 8, PI. Fig-. 6—8). Die ahnliche Form, .welche daselbst (Fig. 'J— 15)
abgebildet ist uiid welche von Wetherby als Crustacee besclirieben wmxlc

i^Enoplura halanoides)^ sclieint eine andere Species desselben Genus zu sein.

Vor den iibrigen Anomocystiden zeiclniet sicli diese Gattung dadurcli aus,

dass der Kcirper aut" beiden Seiten (oben und unten) mit einer geringen Zald

von sehr Pi'ossen , bilateral p-eordneten Panzer- Flatten beleot ist. In der liinteren

Hiilfte der eiformio-en Tlieca 1legen auf der konvexen Riickseite 3 grosse Platten

:

eine mediane sieljeneckige (mit einer kleinen

Oeffnung) und ein })aar laterale fiinfeckige;

auf der konkaven Baucliseite 4 grosse drei-

eckige Platten : ein paar mediale (liinteu

tief ausgesclniitten) und ein paar laterale.

In der vorderen (unvollstiindig erlialtenen)

Halfte der Kapsel liegen ebenfalls nur

wenige grosse Tafeln. Uer dreieckige, einem

Crustaceen-S<dnvanz ahnliche Stiel bestelit

in der breiten Proximal-Halfte aus sehr

kurzen und breiten , in der schmaleren

Distalluilfte aus langeren und schmalen Plat-

ten. Die Grundform Placocystis er-

scheint last vollkommen bilateral • eine

leichte Storung der S^'mmetrie bedinn't nur

eine centrale Bauchplatte. Der After sclieint

eine mediane Lage zu haben, in der hintei-en Ilalfte. Bei dcm bolimisclien Anomoc/jstis

emifer^ der wohl auch zu Placocystis gehort, stehen vorn ein ])aar gegliederte Brachi-

olen zu beiden Seiten des engen Mundes, (Unter-Silur, d 3, von Trubin, Anoriudo-

cystites eiisi/er, Baiuiande, 12, pag. 93, PI. 5, IV, Fig. 1—4).

F\s. 1. Fig. 2.

Placocystis crnstacea (Restaurirt):

Fig. 1 Dorsal-Aiisiclit.

Fiff. 2 Ventral-Ausiclit. o ]\[an(l, a After, g Gonoporus?

8. Genus: AllOinocystis, Hall, 1859.

AiiomaUxystUes, Hall, 19, Palaeontology of New- York, Vol. Ill, pag. 132.

Taf. II, Fig. 8, 9.

Anomocystida, deren Platten-Panzer auf beiden Seiten sehr verschieden ist;

die polygonalen Platten bilateral geordnet, aljcr wenig differenzirt ; auf der konvexen

Dorsalseite zahlreicher aber kleiner als anf der konkaven Ventral-Seite. Stiel zwei-

zeiliff, am Thecal-Ende verdickt. Beide Brachiolen nahe Ijei einander sitzend am

abgerundeten Stirnrande , iiber dem kleinen Munde. After median , hinter der

Anal-Platte auf der Dorsal- Seite ("?).
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Species typica: Anomocystis cornuta, Hall.

Anomalocystites cornutns, Hall, 19, Vol. Ill, pag. 133, PI. VII A, Fig. 5— 7.

Fundort: Unter-Siliir von Nord-America (Unter-Helderberg).

Das Genus A7iuriiocy-'<tis imd das iiaclifolgende Atehcystis (— beide ofter

verwecliselt —) zeiclmen sieli vor den iibrigen Anomocjstiden dadurcli aus, dass die

Panzer-Platten auf der konvexen Elickenseite zalilreicher iind kleiner sind als auf der

konkaven oder ebenen Banchseite. Man kaun sie dalier in einer besonderen Siibfamilie

vereinigen : Atelo cysti'da. Bei der alteren Anoniocijstis ist der Unterschied beider

Tiiecal-Flachen nocli gering, bei der jiingeren Atelocysiis scliarfer ausgepragt. Beide

Genera wurden fast gleichzeitig fiir zwei verscliiedene silurische Formen aus Nord-

Amerika aufgestellt : Atelocystifes Huxleyi l^h'^ xo\\ J^iuA^^^ii (15, pag. 72) und Anorno-

cystites cornutus 1859 von Hall (19, Vol. Ill, pag. 132). Spatere Autoren haben beide

Gattungen fiir identiscli erkliirt und die Beschreibung mehrerer neuer Arten hinzu-

gefiigt (VergL Woodward, 26). Icli linde indessen bei genauer A'^ergleicbung der

Beschreibung und der Abbildungen, Avelche beide amerikanisciie Autoren (und spater

besonders Koninok) gegeben haben
,

geniigende Griinde , beide Genera aus einander

zu halten. Die Theca von Anomocystis (sowohl Anomocystis cornuta als Anomocystis

disparilis) ist im Umriss fast eifcirmig mid vorn mit abgerundetem Frontal-Eand,

an welcliem ein paar Brachiolen dicht neben einander liber dem kleinen Munde

sitzen (,,joining the angles at the summit of the convex side", Hall 19, pag. 133).

Dagegen ist die Kapsel von Atelocystis (sowohl Atelocysiis Forhesii und Atelocystis

Huxley i ^ als Atelocystis Gegejihauri) im Umriss fast rechteckig, mit breitem quer

abgestutzten Frontal-Band, an dessen beiden Ecken die beiden Aermchen weit

aus einander sitzen, liber der breiten, eiiieii Querspalt bildenden Mundotfnung. Ein

weiterer Unterschied beider Genera besteht in der Tiifelung ihres Platten-Panzers.

Die polygonalen Tafeln sind sowohl auf der dorsalen als auf der ventralen Flache

bei Anomocystis an Grosse und Form weniger verscliieden als bei Atelocystis] auch

liegen die beiden dorsalen Oeffnungen (Gonoporus und After) bei der letzteren weiter

vorn als bei der ersteren. Soweit aus der Abbildung der Anomocystis cornuta von

FIall zu ersehen ist, liegt liier der After ganz hinten, liber der Schwanzwurzel , am
hintern Bande der Caudal - Platte (Taf. II, Fig. 8a), der Gonoporus hingegen am
vorderen Bande der letzteren.

9. Genus: Atelocystis, Billings, 1858.

Ateleocystites, Billings, 15, pag. 72, PI. I, II.

Taf. II, Fig. 10—12.

Anomocystida, deren Platten-Panzer auf beiden Seiten sehr verschieden ist;

die polygonalen Platten bilateral geordnet und stark difterenzirt ; auf der konvexen

Dorsalseite zalilreicher aber kleiner als auf der konkaven Ventral -Seite. Stiel zweizeilio-C 7

Festschrift fiir Geg^enbaur. . 6
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an der Basis breit mid flacli , Miind eiii breiter Qnerspalt zwischeu den beiden

Bracliiolen, welclie auf den latcralen Ecken des breiten Stirnrandes weit von einander

sitzen. After median, in der Anal-Platte.

Species typica: Atelocystis Gegenbauri, E. Haeckel, nov. spec. Taf. II, Fig. 12.

Fund or t: Obei'-Silur von England ( Wenlock-Kalk von Dudley).

Das Genus Atelocystis ist dem vorhergelienden Ano}nocystis nahe verwandt,

untersclieidet sich aber von ilim durcli die bereits angefiihrten Merkmale. Dieselben

sind deiitlicli an den sorgfaltigen Abbildungen zu erkennen, vs^elche Woodward von

der obersilurisclien Atelocystis Forhesiana (von Dudley) gegeben hat (32, pag. 5,

PI. VI, Fig. 16—21). Icli linde fast dieselbe Tafelung, nur mit geringen spezifisclien

Differenzen, bei der neuen Art, welche ieh auf Taf. II, Fig. 12 al)gebildet babe und

welche icli meinem Freunde Gegenbaur zu Eliren benenne ; sie stammt ebenfells aus

dem obersilurischen Wenlock-Kalk von England.

Als generisclie Eigenthiimlichkeit von Atelocystis^ gegeniiber der iilteren

Anomocystis ^ betraclite icli sowolil die starkere Difterenzirung des Platten-Panzers,

als die eigentliumliclie Stirnbildung. Der Frontal-Rand der viereckigen Theca ist

sehr breit und fast gerade abgestiitzt ; die beiden scliwaclien Bracliiolen steben an

den beiden Ecken desselben, weit von einander eiitfernt (Fig. 12). Bei Anomocystis

dagegen stehen sie nahe bei einander auf der Mitte des abgerundeten Stirnrandes.

Der konkave Schwanz-Ausschnitt nimmt bei der letzteren fast den ganzen Hinterrand

der Tlieca ein, bei der ersteren kaum ein Drittel desselben.

Die Tafelung der Theca ist bei Atelocystis sowohl oben als unten viel mehr

diftereiizirt. Auf dem konvexen Dorsalschild sind ungefahr 20 grosse TafeJn

streng symmetrisch geordnet, in fiinf Langsreihen und vier (,^)uerreilieii. Die aussere

marginale Langsreilie besteht jederseits aus drei langeu Randplatten , die folgende

laterale aus vier, die unpaare Median-Reilie aus sechs. In dieser Mittelreihe liegeii

vorn eine frontale und eine occipitale hinter einander : dann drei cliarakteristische

Flatten : ein paar symmetrisclie Sacral-Tafeln , welche die runde Genital- Platte (mit

dem Gonoporus, g) einscliliessen, und hhiter dieser die hexagonale Anal-Tafel (mit dem

x4fter, a). In dem planen oder konkaven Ventral-Scliilde tritt eine unpaare centrale

Sternal-Tafel durch besondere Grosse und asymmetrisclie Form hervor, ebenso wie

bei Anomocystis, Fig. 9 und Mitrocystis
,

Fig. 14. Hinten stossen an dieselbe ein

paar givjsse symmetrische Al)dominal-Flatten (die mit ilirem Hinterrande den Schwanz-

Ausschnitt bilden und bei Anomocystis viel kleiner sind). Seitlich werden diese drei

grossen Ventral-Tafeln von den drei langen Marginal-Scliildern eingefasst. Vorn

liegen vor dei' asymmetrisch geformten Sternal-Tafel vier kleine Tafelclien, drei am
Stirnrande zwischen den Brachiolen; die vierte schiebt sich rechts unsymmetrisch

zwischen das rechte Aermchen und den schief abgestutzten rechten Vorderrand der

Sternal-Platte ein.
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Die Bracliioleii sincl bei meiner Atelocystis Gegenhaar! becleutend grosser als bei

Atelocijfitis Forbesiana^ fast so laiig als die Tbeca und aus 10— 12 Gliedern zusammeii-

gesetzt. Der Stiel oder Scliwaiiz besitzt ungefabr dieselbe Lange, ist an der Wurzel

abgeplattet und mit breiter Basis in den Caudal-Ausschnitt am binteren Tbecal-

Rande eingefiigt ; er lauft am diinnen Distal-Ende zugespitzt aus.

10. Genus: Mitrocystis, Barkandk, 1887.

Mitrocystites, Barrande, 12, pag. 164, PI. 4.

Taf. II, Fig. 13, 14.

Anomocystida, deren Platten-Panzer auf beiden Seiten sebr verscbieden ist.

Die irregulareii polygonalen Tafebi im Dorsal-Panzer (dessen Mitte eine sebr grosse

Central-Platte einnimmt) viel grosser und weniger zabb-eicli als im Ventral-Panzer,

Marginal - Panzer mit wenigen sebr grossen Eandtafeln. Stiel scbwanzformig, abge-

plattet, aus breiter i3asis rascb verjiingt, zweizeilig. Mund ein bi'eiter ventraler

Querspalt mit Langsrinnen. Hinten ein paar ventrale Oetfnungen zu beiden Seiten

des Stiel-Ansatzes (links After?, reclits Gonoporus?).

Species typica: MitrOCystis mitra, Bakkande, 1887.

Mitrocystites mitra, Barr., 12, pag. 167, PI. 4, I, Fig. 1-5U. PI. 5, I, Fig. 1—30.

F u 1) d 0 r t : Olbor-Cainbriiiiu und Uiiter-Silur von Bohmen.

Das Genus Mitrocystis und das nacbfolgende Pleurocystts zeiclmen sicb vor

den Yoi'bergebenden Anomocystiden dadurcb aus, dass die Panzer-Platten auf der

konkaven Baucliseite viel kleiner und zablreicber sind, als auf der konvexen Rucken-

seite. Die Tbeca ist bei der bobmiscben Mitrocystites mitra im Umriss paraboliscb oder

balbeiformig , vorn abgerundet, binten quer abgestutzt. Das Riickenscbild zeigt

eine sebr grosse, asymmetriscli geformte Central-Tafel , deren langste Axe von vorn

und links nacli binten und recbts gericbtet ist. Sie wird rings umgeben von

ungefabr 12 grossen Marginal-Tafeln , von denen die binteren 2—3 mal so gross

sind als die vorderen ; Form und Lage der Randplatten ist recbts und links etwas

verscbieden. Das Baucbscbild (wabrscbeinlicli debnbar , wie bei Trochocystis und

Fleurocystis) ist aus zablreiclien, kleinen, polygoiialen Tafeln obne bestimmte Urdnung

zusammengesetzt. Ein paar bintere , pracaudale Tafeln zeicbnen sicb durcb beson-

dere Grosse aus, und die linke von diesen, welcbe den After umscliliesst, springt am
linken Rande der Tbeca etwas vor. Der Mund von Mitrocystis^ vorn auf der Baucli-

seite gelegen, bildet eine weite Oetfnung am Ende eines kurzen Scbluiubvibrs, dessen

reusenformige Wand durcb einen Kranz von 20 - 30 longitudinalen Kalkplatten gestiitzt

wird. Barrande bescbreibt keine zweite Oetfnung der Kapsel, bildet aber eine

solcbe sebr deutlicb am binteren Rande der Iniken Pracaudal- Platte ab, gieicb

links neben der Scbwanz-AVurzel. Der Scbwanz oder Stiel, sebr alinlicb einem

6*
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Crustaceen-Scliwanz , bestelit in der vordereii Halfte aus 2 Reilien von kurzen und

breiten, alterniveuden Flatten, in der liinteren Halfte ans sehr kleinen Plattclien,

(ahnlicli wie bei Flacoci/stis, Fig. 1, 2, pag. 40).

11. Genus: Pleurocystis, Bh^lings, 1854.

Pleurocystites^ Billings, 1854; Canadian Journal, Vol. II, pag. 250.

Taf. II, Fig. 15, 16.

i\.nomocystida, deren Flatten - Fanzer aiif beiden Seiten selir vevscliieden ist.

Dorsal-Fanzer aus wenigen sehr grossen liexagonalen Tat'eln zusammengesetzt, welclie

bilateral-symmetrisch geordnet sind und Forenrauten tragen. V^entral-Fanzer delinbar,

aus einem Fflaster von sehr zahlreichen und kleinen Taf'eln o-ebildet. Stiel kraftiff

(meist langer als die Tlieca) sehr biegsam, liinten zugespitzt, annulat. Mund vorn

ventral, zwischen ein Faar starken Brachiolen. After asymmetrisch auf einem lateralen

Hiigel, links neben dem Ansatz des Stiels. Auf der Dor.sal-Seite drei grosse Oeff-

nungen (,,Kammrauten") , vorn ein paar laterale (Hydr(jporen'?) liinten eine unpaare

(Gonoporus '?).

Species typica: Pleurocystis filitexta, Billings, 1858.

Pletirocf/stites filitextus, Billdstgs, 15, pag. 50, PI. II, Fig. la, i b.

Fundort: Uuter-Silur von Nord-Araerika (Canada).

Das Genus Fleurocf/stis, von Billings 1854 begriindet, gehort zu den merk-

wiirdigsten Amphorideen und stellt unter den Anomocystiden die hochste und am
meisten differenzirte Form dar. Seclis verschiedene , vortretEich koiiservirte Arten

derselben wurden von Billings im Unter-Silur von Canada gefuiiden und sehr sorg-

faltig abgebildet (15, pag. 46— 53, PI. 1, 2). Die Tlieca ist von birnformigem oder

fast dreieckigem Umriss, vorn zugespitzt, liinten verbreitert. Ihr Flatten-Faiizer ist

nur auf der konvexen Riickeiiseite eiitwickelt und besteht liier aus wenigen (5— 7)

sehr grossen liexagonalen Tafeln, zu denen vorn und hinten noch einige kleinere

kommen. Auf beiden Seiten greifen die Rander des Riicken-Fanzers iiacli unten

iiber. Dagegen ist der grosste Theil der ebenen Bauchflaclie von einer dehnbaren

Lederhaut bedeckt, die mit sehr zahlreichen kleinen Flattclien geptlastert ist (40—50

bei Pleurocystis filitexta^ 200 und mehr bei Pleurocystis squamosa). Tliecal-

Ostien sind bei Pleurocystis fiinf vorhanden, vorn der Mund, hinten links

der After, und drei grosse Rhomben-Spalten auf der Riickeiiseite. Der Mund ist ein

kleiner Spalt vorn auf der Bauchseite, zwischen beiden Brachiolen. Der After

liegt auf dem Gipfel eiiies Hiigels, welcher hinten links neben der Bchwanz-Wurzel

vorspringt (ahnlicli wie bei Dendrocystis). Von den drei Rauten-Spalten des Riickens

liegt eine unpaare (Gonoporus?) hinten, gleicli vor dem Ansatze des Stiels, asym-

metrisch und schrag auf der rechten Seite. Die beiden anderen Rhomben-Ostien
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(Madreporiten ?) liegen paarig im vordereii Tlieile des Eiickens , reclits nnd links

tiber dem Seitenrande ; das linkc ist stets etwas grosser als das reclite. Alle drei

E.auten-l:?palLen sind von einem erholiten nnd vorspringenden Eande eingefasst, der

eine elliptisclie , lanzettliche oder rhombische Gestalt liat. Ihrc schmale nnd langc

Oeff'nnng bildet einen Spalt auf der Naht zwisclien zwei grossen Panzer -Flatten

;

ein paar (piergestreifte Klappen , welche von letzteren abgegliedert sind, schliessen

den Spalt. Die Lage und Form der Kapsel-Oeffnungen bedingt eine leiclite Asym-

metric der bilateralen Riicken-Schale , wahrend ihre grossen Tafeln symmetriscli

geordnet sind. Der Stiel von Pleurocystis ist ausgesprochen annulat, etwas langer

als die Kapsel und verjiingt sicli von der dickeii cylindrischen Basis allmahlicli

gegen die feine distale Spitze. Wahrsclieinlicli war dieser scliwanzalmliche Anliang

beim erwaclisenen Tliiere frei und fungirte als Lokomotions- Organ. Die beiden

lateralen Brachiolen sind grossen Antennen von Crustaceen ahnlich, und starker als

bei alien anderen Anomocystiden. Sie entspringen diclit bei einander iiber dem
Munde, sind cylindrisch, langer als die Kapsel, und aus zwei Reihen von alterniren-

den iVrmgliedern zusammengesetzt (einer dorsalen und einer ventralen Reihe). Dazu

kommeii nocli zwei Reihen von Saumplattclien, welclie die orale (der Hauptaxe

zugekelirte) Armrinne einfossen. Die Arme waren ofFenbar sehr beweglicli und

trugen zahlreiclie Tentakeln.

D r i 1 1 e F am i 1 i e der A m p h o r i d e e n

:

Aristoeystida, E. Haeckel, 1895.

Aristocystida, E. Haeckel (— iioii jSTeumaye, 8! — ), 50, pag. 5.

Aristoeystida et EcJtinosphaeritida, Zittel, 1895 (7, pag. 153, partim!)

Taf. II, Fig. 17—28.

Familien-Cliarakter: Ampliorideen mit monaxoner, meistens birnfijrmiger

oder eiftirmiger Theca, deren Querschnitt kreisrund ist. Platten-Panzer vollstandig,

aus zalilreichen kleinen polygonalen Tafeln ohne bestimmte Ordinmg zusammen-

gesetzt, auf der dorsalen und ventralen Seite nieht verscliieden. IMund einfacli, am
oberen Pole der vertikalen Hauptaxe, ohne radiales Peristom, xon Tentakeln umgeben,

aber ohne o-ep-liederte B]-achi(jlen.

Die Familie der Aristoeystida umfasst diejenigen (cambrischen und

silurisclien) Ampliorideen, welche neben den Anomocystida die iiltesteii von alien

gepanzerten Ecjhinodermen sind, und welche unter alien fossilen Formeii der panzer-

losen Stammgruppe der Eocystida am iiachsten stelien. Ich schreibe beiden Familien

im Wesentlicheii dieselbe hypothetische Organisation zu und nehme an, dass die

Aristocystiden in der iiltesten cambrischen oder in der vorhergelienden pracambrischen



46 Eenst Haeckel, [46

Periode aus den Eocystiden dxircli Erwerbung eines dermalen Platten-Panzers hervor-

gegangen sind. Sie krinnen als die wahren ,,Aristokraten des Echino-
dernien-Stammes" betrachtet werden, als die konservativen , hochst wertlivollen

,,alten Eittei-'', dercn fossile Tliecal-Panzer uns allein direkte palaeontologische Kunde

von dem einfaclien und urspi-iinglichen Korperbau der altesten Pelmatozoen^ der fest-

sitzenden und gepanzerten Echinodermen geben.

In dem Umfange, in welcliem icli die Familie der Aristocystida 1895 (50, pag. 5)

delinirt liabe , umfasst sie elf verscliiedene Genera ; diese waren in dem bisherigen,

vorzngsx^'^eise die Platten-Struktur beriicksiclitigenden
,

System der Cystoideen von

Neumaye auf drei verscliiedene Familien vertlieilt worden: \. Aristocystida [^,^B,g.

11. Sphaeronitida (8, pag. 412), III. Echinosphaerida (8, pag. 413). Diese Anordnung ist

aucli neuerdings von Bernard (30, pag. 203) und ZrrxEL (7, pag. 152) mit einigen Ver-

besserungen angenommen worden. Icli kann derselben nicht folgen, da icli sowohl in

der Deutung der fossil erlialtenen Korpertlieile als in den Prinzipien der Klassiiikation

abweiche. Nacli meiner Ansicht konnen in der Familie der Aristocvstida zwei

Gruppen naclistverwandter Gruppen vereinigt werden, von denen die eine „Poren-

Rauten" besitzt, die andere niclit : Pirocystida und Orocystida. Taw Subfamilie der

Pirocystida (ohne ausgepragte Poren-Rauten) stelle icli vier naclistverwandte

bolimisclie Genera (Aristocystis^ Deutocystis, Piracystis und Craterina; diesen schliesst

sicli walirsclieinlicli nalie an die bohmisclie Dendrocystis und die baltisclie Achrudo-

cystis). Die Subfamilie der Orocystida (mit deutlichen Poren-lvauten) bilde icli aus

der bolimisclieii Orocystis, den baltisclien Genera Heliocystis und Caryocystis und der

nordamerikanisclien Holocystis.

Die gemeinsamen Oliaraktere aller dieser Aristocystida sind nun folgende:

1. Die gepanzerte Theca ist inoiiaxon; 2. ihre bilateral-symmetrische Grundform wird

durch die Lage der beiden DarmoflPnungen bestimmt (den centralen Mund am Oral-

Pol, den exceiitrisclien After auf der Ventral-Seite) ; 3. Brachiolen felilen ganzj

audi deutet die Form des Muiides nicht darauf liin, dass dergleiclien vorlianden

waren ; 4. Ambulacra und Subvektoreii felilen vollig (sowolil supernciale als subteg-

minale) ; 5. dalier ist audi am fossilen Korper keinc Spur von fiinfstraliligem Bau

zu entdecken (— an lebenden Tliieren war derselbe vermutlilicli durcli den Ten-

takel-Kranz angedeutet).

Die T li e c a der A r i s t o c y s t i d e n ist, an sicli betrachtet, m o n a x o n , weder

bilateral, nocli radial — wenn man von den Oefthuiigeii derselben absielit. Sie ist

bei den meisten Gattungeii eiformig oder birnformig, unten dihiner und durch einen

kurzen Stiel befestigt, oben dicker und am Peristom abgeplattet. Selteiier ist die

Kapsel naliezu kugelig (bei Achradocystis und Heliocystis)-^ — oder langgestreckt,

spindelformig oder cylindrisch (bei Caryocystis, Holocystis). Craterina zeiclmet sich

dadurch aus, dass der ,,kraterformige Kelch" einen flaclien Kegel bildet, dessen weite

kreisruiide Oeflfnung oben vermutlilicli mit eiiier weicliliantigen (oder iiur mit kleineu

Plattclien locker belegten) ,,Kelchdecke" gesclilossen war. Am Aboral-Pole scheint

die Kapsel unten oft unmittelbar aufgesessen zu haben. Craterina und einige Formen
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von Aristocystis zeigen hier eine nabeltormige lusertioiisholile mit verclicktem liande,

iilinlich deijenigen maiicher Ascidien und Korallen. Diese „Zapfenh(ilde" war ver-

muthlicli von dem fremden Korper ausgefiillt, auf dem das Thiei- festsass. Die

meisten Aristocvstiden waren wolil unten mittelst eines sehr kurzen und dicken

Stiels befestigt. Im Alter sclieinen die Tliiere oft frei gewesen zu sein und sicli

vom Stiel abgelost zu liabeii (Aristocystis^ Deutocystis u. A.). Selten ist dei- Stiel

liinger als die Kapsel {Dendrocystis^ Achradocystis).

Der Platten-Panzer der Theca zeigt bei den Aristocvstiden eine ziemlicli

mainiigfaltige Bildung; man kaini zwei Haupttypen derselben und danach zwei Sub-

familien unterscheiden : Pirocystida und Orocystida. Die ersteren zeigen eine altere

und primitivere, irregulare, die letzteren eine jtingere und vollkommnere, mehr

regulare Beschaffenheit
;
jedoch sind beide Typen nicht seliarf zu trennen , sondern

durch Uebergangsformen verbunden. Bei den Pirocystida Ijildet der Panzer ein

irree'ulares Pflaster und ist obne Ordnuno- aus sehr zabh-eichen und kleinen TateJn

zusammengesetzt , meistens von unregelmassig polygonaler Form und oft von

ungleicher Grosse; die Tafelchen sind bald solid, bald von einfaclien Poren , bald

von Doppelporen durclisetzt; sie zeigen aber keine deutliclien Poren-Pauten. Bei

den 0 r o cy s ti da liingegen sind die Tafeln bedeutend grosser und weniger zahlreicli,

meistens subregular hexagonal und oft ziemlich regelmassig in Eeihen oder Ivranze

geordnet; auf ihrer Obertlache treten gewohnlich Stenn'ippen und dazwischen Poreu-

Rauten deutlich liervor, jedoch sind letztere in sehr verschiedenem Grade ausgebildet

(schwach z. B, bei Holocystis, sehr stark bei Orocystis), Nach meiner Autfassung

besitzt die Bildung der „Poren-Pauten" oder Nahtbander keine Bedeutung fiir das

Ambulacral-System und keinen hohen systematischen Wertli (Vei-gl. oben S, 23).

Bei vielen Aristocystiden ist die dicke porcise Plattenscliicht des Panzers nach aussen

durch eine solide homogene Deckschicht vollig abgeschlossen ; bei einigen tindet sich

audi an ihrer inneren Flache eine ahnliche innere Deckschicht.

Thecal-O stien sind bei den meisten Amphorideen drei vorhanden; dei-

centrale IVIund (am oberen Pole der vertikalen Hauptaxe), der excentrische After auf

der Bauchseite, und der kleine Gonoporus zwischen beiden. In zwei Genera [Den-

drocystis und Holocystis) soil diese letztere ,,dritte (Jeffnung" fehlen ; indessen ist sie

vielleicht nur iibersehen —- oder sie ist mit dem After versclimolzen. Von besonderem

Interesse ist die grosse Aristocystis^ weil hier stets sehr deutlich vier Oeffnungen zu

unterscheiden sind; von den beiden kleineren, zwischen Mund und After gelegenen,

ist die vordere (adorale) nach meiner Ansicht der Hydroporus, die hintere (adanale)

der Gonoporus; ich stiitze diese Deutung auf das ahnliche Verlialten mancher Holo-

thurien (Vergl. pag. 18).

Der ]\Iund, der stets die Mitte des Peristom-Feldes einnimmt, zeigt in dieser

Familie interessante Verschiedenheiten. Er ist bei Aristocystis ein breiter Querspalt,

mit einer dorsalen Oberlippe und ventralen Unterlippe. Als einfaclie kreisrunde Oelihung

stellt sich der Mund bei Pirocystis, Caryocystis und Achradocystis (?) dar; dagegen

ist er bei Deutocystis^ Orocystis und Ueliocystis in ein kurzes cylindrisches IVIundrohr



48 Ernst Haeckel [48

ausgezogeii, desseii obere Oetfnung glatt abgestutzt erscheint, Dendrocystis zeiclmet

sieli durcli auffallende Vevltmgerung dieses Mundrolu'S aus, welches zu eiiiem scldaiiken

kegeltormigeii oder pyramidaleii Riissel ausgezogeii ist ; am oberen Ende desselben

liegt die kleiue Mundoffniuig.

Ein sub teg mill ales Aiitliodium, Ijestebeiid aus eiiiem pentagonaleii

Muiidi-ing uiid fiinf faclierformigeii ,,Ambulacral-lYiiinen" (mit je fiiuf oder sechs

Aesten) ist von Barrande bei drei Gattuiigeii von Aristocijstiden uiiter der Bezeicli-

nung
,
,Hjdropliores palmees" beschriebeii wordeii. ISeumayr liat darauf bin diese

drei Genera {Aristocystis
^

Pirocystis und Craterina) in einer besonderen Griippe:

A r isto c y s t in a vereinigt (8, pag. 412). Vergl. aucli Zittel (7, pag. 153) mid

Bernard (30, pag. 202). Ein sorgfaltiges kritisclies Studium der Darstellmig von

Barrande liat micli iiberzeugt, dass die isolirten Fragmente, welclie jene Hydropliora

palmata trageii, niclit zu Aristocystiden gelioren, soiidern zu Glyptocystiden. (Vergl.

unten pag. 92.)

Der Aftei' liegt bei alien Aristocystiden auf der Baucbseite der Tlieca, excentriscli,

bei Pirocystis^ Holocystis und Acliradocystis (?) ganz iialie am Munde, bei den meisten

iibrigen in einiger Entfernung, im oberen Drittel der Tlieca. Orocystis zeiclmet sicli

dadurcb aus, dass sicli der After am Ende eines koiiisclieii Hiigels erliebt, ebeiiso

wie der daneben gelegene Muiid; beide Oeffnungen sind liier durch cine tiefe Buclit

getrennt, selir almlicli wie Ingestions- und Egestions-Oeffnung vieler Ascidien. Bei

Caryocystis liegt der After in der unteren Halfte des Korpers, bei Dendrocystis ganz

unten in einer besonderen ventralen Aussackuiig, iieben dem iVnsatz des Stiels.

Wabrsclieinlicli ist der After allgemein mit einer Klappeii-Pyramide bedeckt; die

Zahl ilirer dreieckigen Tafelii betragt meisteiis 5—6, selten 4, 7 oder 8. Oft sind

dieselben iiiclit erlialten.

Der Gonoporus liegt als „dritte Kelclioff'nung" bei den meisten Aristocystiden

in der Nalie des Mundes, links von der ventralen Mittellinie ; bei Aristocystis dagegeii

reclits von derselben, diclit oberhalb der Afteroffiiuiig. Bei Holocystis und Dendro-

cystis soil sie felilen 5 vielleiclit ist sie bier mit dem After vereinigt. Selir interessant

ist die dreitheilige Form des herzformigen Gonoporus von Deutocystis\ icli vermutlie,

dass das vordere unpaare Locli der Hydroporus ist, die beiden paarigeii liiiitereii Lochcr

die Gonoporen (almlicli wie bei der Tiefsee - Holotliurie Elpidia). Bei Aristocystis

ist der Hydroporus walirselieiiilicb ein kleines Locli unmittelbar uiiter dem recliten

Mundwinkel. Bei den iibrigen Gattungeii der Aristocystida sclieint der Hydroporus

mit dem Gonoporus versclimolzen zu sein, wie es auch bei manclien Holotburien
(besonders Elasijjoden) der Fall ist. Indesseii ist zu bedenken, dass diese Oeffnungen

aucli bei manclien lebenden Echinodermen wegeii ilirer geringen Grosse oder ver-

steckten Lage scliwer aufzufinden sind.
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System der Aristocystida.

1. Subfamilia:

Pirocystida.

Platten-Panzer irregular,

aus einer sehr grossen

Zahl von kleinen, poly-

gonalen Tafeln zusam-

niengesetzt. Porenrauten

fehlen an den Nahten

der Tafeln wahrschein-

lich allgemein.

II. Subfamilia:

Orocystida.

Platte n-P a n z e r subregu-

lar, aus einer massigen

Zahl von grossen, meist

hexagonalen Tafeln zu-

sammengesetzt. Poren-

rauten an den Nahten
der Tafeln gewohnlich

vorhanden.

Theca eiformig oder birn-

formig, ohne Stiel oder

mit ganz kurzem unge-

gliedertera Stiel. (Bis-

weilen ist die Theca unten

zugespitzt oder abge-

rundet, nicht festsitzend,

sondern frei.)

Theca birnformig oder fast

kugelig, mit einem langen,

gegliederten Stiel.

Theca eiformig oder fast

kugelig, ohne Stiel oder

mit ganz kurzem Stiel.

The c a lang gestreckt,

cylindrisch oder spindel-

foi'mig , mit kiirzerem

oder langerem Stiel.

Th ecal-0 s ti en 4, zwi-

schen Mund und After

vorn ein Hydroporus,

hinten ein Gonoporus.

Theca birnformig, unge-

stielt.

Thecal-Ostien 3, zwi-

schen Mund und After

ein dreitheiliger Gono-
porus. Theca eiformig,

ungestielt, mit polygo-

nalen Platten.

Thecal-Ostien 3, zwi-

schen Mund und After

ein einfacher Gonoporus.

Theca eiformig, ungestielt,

mit runden Platten in-

komplet bedeckt.

Thecal-Ostien 3, zwi-

schen Mund und After

ein einfacher Gonoporus.

Theca birnformig, kurz-

gestielt, mit polygonalen

Platten.

Thecal-Ostien 2? Theca
trichterformig , mit ba-

saler Zapfenhohle und
mit weicher ventraler

Kelchdecke.

Thecal-Ostien 2? Mund
mit einem grossen Riissel.

Theca umgekehrt birn-

formig.

Thecal-Ostien 3? Mund \
einfach ? Theca kugelig.

|

Thecal-Ostien 3, Mund
neben dem After, beide

durch eine tiefe Bucht
getrennt.

Thecal-Ostien 3, Mund
hoher als der After, beide

ohne Zwischenbucht.

1. Aristocystis

(bohemica).

2. Deutocystis

{modesta).

3. Amphoracystis
[irregularis).

4. Pirocystis

(pirum).

5. Craterina

{excavata).

6. Dendrocystis

[Sedgwichii)

7. Acliradocystis

(GreivingJcii).

Orocystis

{Helmhackeri).

9. Heliocystis

{radiata).

Thecal-Ostien 3, Mund
weit entfernt von dem [ 10. Caryocystis
hinten (oder mitten) ge-

[
(testudinaria).

legenen After. J

Thecal-Ostien 2? Mund)
und After dicht neben ^« ^^'f.*'^,
einander am Oral-Pol.

J

{cyhndrica).

Festschrift fur Gegenbanr.
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12. Genus: Aristocystis, Barrande, 1887.

Aristocystites, Bakrande, 12, pag. 95—114, PI. 9— 14.

Taf. II, Fig. 17, 18.

Aristocystida mit ivreguliirem Platten-Panzer, ziisammengesetzt aus sehr zalil-

reicheii polygonalen Tafeln olme Poren-Rauten. Tlieca eiformig, uiiten ain Aboral-

Pol abgerimdet, stiellos, frei oder festsitzend (oft mit eiiiem Griibchen). Im (^bereii,

dickeren Oral-Tbeile sind vier Thecal-Ostien deiitlieh , hinter dem centralen Muiide

ein Hydroporns, vor dem veiitralen After eiii Gonoporus.

Species typica: Aristocystis bohemica, Barrande, 1887.

Aristocystites lohemicas. Barrande, 12, pag. 108, PI. 9— 14.

Fun dor t: Unter-Siiur von Bohmen (d 4).

Das Gen u s Aristocystis griindete Barrande auf eine aiisebnlicbe und sehr

interessante Amphoridee, welcbe in einer bestimmten Zone des bobmiscben Unter-

Sikir (d 4) massenbaft vorkommt, besonders bei Zaborzan. Seine sehr ausfiibrlicbe

Bescbreibung und die zahh'eicben Abbildungen geben uns ein vollstandiges Bild von

dieser eigenthiimlicben, durcb die Einfacbbeit ihres Baues ausgezeicbiieten Form. Die

Thee a ist eiformig oder birnformig, 70—80 mm lang, im oberen Drittel 40—50 mm
Ijreit. Das untere dunnere Ende ist abgerundet und zeigt haufig am Aboral-Pol

— oder etwas seitlich von demselben — eine kleine runde Grube, mittelst welcher

das Thier wabrsclieinlich (einer Ascidie ahnlich) am Boden festsass , einen festen

Korper umfassend. Von alteren Thieren nimmt Barrande an, dass sie ganz frei

waren. Im oberen Drittel der Kapsel treten vier Oeffnungen sehr deutlich

hervor. Barrande hat dieselben an zahb'eichen Exemplaren sehr genau beschrieben

und abgebiklet (12, PL 9, 10); er betrachtet desshalb Aristocystis als Vertreter einer

besonderen Cystoideen-Gruppe , da er bei den iibrigen Thieren dieser Klasse stets nur

3 oder 2 Gefthungen, bisweilen nur eine fand (12, pag. 45, 49). Oben am Oral-Pol

der vertikalen Hauptaxe liegt die einfache M und o ffnu n g , welcbe einen breiten

(^)uerspalt bildet, mit einer dorsalen Oberlippe und ventralen Unterlippe. Dicht miter

demselben, am rechten Mundwinkel, zeigt sich ein kleinerer (:j)uerspalt , den ich fiir

den Hy drop or us halte. Weiter vom Munde entfernt, bald in der ventralen Mittel-

linie, bald rechts davon liegt der kleine kreisrunde Gonoporus; und unmittelbar

unter diesem der grosse kreisrunde After, welcher durch eine Klappen-Pyramide

(mit 6—8 dreieckigen Klappen) geschlossen wird. Der Zwischenraum zwischen den

beiden vorderen spaltformigen und den beiden hinteren kreisrunden Oefliiungen ist

von wechselnder Lange (10—20 mm). Der Platten-Panzer von Aristocystis ist

fest und sehr dick, wohlerhalten und besteht aus drei Scliichten. Die dickste mitt-

lere Schicht bilden zahlreiche polygonale Platten von mittlerer Grosse, die bald ganz

unregelmassig, bald ziemlich regelmassig (hexagonal und in 12—18 transversalen

1 i
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Eeilien geordnet) sincl. Sie werden von zalilreichen
,

feinen, gebogenen Kanalen

(nacli meiiier Ansicht Bliitgefassen) durclizogeii , welclie einfach (oder vevastelt) von

der iinieren zur ansseren Flache empoi steigen ; das blinde iiusseve Ende derselben

ist dnrch die solide Deckplatte nach aussen abgeschlossen ; das offene innere Ende

soil die porose innere Deckplatte durcliboliren. E i n A n t li o d i u m s u b t e gm i n a 1 e

(zusammengesetzt aus fiinf facherformigen
,

sechstlieiligen Hydrophora palmata^^)

soil bei Aristocystis vom JMunde ausgehen imd an der inneren KaY>selflaclie des

Periston! liegen; es wird aucli von Neumayr (8, pag. 412) mid von Zittel (7, ])ag.

153) angenommen. Vergleicht man jedocli kritisch die Besclireibung und Abbildung,

M'elche Barrande von demselben gibt, (12, pag. 41, 104, PL 14, Fig 1—6), so

gelangt man zu der Ueberzeugung , dass die drei, derselben zu Grunde liegenden

Fragmente niclit zu Aristocystis gehoren, sondern zu Palmacystis oder einer ver-

wandten Gl y p t o c v sti de. Barrande selbst betont, dass er diese Bildung niemals

bei den zalilreiclien tvpisclien Exemplaren von Aristocystis bohemica gefunden habe:

er stellt die drei fragliclien Peristom-Fragmente (— die in einer ganz anderen

Gegend gefunden wurden! —) nur desshalb zu dieser Gattung, weil ilim die

Struktur der Panzer-Platten ahnlicli ersclieint.

13. Genus: Deiltocystis, Barrande, 1887.

Deutocystites, Barrande, 12, pag. 145, PI. 15, 16.

Taf. II, Fig. 19, 20.

Aristocystida mit irregularem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zahl-

reicben, ungleichen, rundliclien oder polygonalen Tafeln, ohne Porenrauten. Tlieca

eiformig, unten am Aboral-Pol zugespitzt, stiellos. Oben am Oral-Pol springt das

kurze Mundrolir vor, unterlialb desselben auf der Bauchseite die grosse After-Oeff-

nung mit Klappen-Pyramide; zwisclien dem centralen Mund und dem ventralen

After liegt links der dreitheilige Gonoporus (— vereinigt mit dem Hydroporus? —).

Species typica: DeutOCystis modesta, Barrande, 1887.

Deutocystites modestns, Bare., pag. 149, PI. 15, II, Fig. 1— 26.

Fun dor t: Unter-Silur von Bohmen (d2— d4).

Das Genus Deutocystis wird durch die eigentliiimliclie Amplioridee vertreten,

welclie Barrande als Deutocystites modestus sehr sorgfaltig gescliildert hat. Dieselbe

scliliesst sich am naclisten an die vorhergeliende Aristocystis an , untersclieidet sich

aber von ihr wesentlicli durcli das A^erhalten der Thecal-Ostien. Die Kapsel ist

regelmassig eiformig (30—60 mm lang, 20—40 mm breit) ; der uiitere aborale Pol

ist spitz und sclieint ohne Stiel im Schlamm gesteckt zu liaben. Am oberen

dickeren Tlieile liegen, ziemlicli nalie beisammen, die drei Kapsel-Oeffnungen , in

der JMitte (am Oral-Pol der Hauptaxe) die einfaclie Mundoffnung , welclie riissel-

7*
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formig vortritt, iind mit einem Kranze von fiinf grosseren Flatten umgeben ist.

Unterlialb derselben auf der Baucliseite liegt die grossere After-Oeffnung, mit einer

pentagonalen Klappen-Pyramide. Zwisclien beiden DarmofFnungen in der Mitte,

asymmetrisch auf der recliten Seite, zeichnet sich eine kleinere herzformige Oetfnung

durcb ihre konstant dreitlieilige Form aus (Taf. II, Fig. 19, 20). Von den drei Ostien

dieser Apertura cordiformis betraclite ich das grossere, dem Mmide zugekehrte,

mipaare als den H y d r o p o r u s ; die beiden kleineren
,
paarigen , dem After zuge-

kehrten Oefthmigen als Gonoporen. Dasselbe interessante Verlialtniss zeigt eine

Tiefsee-Holotluirie : Elpidia purpurea. Der Platten-Panzer ist dick, aus sehr zalil-

reichen, subregular-polygonalen Tafeln von geringer Grosse zusammengesetzt. Einzelne

grossere Flatten springen liier und da an verschiedenen (wechselnden) Stellen gewolbt

vor. Die Tafeln siiid zwar fein porus, aber ohne Porenrauten, mit innerer und

ausserer solider Deckschicht.

14. Genus: Amphoracystis, E. Haeckel (nov. gen.).

Aristocystida mit irregularem und inkompletem Platten-Panzer, zusammen-

gesetzt aus sehr zalilreichen und ungleichen rundlichen Tafeln, ohne Poren-Eauten

Theca eiformig, miten am Aboral-Pol zugespitzt, stiellos. Oben am Oral - Pol

springt ein starkes cylindrisches Mundrohr vor, unterhalb desselben auf der Bauch-

seite liegt die grosse After-Oeffnung, zwisclien beiden links der kleine runde Gonoporus.

Species typica: Amphoracystis Irregularis, E. Haeckel.

Deutocystites irregularis, Barrande, 12, pag. 147, PI. 15, I, Fig. 1— 11.

Fundoi't: Uiiter-Silur von Bohmen (d4, Zahorzan).

Das Genus Amphorac//stis griinde ich fiir die interessante kleine Amphoridee,

welche Barrande als Deutocystis irregularis beschrieben hat. Sie unterscheidet sich von

der echten Deutocijstis (modesta) durcli mehrere sehr wesent-

liche Eigenthiimlichkeiten. Der Platten-Panzer besteht nicht,

wie bei alien anderen Aristoci/stiden, aus polygonalen Tafeln,

welche mit ihren Randern und Ecken zusammenstossen,

sondern aus runden, meist elliptischen, theilweise audi kreis-

runden Tafeln von sehr verscliiedener Grosse ; dieselben sind

ohne alle Ordnung in das Bindegewebe des Corium ein-

gelagert, so dass zwischen ihnen mehr oder weniger deut-

liche (meist dreieckige) Liicken often bleiben. Die grossei'en

Tafeln sind in der Mitte verdickt und hiigelformig vor-

gewolbt. Ich glaube, dass man diese inkomplete Tabu-
Fig. 3. lation der Theca, welche einem schlechten Strassen-Pflaster

Amphoracystis irregularis. gleiclit, als eine urspriinffliche und sehr primitive Form
Die Theca nach Barrande (1. c), °

t t o7 i i t c i ^ j
o Mundrohr, a After, g Gonoporus der Bildung dcs Dcrmal-fekelets aiischeu dari; man Konnte dar-
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iiiii hm anch Amphoraci/stis zuden Eocystiden stellen, oder als Uebergaiigs-Form von diesen

zn den acliten, komplet getafelten Piroci/stiden betrachten. Die untersilurische Form,

welclie Barrande als Deutocystltes nwdestissimus beschvieben hat (12, pag. 148, PI. 16,

Fig. 6— 18) sclieint den Uebergang von Amphoracystis [irregularis) tax Deutocystis

(ijiodesta) zu vermittehi. Von der achten Deutocystis^ deren eiformige stiellose Kapsel

ausserlich sehr alinlich ist, unterscheidet sich Amphoracystis ausserdem durcli den

ganzlichen Mangel von Poren-Kanalen in den Panzer-Platten , sowie durch den ein-

fachen (— nicht dreitheiligen ! —
)

Gouoporus. Die grosse rhombische After -OefF-

nnng (Fig. 3a) scheint mit einer vierklappigen Pyramide bedeckt gewesen zu sein.

15. Genus: Pirocystis, Barrande, 1887.

Pyrocystites (— melius Pirocystites! —), Barr., 12, pag. 170, PI. 29.

Taf. II, Fig. 21, 22.

Aristocvstida mit irreguliirem Platten-Panzer
,
zusammengesetzt aus sehr zahl-

reichen polvgonalen Tafeln, ohne Poren-Eauten. Theca birnformig, unten am Aboral-

Pol in einen km-zen dicken Stiel iibergehend. Oben am abgerundeten Oral-Pol liegt

central der kleine warzenformige Mund, excentrisch der grosse After mit Klappen-

Pyramide, zwischen beiden der kleine runde Gonoporus.

Species typica: Pirocystis pirum, Barrande, 1887.

Pyrocystites pirum, Barr., 12, pag. 174, PI. 29, Fig. 6— 28.

Fundort: Ober-Cambrium und Uiiter-Silur von Bohmen.

Das Genus Pirocystis griindete Barrande fur eine cambrische Amphoridee,

welche er als nachstverwandt mit Aristocystis und Craterina betrachtet; namentlich

soil die Struktur des dicken porosen Platten-Panzers dieselbe sein. Die Gattung soil

sich besonders durch typische Birnform der Kapsel unterscheiden , wie auch der

Name andeutet. Das untere Ende der Birne geht in einen dicken kurzen Stiel iiber.

Am oberen abgerundeten Ende liegt in der ]Mitte der kleine, runde, etwas warzen-

formig vorspringende Mund; etwas entfernt davon springt auf der Bauchseite die

ansehnliche, brustwarzen-ahnliche After-Pyramide vor, mit 6 dreieckigen Klappen

bedeckt. In der Mitte zwischen Mund und After, etwas links von der ventralen

Mittellinie, ist deutlich die kleine kreisrunde „Dritte Oefifnung" zu erkennen, wahr-

scheinlich der Gonoporus (1. c. PI. 29, Fig. 7). Aiisser der typischen Species Piro-

cystis pirum zieht Barrande zu dieser Gattung noch eine zweite Art: Pirocystis

desiderata (1. c. PL 29, Fig. 29—34). Die beiden kleinen Fragmente, auf welche

er dieselbe grihidet, sind abgeloste Kelchdecken, an deren Innenfliiche sich ein deut-

liches subtegminales Anthodium zeigt, mit fihif „Hydrophora palmata" ; nach meiner

Ansicht gehoren diese zu Glyptocystiden (vgl. zur Kritik derselben oben S. 48 und

nnten pag. 92, sowie Glyptocystis und Palviacystis).
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16. Genus: Craterina, Barrande, 1887.

Craterina, Bare., 12, pag. 121—142, PI. 17—21.

? Calix. Marie Rouaiilt; 12, pag. 140.

Aristocystida mit irregularem Platten-Paiizer, zusammengesetzt aus selir zalil-

reiclien
,

ungleiclien, polyg-oiialen Tafelii , oliiie Poren-Eauten. Theca umgekelirt-

kegelformig, unteii am Aboral-Pol stiellos, befestigt durcli eine Zapfen-Hcihle. Die

weite obere Oefithung des Kelches durcli eine weiclie Kelchdecke (?) gesclilossen,

mit zwei Oetfnungen (?), centralem Mund und excentrischem After.

Craterina bohemica, Barrande, 1887.

Craterina hoheniica (et excavata) Barr. 12, pag. 129— 135, PI. 17—21; PI. 31, 34, 35.

F u n d 0 r t : Uiiter-Silur von Bohmen (d 4, Zahorzan).

Das Genus Craterina griindete Barrande fur eine grosse angebliehe Cystoidee,

welche massenbaft in den unter-sibn-iscben Scbicbten von Bolmien (d 4) sich findet.

Die Tbeca gleicbt einem flacben Tricbter oder einem umgekebrten Kegel, dessen

obere Miiudung kreisrund ist, der mitere Scbeitel aufgewacbsen , mit einer Zapfen-

Hoble zum Ansatz. Die Hcibe des Kegels ist bald ungefalir seinem borizontalen

Durcbmesser gleicb (CVa^m'na 6'^cai/-«te), bald kaum lialb so grosfi [Oratei-ina bohemica),

bald grosser [Craterina. infundihuhini). Nacb diesen geriiigen DifFerenzen des krater-

formigeii Kelches unterscbeidet Barrande nicbt weniger als 14 Arten. Trotzdem aber

Hunderte von solcben koniscben Keleben gefunden wurden, konnte niemals eine

voUstandige Kelcbdecke beobacbtet werden. Es scbeint, dass die weite Mundung

des Kelclies durcb eine weicbe Ventral-Membran gesclilossen und diese nur mit

kleinen Plattcben locker gepflastert war. Da dieselbe sich fast niemals erhalten

konnte , bleibt auch die Zabl und Lage der Oeffnungen in dieser Kelchdecke

unsicber; es scbeint jedoch, dass oben in derselben unweit des centralen Mundes der

excentrische After lag (12, PI. 17, Fig. 2); die „dritte Geffnung" ist an diesem

Fragment nicbt sicbtbar. Die subtegminalen Subvektoren, welche Barrande als

„Hydrophora palmata" an zwei kleinen Theca-Fragmenten fand, und zu Craterina

ziebt (12, pag. 125, PI. 17, II. Fig. 7; PI. 34, Fig. 19, 20), gehciren sicher nicbt zu

dieser Gattung, sondern zu einei- Glyptocijstide (vergl. oben pag. 48, unten pag. !)4).

Die Zusammensetzung und Struktur der porosen Panzer-Platten ist bei Craterina die-

selbe wie bei den nacbst verwandten Gattungen Pirocystis und Aristocystis.

17. Genus: Dendrocystis, Barrande, 1887.

Bendrocystites, Barr. 12, pag. 142, PI. 26, 27. *

Taf. II, Fig. 23, 24.

Aristocystida mit in-egularem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zahl-

reichen, ungieichen, polygonalen Tafeln ohne Porenrauten. Theca umgekehrt birn-
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formig, delmbar, wegen cler Verschiebbarkeit der diinnen Tafeln- von wecliselndem

Umriss. Unten am Basal-Pol ein starker koiiischer Stiel , der sicli gegen das Ende

diiiin auszielit. Oben am Oral-Pol ein langer pyramidaler Riissel, an dessen Ende

sicli der Miind offnet. Unten neben dem dicken Stiel - Ursprung der After mit

grosser Klappen-Pjramide.

*

Species typica: Dendrocystls Sedgwicki, Barrande, 1887.

Dendrocijstites SedgwicJcii, Barrande, 12, pag. 142, PI. 26, 27.

Fun dor t: Unter-Silur von Bohmen (d2— d4).

Das Genus Dendrocystis wird imr durcli eine einzige, sehr eigenthiimliche

Ampliorideen-Form gebildet, die walirsclieinlich den einzigen bekannten Yertreter

einer selbststandigen Familie darstellt : D e n d r o c y s t i d a. Barrande hat von der-

selben zalilreiclie gute Abbildungen gegeben; seine Beschreibung ist jedoch sehr

mangelhaft. Spater hat Neumayr (1889, 8, pag. 407) eine andere Deutung ihrer

Organisation versucht — Avie mir scheint, nicht gliicklich. Die Thee a ist umgekehrt

birnformig mid erreicht (ohne Stiel) einen Dnrchmesser von 30—40 mm. Hire

diinne Wand ist aiis sehr zahlreichen polygonalen Tafeln zusammengesetzt , die in

Grosse, Form und Anordnung keinerlei Eegelmassigkeit zeigen. Die kleinen Flatten

siiid vcillig solid und porenlos, iniien und ausseii von einer feinen, soliden, liomo-

genen Deckschiclit iiberzogen. Die auflf'allende Uiiregelmassigkeit und Mannigfaltig-

keit der Kcirperform in den zahlreichen, von Barrande abgebildeten Exeniplareii

erklart sich wolil nur durcli die Aiiiialime, dass der diinne Plattenpanzer sehr delm-

bar und beweglicli war; bei der Versteinerung wui'de er in der verscliiedeiisteii Weise

gefaltet und zusaminengedruckt. Von beideii Polen der vertikalen Hauptaxe gelit

ein einziger, holder, starker Fortsatz aus, dessen dicke Basis sich gegen das Ende

allniahlicli verdiinnt. Einer von dieseii beiden Fortsatzeii ist jedenfalls der Kapsel-

Stiel; der andere wird von Barrande als ein Riissel , von Neumayr als der einzige

entwickelte Arm gedeutet. Icli schliesse micli vorliiufig der ersteren Deutung an,

mochte jedoch die Frage aufwerfen, ob nicht umgekehrt der grossere (in Barrande's

Figuren nacli unten gekelirte) Fortsatz der Riissel, der kleinere (obere) der Stiel ist?

Der grossere uiitere Fortsatz („ Stiel") ist etwas langer als die Tlieca, an dem
konisclien proxiiiialeii Tlieile fast ein Drittel so dick und mit zahlreichen kleinen

Flatten unregelmassig getafelt; am distalen Theile verdiinnt er sich in eine doppelt

so lange
,

cyliiidrische Rolire , die am Ende nur von einer Reihe lioliler Glieder

gebildet wird. Ist die terniinale Oeffhung der Mund oder das abgebi'ochene Ende
der Ansatz-Basis ? Oder steckte die Rolire im Schlamm? — Der kleinere obere

Fortsatz („ Riissel") ist etwas kiirzer als die Theca und bildet eine sclilanke drei-

seitige (— oder fiiiifseitige ? —
)
Fyramide ; ihre Hohle offhet sich oben am zuge-

spitzten Ende durcli einen kleinen Mund (?); ihre diinne Wand ist aus mehreren

(3—5?) traiisversalen Reihen von alteriiireiiden Tafeln zusammengesetzt. Sowohl der
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Riissel als der Stiel siiid in den zalilreichen Figuren von Barrande bald gerade, bald

gebogen dargcstellt. T li ec al - O s ti e n hat derselbe niclit linden kcinnen; er bildet

aber sehr deutlicli ab: 1. Die tei-minalen Oeffnungen an den beiden Enden der Fort-

satze (besonders des unteren!) und 11. eine grosse excentrisclie Klappen-Pyramide,

die unzweifelliaft dem After der librigen Ampliorideen und Cystoideen entspriclit.

Dieselbe wird von 5—6 dreieckigen Klappen gebildet, ist an der Basis von einem

Kranze kleiner Tiifelchen (12—18?) umgeben und springt im unteren dickeren

Tlieile der birnformigen Kapsel bedeutend vor (in den meisten Figuren von Bar-

rande auf der linken Seite) diclit neben dem Stiel-Abgang (12, PI. 26, Fig. 1,

ii, 14, 16, 18 u. s. w.) In melireren Figuren hangt liier eine ventrale Aussttilpung,

wie ein (— mit Nalirung oder Gesclileclits-Produkten ? —
)
vollgestopfter Bruchsack

neben dem Stiel-Ansatz lierab. Gegeniiber (— auf der recliten Seite der eitirten

Figuren — ) ist die P'lieca diinner und flaclier ; in einigen Figuren sieht es aus , als

ob hier unten (reclits neben dem Stiel-Ansatz) eine dritte grosse Oetihuiig vorspringe,

der Gonoporus? (1. c. PI. 26, Fig. 1, 6, 10, 18; PL 27, Fig. 2, 6, 19, 20 u. s. w.)

Die Tlieca von Dendrocystis erlangt in Folge dieser eigentliiimlichen Bildung eine

ausgesprochen bilateral - symmetrisclie Form , 'vvalireiid keine Spur eiiier penta-

radialeii Struktur zu erkennen ist. Walirsclieinlicli war der „ Riissel" an seiner

Basis von einem Kranze von weichen Mundtentakeln umgeben. Die Deutung von

Neumayr, dass der „ Riissel" ein einziger, hoch eiitwickelter „Arm" sei, sclieiiit mir

nicht begrtindet; die „doppelte, iiberaus regelmassige Porenreihe", die er in einer

Figur iindet (12, PL 26, Fig. 13), existirt nacli des Darstellung von Barrande nicht.

18. Genus: Acliradocystis, Volborth, 1870.

Achradocystites, Volborth, Mem. Acad. Petersburg, Vol. XVI.

Cydocrinus (?) Eichwald, 1860, Lethaea Rossica, Vol. I, pag. 637, Tab. 32, Fig. 20, 21.

Aristocystida mit irregularem Platten-Paiizer
,
zusammengesetzt aus sehr zalil-

reichen und kleinen, polygoiialen Tafeln, ohne Poreiirauteii. Tlieca kugelig oder

eiformig , unten mit einem langen gegliederten Stiel. [ After mit Klappen-Pyramide,

in der Mitte der Hohe. Zwischen centralem Muiid und veiitralem After ein Gonoporus (?).

Species typica: Achradocystis Grewingkii. Volborth, 1870.

Achradocystites GretvingJcii, Volborth, 1870; Mem. Acad. Petersb. Vol. XVI, Fig. 3, 4.

Das Genus Achradocystis griindete Volborth fiir ein einzelnes Exemplar

einer kugeligen Cystoidee, welche er in uiitersilurischen Gescliieben von Estliland

zusammen mit Ecliiiiosphaeriten fand. Leider felilte der oberste orale Tlieil der

kugeligen Theca; docli ist es sehr walirsclieinlicli, dass hier zwischen dem centralen

Munde und dem ventralen After ein Gonoporus lag. Der After (in lialber Hohe
der Kapsel) ist mit einer Klappen-Pyramide (mit 7 dreieckigen Tafeln) verselien.
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Am Al)()ral-Pol sitzt eiii starker cyliiulrisclier Stiel, lano-er als die Kapsel, aiis eiiier

Eeihe selieiberiformip'er Glieder o-ebildet. Die kleiiieii mid selir zalih-eiclieii Tafehi,

welclie den Panzer zusammensetzen, sollen die Form eines runden Kammrades liaben,

aber niclit mit den Zahnen in einandei- greifen ; vielmebr sollen die Zaline der

beiiachl)arten Flatten sicli so mit den Spitzen beriihren , dass dreieckige Loclier

zwisclien ihnen Ijleiben. Selir aindieli scheinen sicli aueli die Tiifelchen zu ver-

halten, welelie den kugeligen Fanzer yon Cijclocrinus Spaski zusammensetzen (17,

pag. ()38 , Fl. 32, Fig. 21); jedocli ist diese unter-silurische Art zu nnvollstandig

bekannt, um die Tdentitat beider Gattungen siclier beliaupten zu konnen; beide

kommen in denselben Vaginaten-Kalken von listldand voi- dc^n ,,( Velocrinus-

Kalken von Mounalass".

F). Genus: Orocystis, Bakkaxdk, 1887.

Orocijstites, Barrande, 12, pag. 168, PI. 7, 8.

Aristocjstida mit subreguliirem Flatten -Fanzer
,

zusainmengesetzt aus einer

massigen Zalil ^'on grossen hexagonalen Fafeln mit Forenrauten. Theca rundlieli

eiformig, unten am Aboral-Pol zugcspitzt und dureli einen kurzen

excentriselien Stiel befestigt. Oben am Oral-Pol das vorspringende

Mundrohr und daneben, durcli eine tiefe Peristom-Buclit ge-

trennt, das konisclie After-Eohr. Zwisclien beiden Darm-

oti'nungen, links von der \ entral-Linie, der kleine Gonoporus.

Species typica: Orocystis Helmhackeri, IJAiuiAxuK.

Oroeystites HeJmhaeleri^ Barrande, 12, pag. 170, PI. 7, 8.

Fundort: Uiiter-Silur von Bohmen (d 4, Chrustenitz).

Das Genus Orocystis bildet zusammen mit den drei

folgenden Gattungen die Subfamilie der ( ) r o cy s ti den , aus-

gezeiclmet durcli die regulare Struktur des Flatten-Panzers,

dessen grosse liexagonale Tafeln Foren-Rauten und Rippen-

Steriie zeigeii. Aucli im iilirigen Kcirperbau ersclieinen diese vier Gattungen naclist

verwandt. Orocijstis untersclieidet sicli von den iibrigen durcli die eigentliiimliclie,

gcAvissen Ascidien autt'allend almliclie Gestalt der Tlieca. Dieselbe ist rundlieli

eiformig oder ellipsoid, 30—40 mm lang, 24—27 mm breit, am Aboral-Pol dureli

einen kurzen excentriselien Stiel festgewachsen, am (Jral-l^)l mit zwei ^orspringenden,

abgestutzt kegelfo'rmigen Oeffnungen, webdie durcli eine tiefe A eiitral-ljuclit getrennt

sind. Die grossere, etwas holier gelegeiie Mundotfnung ist einfacli, abgestutzt und

sclieint in ein diinuwandiges cylindrisclies IVJundrohr auszugelien; die kleiiiere, tiefer

ventral gelegeiie Afteroftiiuiig ist mit einer Klappen-Pyraiiiide verselien. In der

Alitte zwisclien ])eiden Darmoftiiuuo'eii lieot asvmnietriscli, links von der Acntralen

Fostsckrift fiir G o jjonbaur. 8

Fig. 4.

Orocystis Helmhackeri.

Coi>ie iiaeh Bakkande (1. c).

2 Munil, 1 After, '> GoQoporus.
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Mittellinie, eine dritte, kleine, kreisrimde Oetfnuiig, der Goiiopoi-us (vielleiclit ziigdeicli

Hydroporiis ?). Der Plattenpanzer ist diiiin , aus grosser
,

subregular-hexagonalen

Tafelii zusammeiigesetzt, deren jcde oiiien erliabeiieu Stern von 5— 7 (meist 6) stark

vorspringenden Rippen trtigt.

20. Genus: Heliocystis, EicuwALi), 18G0.

Heliocriniis, Eichwalb; 1860, 17, pag. 629.

Taf. II, Fig. 25, 26.

Aristocystida mit subregularem Platten-Panzer
,

zusammengesetzt aus einer

massigen Zald von grossen , meist liexag(jnaleu Tafelii mit Porenrauten. Tlieca

kugelig oder rundlieh-eiformig, unten am Aboral-Pol abgerundet, frei oder dui'cli

eiiien kurzen Stiel befestigt. (3ben am Oral-Pol die einfaclie Mundoffnung und

gleicli daiieben, links von der Ventral-Jjinie, der Gonoporus, tiefer unterhalb der After.

Species typica: Heliocystis radiata, Efcpiwald, 18G0.

Heliocrimis radiatiis^ Eichwald, 1860, 17, pag. 630, Tab. 32, Fig. 16, 17.

Fundort: Unter-Silur von Russland; Orthoceras-Kalk von Reval.

Das Genus Heliocystis (= Heliocrimis) griiiidete Eichwald fiir jene

Cystoideen , welclie friiher zu Carijocystis gerechnet wurden , sicli aber von den

acliten langgestreckten Formen dieser Gattung durcli die kugelige oder rundlicli

eitormige Gestalt dei* Tlieca untersclieiden. Die Bezeiclmung Heliocrimis ist passender

ill Heliocystis zu verwandeln. Die Mundoffnung am oberen Pol springt oft in Form

eines kurzeii cylindrischen Pohres vor, dessen Miindung glatt und scliief abgesclinitten

ist. Gleicli daneben links liegt die grosse runde Geschlechtsoffnung ; der After

tiefer unten, aber docli stets im oberen Drittel der Kapsel. Die 6 Sternrippeii auf

den grossen liexagonalen Tafeln der blasenformigeii Theca sind in den meisten

Arteii dieser Gattung auft'allend stark eutwickelt und rcclitfertigen die Bezeiclmung

Heliocystis'^ selten sind einzelne Sstralilige und 7 strahlige Tafeln zwisclien die Ostrahli-

geii eingesclialtet. Einige Species dieser Gattung sind fast vollkommen kugelig (oder

eigentlicli ,,endospliarisclie Polyeder") ; sie sind selir alndich Ecltinusphaera ,
von der

sie sicli durcli den Mangel dei- Bracliioleii untersclieiden. Bei anderen Arten ver-

liingert sicli die vertikale Hauptaxe und die Kapsel wird eiformig oder birnformig.

Man kann diese beideii Gruppeii als Subgenera untersclieiden, das spliarisclie Helio-

crinani und das eiformige oder birnformige Heliupiruni:

I. Subgenus: Heliocriiium, Species globosae

:

1. Heliocystis granatuni (= Caryocystis yranaticm) L. Bucii, 11, pag. 17, Taf. I, Fig. 20.

2. Heliocysti.s baltica (= Echinosphaera haltica) Eichwald, 17, pag. 630.

3. Heliocystis aranea(= EcJiinosjihcmites aranea) Volboeth, 16, pag. 184, Tab. IX, Fig. 2, 3.

4. Heliocystis prominens(= Caryocystis prominens, Aistgelin, 13, pag. 29, Tab. XII, Fig. 18—21.

5. Heliocystis geometrica (= Caryocystis geometrica) Angelin, 13, pag. 29, Taf. XH, Fig. 22—24.
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n. Subgenus: Heliopiriiiii : Species ovatae vol pirifoniies.

6. Heliocystis radiata {= Heliocrinus radiakts) EicmvAi,!), 14, pag. 630, Tab. 32, Fig. 16, 17.

7. Heliocystis oval is (= Caryoajstis ovalis) Angeijn, 13, pag. 28, PI. 27, Fig. Ha, b.

8. Heliocystis tenuistriata (= Caryoajstis tenuistriata) Angelin, 13, pag. 29, Tab. XH,
Fig. 25, 26 (copirt auf unserer Taf. H, Fig. 25, 26).

9. Heliocystis alutacea (= Caryocystis alutacea) AtiOEhm, 13, pag. 29, Tab. XHI, Fig. 10— 15.

21. Genus: Caryocystis, Leopold Buch, 1845.

Caryocystites, Leopold Buch, 1845; 11, pag. 19.

Heliocrinus, Eichwald, 17, pag. 629.

Taf. II, Fig. 27.

Aristocystida mit suljrcguUivem Flatten- Pau/er, zusammengesetzt ans einei"

massigen Zalil von grossen, meist liexagonalen Tafeln mit IVren-Eauten. Tlieca

langgestreckt, cylindrisch oder fast spindelformig , unten am Aboral-Pol durcli einen

kurzen Stiel befestigt. Oben am Oral-Pol die kleine IMundofinung mid diclit daneben

(links) der Gonoporus ; viel tiefer (in der Mitte oder der nnteren Hiilfte der Kapsel)

der After.

Species typiea: CaryOCystis testudinaria, Leopoij) Bucn, 1845.

Caryocystites testudinarius, Leopold Buch, 1845; 11, pag. 19, Taf. I. Fig. 20.

Sphaeronites testudinarius, Hisinger, 1837; Lethaea Suecica, pag. 92, Tab. XXV, Fig. 9 d.

Fundort: Uiiter-Silui' von Scandinavien und Russliind.

Das Genus Car/jocf/stis grlindete Buck fiir zwei Arten seiner Cystideen, von

deiien die eine [Caryocystites granatum) sj/ater von Eichwald als Typus seiner Gattung

Heliocrinus abgetremit wurde (— Heliocystis^ P^g- 58)- L)ie andere, langgestreckte

Art
,

Caryocystis testudinaria ,
beti-acliten wir als Typus dieser Gattung (Buch, 1. c.

Taf. I, Fig. 20). Die cylindrisclie Tlieca ist fast 4 mal so lang als breit (75 mm
lang, 20 mm breit), oben und unten etwas verdiinnt und abgeruiidet. Hire Axe ist

etwas verbogen. Am Aboral-Fol sclieint sie unten durcli einen selir kurzen Stiel

befestigt zu sein. Oben am Oral-Fol ist eine selir kleine
,

zweilippige Mundoffiiuiig

siclitbar, und diclit daneben (links von der Ventral-Linie) ein runder Gonoporus.

Der grosse runde After liegt ungefalir in der Mitte der Lange. Der l^anzer wird

durcli 8—9 alternirende Zonen von grossen, regelmassig secliseckigen Flatten mit

Poren-Eauten gebildet; in jeder Zone liegen ringsum 6—8 Flatten neben einaiider.

Verscliieden von Buck's Original-Form ist diejenige, welclie Angelin unter dein

gleiclien Namen selir sorgfaltig abgebildet liat (13, pag. 29, Tab. XIII, Fig. 4— 9).

Die Kapsel ist liier spindelformig, nacli beiden Folen koniscli verjilngt; der Mund
ein Liingsspalt mit verdickten ]^ippenrandern

] der After durcli eine Klappen-

Fyramide gesclilossen. Besonders interessant ist bei dieser Form, die man als Caryo-

cystis Angelini uiitersclieiden kaiin, die dreitheilige Form des Gonoporus (1. e. Fig. (5);

8*
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sie eriiiiiert an De/itoc/jstis (vei-gl. pag. 51). Eiuc drittc Fonn liat EiciiwAi.n als

Cdvi/ocf/stis jmrnila bcscliriebeii (17, pag. G2U, Tab. o2, Fig. ]() a—c). Die Tat'elii,

Avelclie ilire Kapsel zu.sammeiisetzeii , siiid viel grosser, aber weiiiger zalilreicli (iiur

4 Zoneii). Der After liegt viel weiter liiiiten, in tier Niihe des Stieles.

22. Genus: Holocystis, IIai.i., 1S(;,S.

Holoci/stites, Hall 24, Report 20, pag. 311, PI. 12, 12 A.

3Ie<jacijstites, Hall, 24, Ibid. pag. 380.

Megaci/stis, Axgelin, 1878, 13, pag. 29.

Taf. II, Fig. 28.

Aristocvstida mil subregularem riatten-l'anzer, znsamniengesetzt aus einer niiis-

sigen ZaUl von grosseii, meist liexagonalen Tafeln (init Poren-Eauten ?). Tlieca lang-

gestreckt
,

cylindriscli oder langlich biriiformig , am diinneren Aboral-Pol in cineii

cvlindrisclien Stiel iibergeliend. Am Oral-Pol sind inir zwei Oeliimngen siclitbar,

der centrale Mund und diclit daiieben der excentrisclie After (?).

Species typica: Holocystis cylindrica, Hall, 18GS.

Holocystites cylindricus, Hall, 24, pag. 311, PI, 12, Fig. 7.

Cari/oci/stites ci/Iindriais, Hall, 1860, Ami. Rep. Geol. Wisconsin.

Fundort: Ober-Silur vou Nord-Amerika (Wisconsin).

Das Genus Holocjjstis (= Megacystli^) wurde von Hall fiir eine Auzalil \in\

n(U'damerikanisclien Cystoideen gegriindet, welclie sicli von der naclistverwandten

CaTijocyi^fh durcli den Mangel des Gonoporus untersclieiden sollen. Die cvlindrisclie

Theca ist 3

—

\ mal so lang als breit (80—DO mm lang, 20—30 mm l)reit), unten

meist etwas verdiinnt und durcli einen kurzen Stiel befestigt. (Jben am Oral-l'ol

befindet sicli die centrale runde Mundofthung (olme Spur von Bracliiolen-Ansatz),

und diclit daneben eine zweite , excentrisclie (Jeffnung , welclie entweder der Aftci"

oder der Gonoporus ist. Tm letzteren Falle Aviirde der After (— als ,,dritte", von

Hall vermisste Oetiiiuiig —) weiter liinten oder nalie der Stiel-Basis zu suclien sein,

wie bei dem europaisclien, selir nalie verwandteii Caryocrinus. In der Tliat ist in

einigen Figuren von Hall (1. c. PI. 12) liinten eine grossere Oeffhung angegebcn,

Avelclie er als Stiel-Ansatz deutet. Es entstelit abei" die Frage, ob Holocystis iiiclit

(— ebenso wie Arisfocystis) nur in der Jugend durcli einen Stiel befestigt, spiiter

frei ist. Die langgestreckte c}dindrisclie Korperform erinnert an Ascocystis und an

die PI olo til urien. Die seeks Species von Holocystis, welclie PIall abbildet (— sammt-

licli aus dem ober-silurisclieii Niagara-Kalk von Wisconsin — ), untersclieiden sich

tbeils durcli die Form der I'lieca, (bald melir cylindriscli, Ijald iiiehr langlich birii-

formig)
, tlieils durcli die verscliiedene Tafelung des Panzers. Diese ist bei den

meisteii selir rea,'elraassis\ aus (i—0 Zonen von u'rossen, liexaii'onalen Platteii zusammeu-
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gcsetzt; imr bei lhiU)Cji><tis alfernata (\. c. 1*1. 12, Fig. */), cupirt nut' miserer Tat'. Jl,

Fig. '1^) ist zwir^cliC'ii jc zvvci Giirtel von grosseii Tafeln ein sclimaler Gilrtel V(jii

kleiiieren eiiiget^clialtet ; dieser JVlodns dei- Panzer-Bilduug ist soiist selteu.

Vierte Fainilie der Ampliurideeii

:

Palaeoeystida, E. Haeckel, 1895.

Palaeoci/stida, E. Haeckel, 1895; 50, pag. 5.

EcMnosphaeritida, Neumayr, 1889, 8, pag. 413 (purtinilj

Echinosphaeritida, Zittel, 1895, 7, pag. 154 (parti in!)

Taf. I.

F am i 1 i e 11- C lia ra k t er : Amplioi-idceii mit moiiaxoiicv, ot'r kiigeliger, meistciis

biriit'nnniger oder eiforniiger Tlicca, dereii (:^)ut'rst'liiiitt kreisniud ist. Platteii-Paiizer

volLstaiidig , aii.s zalilreiclien kleinen polygoualeu Tafen olnie bestiinmte (_)rdnimg

zusammeiigesetzt, ant" der dorsakni und veiitraleii Seite nicht verschiedeii. IMiiiid am
obercii Pole der vertikaloii Plauptaxe , mit eiuem radialen Periston! und eiuem

Krauze \o\\ (3—5 oder melir) gegliederteii Braeliiolen.

Die Familie der Palaeoeystida nmfasst diejenigen Ampliorideeii, dereii

Tlieca monaxon ist und dereii Muiidott'nung von BraduoJen oder ,,Aennelien"'

umo'eben war, d. li. von Tentakeln mit i>'eo-liedertem Kalk-Skelet. Diireli die Aus-

bi Idling dieser ,,Mundarme", welelie deutlicli artikulirt, oft mit Pinnulae und Sauni-

pliittelien besetzt sind, naliert sicli diese Familie den achten Cvstoideen (besonders

den Glvptocystiden), sowie aucli den alteren Grinoideen; sie uiiterselieidet sicli aber

von letzteren wesentlieli dadiireli , dass die ,,Arme" iiocli den ( Uiarakter einfaclier

,,^lundfiililer''- belialten und niclit vom Munde auf die Theea in aboraler Direktion

liiniiber riicken. Dalier felilen aucli den Palaeocvstideii vollstandig die Ambulaeren

und die perradialen , in deren ]\littelliiiie verlaufendeii Subvekt(jren , nel)st den

Pi'inzipal-Kauiileii. Teh stelle zu dieser Familie die Genera Araehnoci/sfis, EcJiinosphaera^

Palaeocjjsiis und Comarocj/stis ; Avalirselieinlieli sind iliiien aueli die eambrisclien Genera

Acnnilwcystis und Archaeocijstis anzuseliliessen. Sie eiitkalt demnacli eineii Tiieil der-

Jenigen Genera, Avelche Neumayu (8, und naeli ilim Zittel, 7) als Cystoideen-Faniilie

der Feliinosphaeritida zusammengefasst liaben. Aber zu diesen letzteren werden

aiieli armlose Genera gereclmet [Caryocystis^ Orocystis, Dendrocystis u. A.).

Die Thee a der Palaeocvstideii ist, an sieh betrachtet, monaxon,
weder bilateral, iiocli radial — weiin man \ ()n den Oeft'nuiigen derselben und von dem
l)rachi()len-Kraiiz absieht. Sie ist fast rein kugelig bei Echinosphaera, und Trinenta-

cystis^ eitronenformig bei Citrocystis
,
biruformig l)ei Arachnocystis, Acnnthocystis und

Palaeocysfis, beeherformig bei Archaeucysf/'s, ellipsoid bei Comarocystis. Demnacli sind



62 Ernst Hakckel [62

bei E(']iinos'p]uier<i uiid Trincmncij^itis alle 1 )uiclinK'Sser tier K;i})sc] \^n\ fast gleiclier

Liiiige, wahrend Lei den Uebrig-eii der vertikale (die Hauptaxe) stets grosser ist als

die liorizoiitalen ((^Hieraxeii). Am aboraleu Pule ist die Kapsel meistens diirch eineu

kurzen Stiel Ijefestigt; bei Arachnoct/sfis wird derselbe so laiig als die Tlieca imd

gelit, iiacli obeii verdickt, allmaldicli in diese liber; bei Comarocf/sti-< uiid Archaeocf/stis

sclieint der schJaiike Stiel cjlindrisch zu sein und sicli sckarf von dera Basal-Pole

der Theca abzusetzen. Echinosphaera sass auf dem Meeresboden mit einer wurzelartigen

Basis unmittelbar auf.

Der Platten- Panzer der Tlieca bestelit bei alien Palaeocystiden aus einer

sehr grosscn Zahl von kleinen poljgonalen Platten, welclie gewolnilicli anregelmassig

geformt mid angeordnet sind, liberwiegend fiinfeckig und secliseckig; nur bei

Comarocjjstis und Acantlwc/jstis , sowie tlieilweise bei Echinosphaera, sind die liexago-

nalen Tafeln meistens von gleiclier Grosse. Bei Arachnoci/stis linden sicli oft an

einigen (unbestimmten) Stellen der Tlieca einzelne grossere elliptisclie Platten. Die

Tafeln der meisten Palaeocystiden sind durch deutliclie Poren-Rauten verbunden

(vergl. pag. 22). Die parallelen Sutur-Kanale oder Nahtbiinder, welclie dieselben

(senkreclit zu den Suturen) l)ilden , bleiben bald auf die Peripherie der Platten

beschrankt (Coinaroc/jstis) ^ bald erreiclieii sie fast dereii Centrum (Palaeocystis).

Gewolnilicli A\ oll:)t sicli in der Mitte jeder Tafel ein glatter Hiigel vor, von welcliem

5, 0 oder 7 i-adiale Eippen gegen dei'en Ecken vorlaufen ; diese Eippeii trennen

zugleicli die benaclibarten dreieckigen Eauten-Halften. Eine deutliclie, porenlose,

homogene D e cks cli i c lit iiberzielit die ganze Ausseiiflaclie des Panzers, so dass

keiiierlei Kommunikation der ,,Poren"-Kanale nacli aussen moglicli ist; bei einigen

Palaeocystiden wird aucli eine liomogene innere Deckscliiclit bescln-ieben.

T li e c a 1 - (J s t ie n sind walirsclieinlicli bei alien Palaeocystiden d r e i vorliaiideii:

der centrale Mund (am oberen Pol der verticalen Hauptaxe), der exceiitrisclie After,

und die kleinere ,,dritte Oeffnung", die wir als Goiioporus deuten. Indesseii ist

die letztere niclit immer iiacliweisbar. Die Mundoffnung liegt bald central im

oberen Pol der Tlieca , bald am oberen Eiide eines rlisselformigen Vorsprungs,-

welclier als Hals {Colhmi) bezeiclniet worden ist (Angelin, 13, Tab. XIV); seine

Basis ist meistens von 5 Oral-Platteii umgeben (selir deutlicli und konstant bei

Arachvoci/stis). Die spezielle Mundbildung ist in den Gattungeii der Palaeocystiden

iibrigens sehr vei'schieden und direkt abliangig von der Ausbildung der Mundarme.

— Die After-O effnu ng ist stets ansehnlicli, grosser als der Mund, und liegt

zieinlich entferiit von diesem, meistens an der Grenze des oberen und mittleren

Drittels der Kapselhohe. Der After erscheint stets durch eine ,,Klappen-Pyramide"

geschlossen, welclie meistens aus 5, selteii (i oder melir dreieckigen Tafeln zusammen-

gesetzt ist. — Audi der kleine Go nop or us, die kreisrunde Gesclilechts-Oeft'nung

(— und zugleicli Hydroporus? —) scheint oft mit einer Klappen-Pyramide bedeckt

gewesen zu sein ; sie liegt meistens in der Mitte zwischen Mund und After, links von

der ventralen Mittellinie; bisweilen ist sie nalie an den Muiid herangerLickt ; bei

Cltrocystis liegt sie in der Wand des Mundrohrs.
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Die Mundarme [Brachiohi) erschcinen Ijei den Palaeoevstideii zuin ersten

Male als selbststandige skelethaltige C)rgane, und zwar als reine Peristom-Theile,

welclie bald uiimittelbar aus den Ecken der Mnndspalte, bald aus dein oberen Eande

des erholiten Mundrohres sich erheben, ganz nnabliangig \'on der Panzer-Kapsel des

Rumpfes. Dalier zeigt diese letzte.re aucli keine Spur \(m radialer Platten-

Ordnunp", wie sie bei den Crincjideen und Cvstoideen bemerkbar ist. Icli ley'e ant"

diesen Unterscdiied de.slialb das grosste Gewiclit, weil icli daraus anf die einfaclie

primare Bildung des Ambulacral- Systems sehliesse; dasselbe bestand hier nur aus den

i

Mundring, dem Stein-Kanal (nebst Hydroporus) und den Kaniilen der Mundtentakeln

;

dagegen felilten aclite Eadial-Gefasse (= Prinzipal-Kanale) in der Theca noch ganz

und ebenso Subvektoren. Im Uebrigen besitzt das Skelet der Bracliiolen liier schon

denselben Bau, wie an den acliten Kelcli-Armen der Cystoideen und (Jrinoideen.

Jeder Mundarm bestelit aus einer einfaclien (einzeiligen) odes doppelten (zweizeiligen)

Reilie von Gliedern , die gelenkig verbunden sind. An der oralen (oder ventralen)

Seite derselben verlauft ein Subvektakel oder eine ,,Ambulaeral-E,inne" ; diese ist

oft mit einer paarigen Reilie von Saum-Plattclien zugedeckt. Von den Gliedern der

Bracliiolen gingen oft gegliederte Pinnulae aus, die jedocli selten deutlieh erhalten

sind (z. B. bei Coinarocystis, Taf. I, Fig. 4). Ueberhaupt ist der Erhaltungs-Zustand

der Arme meistens leider selir unvoUkommen.

Die Zahl der Mundarme zeigt innerhall) dieser Faniilie wiehtige Unter-

schiede, welche mir zur Gliarakteristik der Genera am meisten geeignet ersclieincn.

Arachmcijstis hat drei sehr lange und sclilanke Mundarme (langer als die Tlieca)

;

iln- Skelet bestelit aus zwei alternirenden Platten-Reilien, Pinnulae felden; sie eiit-

springeii diclit nebeneinander aus dem oberen Ende des Mundrohres, desseii Basis

von fiinf rundlichen Platten imikranzt ist. Ebenso entspi'ingen auch die drei Arme
von Echinosphaera] hier bleibt aber nur der unpaare (frontal e) Arm einfach, die Ijeiden

paarigen theilen sich alsbald gabelformig in zwei Aeste, so dass auch hier fiinf

schwache Aermchen den Mund umgeben. Bei Palaeocystis entspringen die fiinf Arme
getrennt von den fiinf Mundecken, jeder durch eine Oralplatte an der Basis gestiitzt.

Dieser pentaradiale Bau ist der erste Anfang jener fiinfarraigen Bildung, welche fiir

die achten Orinoideen so charakteristisch ist. Bei Comarocijstiii hndeii sich nur \ ier

Arme, welche sclilaidv und mit Pinnulae besetzt sind; sie entspiingen paarweise von

den beiden Ecken eines schmalen Mundspaltes ; ]jei dieser (xattimg scheint der fiinfte

(frontale) Arm riickgebildet zu sein. Eine grossere Zahl von fadenformigen, langcn

und diinnen Aermchen findet sich in den alten beiden cambrischen Gattuno-en aus

Bohmen, bei Acanthocystis (15) und bei Archaeocystis (25). Diese letzteren Zahlen

sind in sofern von Interesse, als sie spater in der Ontogenie der Ambulacren bei vielen

Echinodermen eine wiehtige Rolle spielen, das Pentadecal-Stadium mit 15, und

das P en tap almar- Stadium mit 2[) Tentakeln (vergl. unten die Poinocy^fida,

Fig. 6—10, und die GlyptocystuJa, Taf. IV, Fig. 36—38).
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Siibfaiuilieii

:

Brachioleii: Theca: (ieuera:

I. S u b f a m i 1 i e

:

Trineiiiacystida

(= ,1 rdchnocjisthla)

Drei Mundarme, un-

getheilt,einfach. Mund

dreispaltig.

II. Subfamilie:

Citroeystida

(= Eclilmsphaerida)

Fiinf Mundarme (pri-

mal- aus dreitheiliger^

sekuiidar aus fiinf-

theiliger Basis ent-

spriugend).

III. Subfamilie:

Coiiiarocystida

V i e r M u u d a r m e (in

zwei Paaren).

IV. Subfamilie:

Acaiithofystida

Z a h 1 r e i c h e Mund-
arme (10 — 15— 25

oder mehr, in einen

Kranz dicht uni den

Mund gestellt).

Drei Mundarme, sehr

lang uud diinn.

Drei Mundarme, kurz

und stark.

Fiinf Mundarme (selten

vier), aus dreitheiliger

Basis entspringend.

Fiinf Mundarme (selten

sechs), aus dreitheili-
i

gem Mundrohr ent-

springend.

FiinfMundarme, getrennt

aus fiinftheiliger Basis

entspringend.

Vier Mundarme (in zwei

lateralen Paaren); der

fiinfte (frontale) Arm
riickgebildet.

Fiinfzehn Mundarme,

einen geschlossenen

Kranz um den Mund

bildend (Pentadekal-

Kranz).

Fiinfundzwanzig Mund-

arme, einen Kranz

um den Mund bildend

(Pentapalmar- Kranz).

I

Theca birnformig, lang

\ gestielt. Mund drei-

i lippig.

j
Theca kugelis,

1

unge-

stielt. Mund drei-

spaltig.

Theca kugelig, ungestielt,

Mundspalt triradial.

Theca citronformig, kurz

gestielt. Mund ein

cylindrisches Rohr.

j" Theca birnformig, ge-

> stielt. Mund penta-

I
radial.

Theca ellipsoid, lang

gestielt. Mund ein

schmaler Langsspalt.

Theca riibenformig, un-

ten in einen kurzen

Stiel verdiinnt. (Mund

kreisrund ?)

Theca becherformig, lang

gestielt. (Mund kreis-

rund?)

1. Arachnocyslis

(i)/f(IHSf(l).

2. Trinemacyslis

(tfifadiatd).

3. Echinospliaora.

((tiiravliitm).

4. Citrocystis

{citrns).

5. Palaeocystis

{ppufolcud).

6. Coiiiarocystis

{piinHata).

7. Acantliocystis

{hriiirciis).

8. Archaeocystis

{n/('(hisa).

23. Genus: Arachiiocystis, Neumayu, 1889.

Arachvociistitcs, Neumayr, 8, pag. 408.

Taf. I, Fig. 1, la, lb.

l^alaeocysti(l;i niit drei laiio-eii eiiifaclieii J)] acliioleii , Avelche dicht bcisjunincn

\o\\ dc'ii Lippeii der kleiueu dreieckigen MLiiidutfiiuiig eiitspriiigei]. Theca Liiu-
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formig, niit einem langen dihineM Stiel. raiizer-Platteii irreguliir-polyo'oiuil, olnit' xov-

tretend eii Rippen-Stern

.

Species typica: Arachnocystis infausta, Neumayr, 1881).

Arachnocystites infmistns, Neumayr, 8, pag. 408.

Ecliinosphaerites infanstns, Barrande, 12, pag. 155, PI. 22 — 25, 39.

Fundoit: Ober-Caiiil)rixim und Unter-Silur von Bohmen.

Das Genus Arachnocystis griindete Neumayi! (1889, ]. c.j fiir die aiiseliiiliclie

Ampliorideen-Form , von welclier Barrande unter dem Namen Echinosphaerites In-

faustus zahlreiche Exemplare selir geiiau beschrieben und abgebildet liat. Cliarak-

teristiscli sind fiir diese Gattmig die drei langen und scldanken, einfaclien, rutlien-

formigen Bracbiolen, welclie aus zwei altevnirenden PUlttclien-Eeihen besteben und

keine Pinnulae tragen. Sie iibertreffen den Korpev selbst an Lange und entspringen

dicbt neben einander aus dem abgestutzten Rande des kurzen Mundrobrs. Die Tbeca

ist bivnfoi-niig oder eifdrmig, am oberen dickeren Ende um den Mund zusammen-

gezogen, am unteren diinneren Ende in den langen biegsamen Stiel iibergebend,

welcber gegen die aborale Basis verdiunit und mit zwei Reiben, oben verdiokt und

mit 3—4 Reiben von kleinen alternirendeii Plattcben bedeckt ist. Der Kapsel-Panzer ist

aus sebr zablreicben und kleinen, irregular -polygonal en Platten zusammengesetzt,

welclie an den Nabten durcb Poren-Rauten verbunden sind. Einzelne grossere

elliptiscbe Platten A\'olben sicb Avarzenfo'rmig an wecbselnden und unbestimmten

Stellen der Kapsel bervor, Sowobl die aiissere als die innere Flacbe der Panzer-

Kapsel ist von einer soliden, porenlosen Deckscbicbt iiberzogeii, so dass jede Oetfnung

der „Porenkanale" (oder ,,Nabtbander'') nacb iinien und aussen ganz ausgescblossen

erscbeint. Fiinf porenlose grossere Platten von ovaler Gestalt umgeben die Basis

des Mundrobrs. Fiinf iibnlicbe, glatte, d]'eic>ckige Tafeln setzeii die Klappen-Pyra-

miden des Afters zusammen.

24. Genus: Trinemacystis, E. Haeckel (nov. gen.).

Palaeocystida mit drei kurzen einfaclien Bi-acbiolen, welclie unmittell)ar von

den Jji})})en der dreispaltigen Mundoffnung entspringen. Tbeca kugelig, ungestielt,

Panzer- Platten subreguliir-bexagonal, mit vortrctendem Rip})en-Stcrn.

Species typica: Trinemacystis triactis, E. PLxkckel.

Ecltinosphaera cmrcmtiuni, var. triactis, J. Muller, 25, pag. 61.

? Echinosphaerites GyUenhali, Quenstedt, 28, Tab, 114, Fig. 26— 39.

Fundort: Uiiter-Silui" von Slcandinavien.

Das (Jenus Trinemacystis stelle icli fiir diejenigen, l)islicr zu Ecliinospliaerd

gereebneten Forinen der Palaeocystida aiif, deren kugelige P'lieca uiiten ungestielt

Festschnft fiir G ef,'e n ba u r. 9
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(oder iiur mit einem kurzeii Stiel-Aiisatz verselieii) ist, oben aber drei kurze einfaclie

Arme tragt. Uiiter dem Genus Ecliinospltaera (oder Echinosphaerites) wurden bislier

eine gauze Anzahl von kugeligen (oder subglobosen) Palaeocystiden begriften, die

offenbar mebrere Gattungen reprasentieren ; das ergiebt sicli sclion aus einer ver-

gleichenden Prlifnng der zahlreichen,

hochst sorgfaltigen Figuren , welclie

Angelin unter dem Namen Echinosphaera

aurantiimi anf seiner Tafel XIV (Fig. 1

bis 21) abgebildet liat, ebenso wie der

vielen Abbildungen, welche Quenstedt

zusammengestellt hat (28, Tab. 114,

Fig. 20—44). Auf die Gattung Echino-

sphaera im engeren Sinne (= Crystallo-

cystis) beschranke icli diejenigen For-

men, deren drei Mundarme sicli (alle

oder theilweise) gabelig theilen; Typus

derselben ist die gewolmlichste Art:

Echinosphaera aurantiuni. Dagegen

untersclieide ich als IVinemacystis jene

alteren Formen, deren drei Brachiolen einfach bleiben, und die sich also znnacbst an

die vorhergehende Arachnocystis anschliessen. In der palaeontologisciien Praxis ist diese

Unterscheidung allerdings schwierig, -weil die Anne nur selten gut erlialten sind;

theoretiscli ist sie aber selir wichtig, weil sie den stufenweisen Uebergang aus der

'primdren triradialen in die sekunddre pentaradiale Form demonstrirt (abidicli

wie unter den Fungocystiden die Genera Glyjjtosp)haera^ Protocrinus und Fungocystis).

Dieser Umbildungs-Vorgang ist polypliyletiscli; er hat sich mehvmals in verschiedenen

Gruppen wiederholt.

25. Genus: Echinosi)haera, Wahlenbekg, 1821.

Echinosphaerites, Wahlenberg, 1821, Art. Soc. Sc. Upsal. Vol. VIII, pag. 52.

Echinosphaera, Angelin, 1878; 13, pag. 28, Tab. XIV.

Cri/si((Uoci/stis, E. Haeckel (= EchinospJinera sensn strictissvnio !)

Taf. I, Fig. 3—3E.

Palaeocystida mit fiinf kurzen P)rachio]en, welche diclit beisammen aus den

Lippen einer dreitheiligen Mundotinung entspringen
,

je zwei laterale Aermclien aus

gcmeinsamer Basis jederseits. Tlieca kugclig ungesticlt. Panzer-Platten subregular-

hexagonal, mit vortretendem Rippen-Stern.

Fig. 5.

Trinemacystis triactis.

A die ganze Theca, von der Anal-Seite. B das Peristom mit den

drei Mundarniec, von oben. C die Klappen-Pyraniide des Afters.

D einige Panzer- Flatten mit Poren-Rauten (pag. 22). o Muudoif-

nung, h Mundrohr, a After, g Gonoporus, b Basis, am eine Sul)-

vektiv-Einue, c Platten-Suturen, p Poren-Rauten.
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Species typica: EcMnosphaera aurantium, Angelin, 1878.

EcJiinospliaera mirantvmn^ Angelin, 13, pag. 28, Tab. XIV, Fig. 1—21; Tab. XXVIII, Fig. 9.

Echinus aurantium, Gyllenhall, 1772; Vet. Acad. Stockholm Handl., pag. 239, Taf. VIII, IX.

Echinosphaerites aurantium, Volbokth, 1846, 16, pag. 169— 183, Taf. IX.

Spliaeronites aurantium, Hisinger, 1828, Anteckningar IV, pag. 195.

CrystaUocystis aurantium, E. Haeckel, Taf. I, Fig. 3— 3E.

Fundort: Unter-Silur von Skandinavien und Riissland.

Das Gr en n s Echinosphaera ss. restr. (= CrystaUocystis) ist die bekaiinteste und

vei'breitetste Form der Palaeoeystiden
;

grosse Masseii dieser kiigeligen ,,Krystall-

Aepf'el" finden sich in den uiitersilurischen Vaginaten-Kalkeii von Skandinavien und

Eussland vor. Gewohnlicli ist aljer nur die Theca, dereii Hohlraum von radialen

Kalkspatli-Kiystallen erfiillt ist, gut erlialten. Dagegen sind die Aermclien niemals

vollstiindig und nur selten ikre Basal - Tlieile konservirt. An den besterkaltenen

Exem[)laren geben vom Oval-Pol der vertikalen Axe aus der dreiscbenkeligen Mund-

spalte drei starke und kurze Arme ab ; sie wnrden zuerst von Volborth (16) und

genauer von J. Mullek besclirieben (25). An einem vorziiglicli erhaltenen Exem-

plare aus Scbweden finde icli fiinf kurze gegliederte Arm-Reste vor (Taf. I, Fig. 2a);

der eine frontale Mundarra, welclier unpaar vom C^eutrum des dreispaltigen Mundes

naeli vorn abgelit (dem After entgegengcsetzt), bleibt einfacli; die beiden anderen,

paarigen Arme, welclie von den lateralen, nacli liinten gericliteten Mundspalten

abgehen , tlieilen sick gabelspaltig. Uebrigens hat sclion Vot.borth diese wiclitige

Tliatsaclie abgebildet (16, Taf. IX, Fig. 6) und Johannes Mult-ei! das Verlialten der

Flatten genau beschrieben (25, pag. 60; Taf. VI, Fig. 2, 3). Die beiden posteralen

Brachiolen scheinen starker zu sein, als die beiden pectoralen. Pinnulae-Ansatze sind

an den Gliedern der zweizeiligen Aermclien niclit deutlich zu erkennen, wolil aber

zwei Peilien von Saumplattchen , welche die ventrale (oder orale) Ambulacralfurclie

zudeckeii; Voujokth beschreibt sie genau und bezeichnet sie als „Tentakeln". Der-

selbe fand unter den sehr zahlreiclien (melir als tausend) genau untersuchten Exemplaren

von Spliaeronites einzelne, welclie niclit die gewolmlicbe Dreizahl der Mundarme
zeigen, sondern statt dei'en 4 oder 2. Diese Varietaten sind desshalb interessant,

weil sie zu den anderen Gattungen dieser Familie hinuberfliliren , namentlicli zu

Comarocystis. Walireiid das kurze Mundrolir von EcMnosphaera gewolmlicli drei-

seitig ersclieint (Taf. I
,

Fig. 2 a) , wird es dagegen vierseitig bei der vierarmigen

Varietat (Fig. 2c) und spindelfdrmig bei der zweiarmigen (2d); die Mandspalte ist

bei der letzteren zweilippig, bei der ersteren kreuzformig. Bisweilen gelit die Gabel-

tbeilung der beiden lateralen Brachiolen bis zu ihrer Basis hinab ; dann entspringen

aus dem Peristom fimf Arme nebeneinander (Taf. I, Fig. 3, 3a); diese Form bildet den

Uebergang zu Palaeocystis. Die Basis des ]\Iundrohrs ist audi l)ei der gewohnliclieii

dreilippigen Form von fiinf basalen Mundplatten umgebeii. Die Ivlappen-Pyramide

der excentrisclien After-Oeffnuiig (=^ ,,()varial-( )effnung'' von liucii und Voehokth) wird

meistens von 5 oder 6 dreieckigeii Klappen gebildet, selteiier von 4, 6 (jder 8.

9*
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Zwisc'licii lieiden l)arm-(Jetiimngcii
,

jedocli nalier dem Muiide, uiid etuas links von

der ventralen Mittelluiie
,

lingt der kreisrimde Goiioporus (walirsclieiiilicli vereinigt

mit dem Hydroporus). Die Distanz and die besondere E'orm der drei Tliecal-Aper-

turen sclieint bei Echinosphaera vielfacli zii variiren, ebenso die Beschatfenlieit der

poljgonalen irregularen Paiizerplatteii, welche in grosser Zabl uiid obne bestimmte

Ordnuiig die Kapsel ziisammensetzeii. Aucb ilire spezielle Btruktur, die Verbaltnisse

der Poren-Eauten , der Tafel-Nabte nnd Ornamente, erscbeinen sebr yariabel, wie

besoiiders die scbonen Abbibbiiigen von Ancielin zeigen (13, Tab. XIV). Genauere

Untersucbuug dieser Yerbabnisse (— iiamentUcb aucb an Dnrcbscbnitten and

Scbliffen der Tafebi —) diirfte zur Unterscbeidmig mebrerer Arten fiibreu.

2(», Genus: Citl'OCystis, E. Haeckel, nov. gen.

Ecliiiiosphaefa et EcliinospJiaerites Autorum, part, ini!

Taf. I, Fig. 2, 2 A.

Pabieucystida niit fiinf oder secbs kui-zeii Bracbiobni, welcbe aus der obereu

Miindung eines cyHndriseben dreitbeibgen Mundrobrs entspringen, je zwei biterak',

aus gemeinsamer Basis. Tbeca citronformig oder birnformig, mit knrzeni Stieb

Panzer-Pbitten subreguUir-bexagonal, mit vortretendem Ri])pen-Stern.

Species typica: Citrocystis cltruS, E. Haeckel.

Sx}haeroiiites eifi'its, Hisinger, 1837; Lethaea suecica, pag. 91, Taf. XXV, Fig. 8 a.

Ecliinospliaera citrus, Kloeden, 1834, Verstein. der Mark Brandenburg, pag. 234.

EcMnosphaera (oirantmni, parti m! Angelin, 1878; 13, Tab. XIV, Fig. 4, 5, 5 b.

Fund or t: Uiiter-Silur von Skandinavien.

Das Genus Citrocystis grunde icb fiir diejeuigen, bisber zu Echinosphaera

o'crecbneten Pabieocvstiden, bei denen die fiinf Minidarme nicbt unmittelbar von

einer fiinfspabigen Mvnidoffnung getreinit abgeben, wie bei Palaeocystis, sondern von

der oberen dreitbeibgen Oeffnung eines cyHndriseben Mundrobrs, welcbes sicb am
GrabPol der Kapsel erbebt. Aucb liegt der Genital-Porus nicbt in der Kapsel-Wand,

zwiscben Mund und After (wie bei Echinosphaera)^ sondern in der Wand des^ Gral-

Tubus (— Collum)^ wie es Angelin sebr naturgetreu abgebildet bat (13, Tab. XIV,

Fig. -i). Aus dem oberen Eande dieses Mundrobrs erbeben sicb drei gegliederte

Bracbiolen, von denen der unpaare frontale (dem After gegeniiber) einfacli bleibt,

wabrend die beiden paarigen lateralen sicli gabelformig in je zwei Aermcben theilen

(Taf. I, Fig. 2). Bisweilen scbeint sicb audi der Frontal -Arm zu gabeln, so dass

secbs Mundarme entsteben (Angelin, 13, Tab. XIV, Fig. 5, 5b). Die Tbeca von

Citrocystis ist nicbt kugelig und unten abgerundet, Avie bei Echinosphaera s. restr.

(= CrystaUocysf/'s)^ sondern citronformig, unten in einen kurzen Stiel ausgezogen.
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27, Genus: Palaeocystis, Billings, 1858.

Falaeocystites, Billings, 15, pag. 68.

Taf. I, Fig. 5, 5 A, 5B.

Palaeocystida mit fiiiif sclilanken, gleiclimassig entwickelten Bracliioleii, wclclie

getreiiiit vuii den fiinf Ecken des Mundes entspringen. Tlieca birnformig, mit kurzeiu

Stiek Panzer-Platten siibregnkir-hexagona], mit vorspringendem Rippen-Sterii.

Species typica: Palaeocystis pentolena, E. PIaeckel, nov. spec.

Fundort: Uiiter-Silur von Nord-Amerika (Canada).

Das Genus Palaeocystis griindete Billings fiir melirere iiordamerikaiiisclie

P^chiiiodermen, von deneii Hall Panzer - Eragmeiite unter dem Namen Actinocrinus

tenuiradiatus iDesclirieben hatte. Die liexagonalen Tafelii derselben zeichnen sich

vor deneii anderer Cystoideen und Ainphorideen dadurch aus, dass die Nahtbander

(Porenkanale der Poreurauten) beinalie bis zur Mitte der Platten reicheii und sicli

auch im speziellen Verhalten etwas unterscheiden. Icli kann diesem Unterscliiede

keiiie Bedeutung beimessen (vergk pag. 23). Dagegen tinde icli bei eineiii Fragmente

der oberen Thecal-Hiilfte, desseii iiexagonale Platten eine ahnlicbe Striiktiir zeigen,

das Periston! so geniigend erhalten, dass icli daraus auf die Anwesenlieit von fiinf

gegliederteii Mundarmen scliliessen kann, die getreniit aus der oberen Oeffnung des

kurzen Mundrolires entspringen. Das betreffeiide Bruclistiick (aus dem Unter -Silur

von Nord-Amerika) zeigt eine almliclie Mundbildung, wie sie Bakkande von Arachno-

cystis abgebildet hat (12, PI. 23, Fig. 17, 18); walirend aber liier nur drei Anne

von der oberen Miinduiig der Proboscis abgeiien, spaltet si(di dieselbe dort deutlicli

in fiinf Arme von gleiclier Starke; leider ist nur die Basis derselben, mit einigen

undeutliclieii Gliedern erlialten. Natiirlich lasst sicli iiiclit bestimmen, ob dieses Frag-

ment wirklicli derselben Gattmig angehorte, wie die drei von Billings beschriebeneii

Arteii, an denen die Tliecal-Oefthungen und Arme felilteii [Palaeocystis tenuiradiata,

Palaeocystis Daiosoni und Palaeocystis Cliapmani). Da jedocli die Platten-Struktur

selir alinlicli ist wie bei Palaeocystis tenuiradiata (15, pag. 69, Fig. 1—3), bezielie

icli die neue Species auf dasselbe Genus und nenne sie Palaeocystis pentolena. Die

Bildung von fiinf einfachen Bracliioleii, welclie getrennt aus dem Mundrohre ent-

springen, ersclieint niir von holier Bedeutnng. LTebrigens geht auch bei der gewolm-

liclien Crystallocystis aurantiwn die Gabeltheiluiig der beiden lateralen Arme bisweileii

bis diclit an den Mund lieran, so dass nicht drei, sondern fiinf Arme direkt vom
Peristom zu entspringen scheinen (Taf. I, Fig. 3, 3 A) Zur Gattung Palaeocystis

gehort vielleicht audi die kleine ftinfarmige Amplioridee, welclie Hall als Crinocystis

chrysalis besclirieben hat (24, Report 20, 1868, pag. 318, PI. 12 a, Fig. 10, 11)

= Cr 1710cystites chryscdis.
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28. Genus: Comarocystis, Billinus, 1856.

Comaroci/stites, BiLLiNors, 15, pag. 61, PI. V.

Taf. I, Fig. 4- 4C.

Palaeocystida mit vier laiigeii, gcfiederteu Bracliioleu, welclie paarweisc von

den beiden Eeken einer schmalen Mundspalte entspringen. Tlieca birnformig oder

ellipsoid, scliarf abgesetzt von dem diinnen, cjlindrisclien Stiel. Panzer-Platten sub-

regular-hexagonal, olme Rippen-Stevn,

Species typica: ComarOCystis punctata, Billings.

Comarocystites punctatus, Billings, 15, pag. 61, PI. V.

Fundort: Unter-Silur von Nord-Amerika (Canada).

\

Das Genus Comarocystis ist bisliev nur durcli die Davstellung bekannt, welclie

Bnj.mcis von einer unter-silurisclien Art aus Nord-Amerika gegeben hat. Danacli unter-

sclieidet sicli dasselbe von den verwandten Palaeocystiden besonders durch eine eigen-

tliiindiclie Waben-Struktur des Panzers, dessen regelmassige hexagonale Platten eine

grubenforinige Vertiefung zeigen ; die Nalitbander bilden keine Eauten-Figuren, sondern

Trapeze. Wiclitiger als dieser Unterscliied in der Tafel-Struktur scheint mir die

Thatsaclie zu sein, dass Comarucystis nur vier Bi-acliiolen besitzt, welclie paar-

weise von den beiden Ecken einer Iangen, sclnnalen Mundspalte ausgelien. Die

beiden posteralen werden von Billings (— welclier irrtliiimlicli den After fiir den

Mund halt —) als ,,vordere" bezeichuet, die beiden pectoralen als ,,hintere". Das

lunfte (frontale) Aermclieii scheint ganz verschwunden zu sein ; man kann durcli

Riickbildung desselbeii, und durch Auseinanderriicken der beiden Arm-Paare Comaro-

cystis von Palaeocystis ableiten. Die Brachiolen scheinen lang und diinn zu sein,

wie bei Arachnocystis (— langer als die Theca —)
; sie bestehen aber nur aus einer

Peihe von Gliedern, welche cylindrisch, A mm lang sind und je eine (oder zwei?)

fadenformige, gegliederte Pinnula tragen. Der cylindrische Stiel (4 mm dick) ist aus

einer Reihe von diinnen Platten zusammengesetzt und scharf abgesetzt von der

eiformigen oder ellipsoiden (40 mm langen) Kapsel. Der Stiel scheint lang zu sein

und zeigte an einem Exemplar bei 80 mm Lange noch keine basale Vcrdiinnung.

Zwischeii der longitudinalen Mundspalte mid dem ventralen After (welclieii eine

Klappen-Pyramide deckte) scheint ein kleiner Gonoporus zu liegen.

29. Genus: Acailtliocystis, Barrande, 1887.

AcantJioajstites, Bakrande, 12, pag. 180, PI. 2, Fig. 1.S— 15.

Taf. I, Fig. 6—6B.

Palaeocystida mit 15 langen und diinnen, einseitig gezahnten Brachiolen,

welche einen Kranz um den Mund bilden. Theca riibenfcirmig oder liinglich birn-
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formig (gestielt?). Panzer -Platten subregular - hexagonal , mit marginalen Stern-

Rippen, oline Poren-Eauten,

Acanthocystis briareus, Barkande, 1887.

Acanthocystites briarens, Barrande, 12, pag. 181, PI. 2, Fig. 13— 15, 31,* 32.

Fundort: Mittel-Cambrium von Bohmen (C); Ginetz.

Das Genus Acanthocystis gelicirt zu den iiltesten Amphorideen, aus dem Mittel-

Cambrium, und zeichnet sich durch den Kranz von 15 diinnen und langen Aermchen

Hus, welche um den Mund herum diclit neben einander sitzeii ; sie scheinen langer

als der Kelch zu sem und sind an einer Seite fein gezahnelt (einzeilig gegliedert?).

Von der riibenformigen Kapsel fehlt der untere Theil. Die kleinen Tafehi des

Panzers sind ziemlich regehnassig hexagonal, in der Mitte mit einer runden Ver-

tiefung (— wie bei Comarocystis? —); von deren Umkreise gehen 20—30 starke

radiale Rippen nach dem Rande der TafeL Eigentliche ,,Poren-Rauten" fehlen.

30. Genus: Arcliaeocystis, Bakrande, 1887.

Archaeoci/stites, Barrande, 12, pag. 94, PI. 2, Fig. 4— 6.

Taf. I, Fig. 7— 7B.

Palaeocystida mit 20— 25 hmgen und diinnen Brachiolen, welche einen Kranz

um den IVIund bilden. Tlieca becherformig, mit einem diinnen, gegKederten Stiel.

Panzer-Platten sehr klein und zahh'eich, irreguliir-polygonaL

Species typica: Archaeocystis medusa, Bar-hande, 1887.

Archaeocystites medusa, Barrande, 12, pag. 95, PI. 2, Fig. 4—6.

Fundort: Mlttel-Cambriuiu von Bohmen (C), Wosek.

Das G e n u s Archaeocystis wurde von Barrande fiir ein einzehies, unvollstandig

erhaltenes Exemplar gegriindet, welches er in einem cambrischen Kieselknollen ein-

geschlossen fand. Die becherformige Kapsel scheint mit sehr kleinen und zahlreichen,

irregular-vieleckigen Plattchen dicht gepflastert zu sein. Sie ist unten scharf abge-

setzt von dem diinnen, cylindrischen Stiel, dessen kurze, scheibenformige Glieder

einen Kranz von feinen, horizontal abstehenden Borsten zu tragen scheinen. Die 20

bis 25 diinnen Arme, welche oben um dem Mund herum einen Kranz bilden, sind

gegliedert und scheinen am inneren (oralen) Rande ebenfalls feine Borsten zu tragen.

Der Korperbau dieser eigenthiimlichen Gattung ist zu imvollkommen bekannt, imi

sie sicher in der Familie der Palaeocystida einreiheii zu konnen. In meiner xw-

laufigen Mittheilung (1895, pag. 4) liatte icli die hypothetische Stammfamilie der

Amphorideen als Archaeocystida bezeichnet.



Zwcite Klasse der Eclniiodci-nu'n:

Cystoidea, Leoi-ou. Buch, 1845.

Cystidpa, Leopold Bucit, 1845; „Ueber Cystuleen eingeleitet durcli die Eiitwickelung der Eigenthiiin-

lichkeiten von Caryocrinus oniatus". Abhandl. Berlin. Akad.

C't/sloidea, Aiitorum, partim!

Eehinodcrmen mit l)ilateval -radialer Gnindform des Korpers, mit einem

i-adialen Anthodium, welches aus melirereii (2—5 oder iiiehr) Ambiilacreii ziisammeii-

gesetzt ist. Tlieca monaxon oder radial, am Aboral-Pol der Hauptaxe selten frei,

meisteiis direkt aufsitzeiid oder durcli eiiien Stiel befestigt. Tegument selten mit

einem bewegliclien Sclmppen-Panzer, meistens mit einem starren Platten-Panzer,

\Yelcher aus schr zalilreichen polygonalen Tafelclien irreguliir ziisammengesetzt ist;

haiifig sind letztere tlieilweise zu grosseren Tafeln verschmolzen. Mundotihung stets

central, am Oral-Pol der Hauptaxe, selten eine Querspalte, oft kreisrund, meistens

radial-gespalten, mit 3—5 Li^ipen. After stets excentriscli, auf der Ventral-Seite, mit

Klappen-Pyramide. Zwischen Mund und After meistens ein Gonoporus (,,dritte Oeff-

nung"), selten nocli ein Hydro^^orus (,,vierte Oeffnung"). Skeletale Gliedmaassen

sind meistens in Form von Pinnuletten entwickelt, seltener als ein Pei'istom- Kranz

von ]-adialen Brachiolen, oder als ein Giirtel von Thecal-Bracbien.

Die Klasse der Cystoideen (— nach Aussclduss der Amphorideen! —

)

entlialt eine grosse Anzalil von palaeozoisclien Ecliinodermen, welche theils dui-eli

die primitive Einfaclilieit ihrer Organisation, theils durch ihre eigenthumliche Diffe-

renzirung sich von den librigen Klassen des Stammes untersclieiden. Einerseits sind

sie durch Uebergangs-Formen (unten) mit ihren Amphorideen-A\men verknujjft, ander-

seits (oben) mit den lioher entwickelten Klassen der Pe7itorcho7iien. Einige Gattimgen

der Cystoideen hnden sich versteinert schon imCam brium neben ihren Cystoideen-

Ahnen ; die grosse Mehrzahl aber findet sich im Silur, besonders im Ilnter - Silur.

Viel geringer ist die Zahl der Arten im Devon, und im Carbon kommen nur

nocli vereinzelte Ueberrestc vor. In der permischen Periode scheint die Ivlasse bereits

ganz ausgestorben zu sein.
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Grenzen <ler Cy sto i deen- K 1 ass e. Die niivollkommcne Keinitniss, welclie

wir YOii der Organisation des Weichkorpevs in dieser formenreichen, aber nur fossil

bekannten Klasse besitzen, gestattet mis, ihre Grenzen gegen die verwandten Klassen

des Echinodermen-Stammes nur tlieilweise und nnsiclier abziistecken. Leicliter ist

diese Abgrenznng nach unten bin, gegen ibre Am,phorideen-A\meu. Zwar bilden initer

den letzteren die Palaeocystiden einen unmittelbaren Uebergang zu den Cystoideen;

idjer von diesen, wie von alien anderen Anipliorideen unterscbeiden sicb die C'ystoideen

bestimmt und klar durcb die Ausbildung des Ant b odium. Der erste Beginn und

die stufenweise Ausbildung diesev ^^Ambulacral-Iiosefte'-'', wie sie uns in den beiden

Familien der Pomoc /jstiden und Fimgocystiden entgegentritt, beweist einerseits deren

Abstammung von jenen Ampborideen, andererseits die Eicbtigkeit der Hypotbese,

wek'be in der Cystoideen-Klasse die Stamm-Gru])pe aller iibrigen Ecbinodermen

erblickt. Diese alle sind Ant/iodiaferi] sie alle hesitzen jjer7'adiale Prinzipal-Kondle^ Avelclie

vom Hydrocircus aus centrifugal in das Tegument der Tbeca binein wandern und

an deren ventraler Oberflacbe, zusammen mit den dariiber gelegenen Si(/wektoirv

(oder flimmernden „Zufubr-Rimien des Tegumentes") die iicbten Ambulacra bilden.

Den Amphorideen feblen diese ^Ambulacral-Felder'' nocb ganz.

Scbwieriger ist die Abgrenzung der Cystoideen nacb oben bin, gegen die

iibrigen Klassen der Anthodiaten- denn bier entwickeln sicb mebrfacb inteix'ssante

Connectiv-Formen, welche unmittelbar von vei'scbiedenen Zweigen der Cystoideen-

Klasse zu den einzelnen Pentorcbonien - Klassen biniiberfiibren. Die Ac/elaci/stiden

erscbeincn nabe vervvandt den Stammformen der Pygocincten [Ecliinideen^ Opldureen,

Asterideen)^ — die Anthocyst/den (Cystoblastus) denjenigen der Blastoideen, die

Glyptocystiden denjenigen der Crinoideen; die Ascocystiden steben sebr nabe den

Stammformen der Holotburien (falls sie nicbt selbst dazu geboren). Wie weit es

jetzt sclion moglicb ist, diese boberen Eciiinodermen-Klasscn scbarf zu definiren und

von der gemeinsamen Stammgruppe der Cystoideen aljzugrenzen, balie icb im zweiten

Tbeile meiner ,,Svstematiscben Pbvlogenie" zu zeigen versucht.

Klassifikatioii der Cystoideen.

Als der gcistreicbe Geologe und Palaeontologe Leopold Pltcii vor 50 Jaliron

die Klasse der Cystoideen begriindete, unterscbied er sie als „armlose Crinoideen"

\()\\ den arratragenden iicbten Crinoideen; er bescbrieb damals sieben verscbiedene

Ai-ten als IVpen von fiinf Gattungen. t^eitdem bat sicb die Zabl der bescbriebenen

Genera um mebr als das zebnfacbe erbobt (30 Amphorideen und 45 Cystoideen). Die

sieben Cystoideen-Arten von Bucu (Lit. No. 11) geboren zu folgenden Familien:

1. Sphaeromtes omrmtiuni, 11, pag. 14, Tab. I, Fig. 21, 22. — Palaeocystida.

2. Sphaeronites pomnDi, 11, pag. 16. — Pomocystida.

3. Car(/ocf/stitPS f/rauatHm. 11, pag. 17, Tal). I, Fig. 8— 10. — Orocystida.

4. C(iri/oci/difes fcslndinariiis. 11, pag. H), Tal). J, Fig. 20. — Oroey.stida.

Festschrift fiir Gegenbaur. 10
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5. Hemicosmiles pyriformis, 11, pag. 20, Tab. I. Fig. 11, 12. — Hexalacy sti da.

6. Si/coc//stites angulostis, II, pag. 21, Tab. I, Fig. 15—19. — Sycocystida.

7. ('n/ptocrhrites cerasns, 11, pag. 25, Tab. I, Fig. 13, 14. — Sycocystida.

Johannes Muller, 1854, (25, pag. 58—66j be.sclirieb zuerst geiiauer die

Struktur-Verhaltnisse der Kelclitafeln und ilirer Poren ; er vxnterscliied danacli drci

Gruppen von Cystoideen: I. Rli o m b o p o r i t a (Rhombifera) , mit Poren -Rauteii,

n. Diploporita, mit Doppel-Poren, III. Aporita, olme Poren der Kelch-Tafeln.

Diese Eintlieilung' wurde von den meisten folgenden Autoren beibelialten, so anch

von ZrrTEL (1876) in seinem Handbucli der Palacontologie, in welcliem die bis daliin

bekannten Genera sorgfaltig zusammengestellt und (diarakterisirt sind (29, pag. 405);

Iiier sind bereits 40 verschiedene Genera aufgefiihrt; jedoch betinden sicli danniter

10 ungeniigend bekannte.

Die Zalil dieser 30 Genera scbien verdoppelt zu werden, als 1887 W. Waauen

den VII. Band des grossen Werkes verott'entliclite, welches Joachim Barrande (12) iiber

,,Le Syst^me Silurien du Centre de la Boheme" geschrieben liatte (vergl. Anhang I). Auf

den 39 Tafeln dieses kostbaren Werkes, welclies erst vier Jahre nach dem Tode des

Aiitors erscliien, sind 30 Genera und selir zahlreiclie Species abgebildet; docli sind

nnter den Gattungen 10 nur unvollkoniinen bekannt, so dass ihre Zahl auf

reduzirt wird. Da Barrande den Organismus der Ecliinodermen nur sehr unvoll-

kommen kannte, verzichtete er auf eine Klassiiikation seiner C-ystideen und (jrdnete

dieselben nacli dem Alter in drei Gruppen; in jeder derselben werden die Genera

in alpliabetisclier Reilienfolge beschrieben.

Das inlialtreiclie Werk von Barrande, mit mehr als 300 ( ^)uartseiten Text, ist

unter alien bislier erscliienenen Wei'ken liber Cystoideen niclit allein das nmfang-

reicliste, sondern audi das werthvollste durch die grosse Zalil von zuverlassigeii

Beobachtungen und lioclist sorgfaltigen Abbildungen. Allein der Text steht mit den

letzteren oft in auft'alligem Widersprucli und darf nur mit grosser Vorsiclit und

Kritik Ijenutzt werden. Seine grossen Mangel werden durch die besonderen Umstiinde

entscliuldigt , unter welclien der ausgezeichnete Verfasser zur Abfassung des Textes

schritt ; dieselbe wurde im 84. Lcbensjahre durch den Tod unterbrochen , nachdem

]5arrande mit unermiidlichem Eifer und Fleiss 40 Jahre lang die kostbaren fossilen

Scliatze der cambrischen und silurischen Schichten von Central-Bolimen gesammelt

hattc. Wahrend dieses langen Zeitraums wechselten naturlicli die Anschauungen des

Verfassers vielfach; altere Beobachtungen wurden mit neueren oft in nicht gliick-

liclicr Weise kombinirt; viele Notizen gingen audi wohl verloreii. Vor Allem aber

ist zu beriicksichtigen, dass Barrande in erster Linie Sammler und Beobachter war,

dass er aber von der (Jrganisation der Ecliinodermen nur cine sehr unvollkommene

Vorstellung besass; die neueren Untersudmngen iiber die vergleichende Anatomic

und Ontogenie dieses merkwiirdigen Thier Stammes blieben ihm ganz fremd. Nur

so lasst es sich erklaren, dass er das innei'e Dei-mal-Skelet der Cystoideen als cine

{iussere Scliale (ahnlicli einer Mollusken-Schale) betrachtct, mit welcher der lebendige

„eigentlidie Thiei'korpcr''' nur locker zusamnicnliiug. Die bedeutungs\ ollcn ( )cilhungen
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der Tlieca werdeii (iftcr iiii Tuxtc iiiclit crwaliiit, walnviul die imturgetreucii Aljl)il-

dungeii sie devitlicli zeigen. Die eigentliiimliclieii ,,Hjdrophora palmata" (— subteg-

miualc Aiitliodien —), welclie offenbar Ghjptociji^iiden aiigeliureii , werdeii irrthiimlicli

drei Gattungen voii Aristocystiden ziigescliriebcii , obwohl die IJeschaffenlieit ilircr

Tlieca deren Besitz ausscbliesst, Bei Asrocj/sHs' wird der ])rismatische Korper als

secli.skaiitig beschrieben mid (auf falscli koustniirten ( j)iie]-f5chiiitten) abgebildet, obgleicli

avis den vovtrefBicbeii Abbildungeii zweifellos hervorgeht , da.ss er fiiiifkautig war.

J3ci Mifrocystis be.scbreibt Bakkande die verscbiedeiie Platteu-Tiitehiiig der doi-salen

und ventralen Tbeca-Halfte als eine yhizarrerie mexpUcable'-'- und erklart sie dadurcb,

dass der lUicken})anzer die ,,aussere Scliale", der Baucbpanzer dagegen ,,der Korper

des Tbieres selbst" sei pag. 165). Trotz dieser und vieler anderer seltsamer

Irrtbiinier bleibt das Wei"k von Barkande eine bocbst wertbvolle Fundgruljc von

wicbtigen Beobacbtungen ; nur niiissen sie mit scbarfer Ki-itik, eingebender Aufnierk--

sandceit und grosser Vorsiclit beruitzt werdeii.

]\Jelchiok Neumayk (1889) wldmete in deui ersteii Baiuk' seiner ,,lStamiiie des

Tbierreicbes" den Cystoideen zum ersten Male eine eingebende plivlogeiietisclie

Betracbtung (8, pag. -100—414). Er fulirte den Naciiweis, dass die bisber giiltige

Eintbeilung der Cvstoideen auf Grund der Poren - l>ildung in den Paiizertatelii ganz

unnatUrlicb und unbaltbar und die Deutung der Poren selbst grossentbeils irrtbiimlicb

sei (8, pag. 412). Mit Keclit wies er daraiif bin, dass viel wielitiger die Bibbing

der ,,ainbulacralen Organe der (Vstoideeii sei, welcbe bier einen bolieren Grad von

Mannigfaltigkeit und Veraiiderlicbkeit zeigen, als in irgend einer anderen Abtbeilung

der Ecbinodermen^'' (8, pag. 410). Darauf bin versucbte er, ,,weiiigstens einige gute

natiirliebe Gruppen zu untersclieiden" , namlicb 1. Spbaeronitida (mit drei Sul)-

familien : A. Spbaeronitina, B. Aristocystina. V. Mesitina). 2. Ecbiiiospbaeritida und

3. Pleurocystida (= Anomoeystida, Woodward, 1880, 26). Neumayk betraclitet die

Cystoideen als die gemeinsame Stammgruppe der Ecbinodermen , welcbe durcb ver-

1)indeiide Uebergangs-Formen mit den anderen Klassen des Starames ziisammeiibange.

Diese Auffassung wurde dann in bestimmterer Form zur Klassifikation beiuitzt von

Steinmann und Dodeulein (1890) in iliren ,,Elemeiiten der Palaeontologie" (9, pag. 176

-185); sie untersclieiden vier Familien der Cystoideen. Voii dieseii stellen die

Eucystidea (I) die typisclie Hauptgruppe der Klasse dar {Glyptosphaera , Echino-

sphaera
^

Lepadocrinus) ; die C y s t e c b i n o i d e a (II) fiibren von diesen zu den

Ecbinideeii liiniiber (Mesites, Cystocidaris)\ die (
''y s t as t e r o i d e a (III) scblagen die

Briicke zu den Astcrideen und Opbiureen (Agelacn'niis) • die Cy s t o cr i no i d e a

endlicb (TV) bilden den Anscbluss an die acbten Crinoideen [Sycocystis^ Co.ryocrinm^

Porocrinus).

Felix Bernard (1895) uiiterscbeidet in seinen Elements de FaUontoloyie folgeiide

sechs Familien der CVstoideeii : 1. Aristocystida
^ 2. Echinosphaerltida ^ 3. Ghjpto-

.sphaeritlda 4. Caryocrmida, 5. CaUocyMidd^ 6. Pleurocystida^ (30 pag. 203). Zitti:l

kombinirt neuerdings in seinen ,,Grundziigen der Palaeontologie" (1895) diese Ein-

tbeilung mit der von Neumayk versucbteii; er uiiterscbeidet aclit Familien (nacli

10*
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Ausscliluss der (Jduiarocijiitidd , wclclic AViirzel-Kiiollcii von iiclitcii ( Vinoidccii siiul:

vergi. Aiihang 11: Loholitlies). 1. Aristocvstida (N.), '1. iSpliaeronilida (N.), 3. Echiuo-

sidiaeritida (N.), 4 Crvptocrinida (Z), 5. Caiyocrinida
(
J3.), 6. Aiioiiialocystida

(
W.j,

7. Oallocystida. (B.), 8. Agelacriuida (H.).

Otto Jaekel (1895) liebt in seiuem Vortrage Uber ,,L)ie Organisation der

Ovstoideeii" hesonders hervor, dass diese Ecliinodennen ..kuiiie einlieitliclie Abtlieiluno-

darstellen. sondern in zwei selir verscliiedene Fcjnnenkreise zevfallen" (40, pag. 10*.)).

Er stellt die T li e c o idea (nnsere Agelac;jstida) als besondere Klasse den iicliten

Oystoidea gegenliber; ,,der eliarakteristisclie Unterscliied dei- Oystoideeii gegen-

iiber den Tliecoideen bestelit darin, dass ilir Keleli-Skelet eine gesehlossene Kapsel

bildet, welche dem Anibulaeral-Organ nnr in deni oben gelegenen Mund eine Austritts-

otfimng freilasst" (4*.), pag. 111). Die weitere Untersclieidung von Gmppen luiter

den Cystoideen vevsuclit Jaekei. liau])tsacldicli auf Gruiid der Unterschiede, welelie

das von ilim so genannte ,,Hydroplioren-lSystem" zeigt, d. Ii. ,,diejenigen Einricli-

tungen, welche dem Ainbulacral- System seinen Inlialt zufiihren" (vergl. liieriiber pag. 6).

Wiilirend ich die Agelaci/stiden fur jiingere, relativ lioch orgaiiisirte iiiid regular

ditfevenzirte Cystoideen halte, sagt Jaekel von ilmen: ,,l)ie Thecoidea stelien ihrer

gesammten Oi'ganisatioii nach unzweitelhaft am Ausgangspuidct der PeJmatozoa; alle

diese mlissen das Entwickelungs Stadium jener durcldaufen liaben. Denn einfacher

organisirte Pelmatozoen als diese kann es kaum gegeben liaben"' (41), pag. 110).

Die neue Klassilikation der Cystoideen, welche ich selbst 181)5 in meiner vor-

lauligen Mittheilung iiber ,,Die cambrische StammgiMi])pe der Echi no dermen"
A^orgeschlagen habe und welche in der vorliegenden Abhandlung weiter ausgefiihrt

ist, geht von wesentlich andeven Gesichtspunkten aus, als diejenigen meiner Vorganger.

AViihrend diese letzteren, als Palaeontologen, sieh vorzugsweise an die Zusammen-

setzung der Panzerkapsel und die Struktur ihrer Tafeln hielten, steht fur micli im

Vordergrunde die Dilferenzirung des Ambulacral-Systems und die innige erbliche

Beziehung, welche dieselbe vermoge des biogenetischen Grundgesetzes zu den

bekannten Erscheimnigen in der Ontogenie der Echinodermen besitzt. Darauf

gestiitzt, trenne ich zunachst die Klasse der Amphorideen, (als iiltesten Echino-

dermen, ohne A nth odium!) ganz von den achten Cystoideen] diese letzteren sind,

gleich alien iibrigen Echinodermen^ Anthodiaten, mit einer ,,Ambulacral-Rosette"

versehen. Unter diesen ,,achten Cystoideen" unterscheide ich seclis Familien, welche

sich auf zwei Subklassen oder Ordnungen vertheilen : I. Mikroplacta oder Euc/j-

st/'dea (mit den vier Familien der 1. Pomocystida, 2. Fimgocystida, 3. Ayelacyfttida

und 4. Ascocystida-'^ Theca irregular zusammengesetzt aus sehr zahlreichen kleinen

Tafelchenj und II. Megaplacta oder Parcystidea (mit den beiden Familien der

5. Callocystida und 6. Glyptocystida] Theca subregular zusammengesetzt aus einer

geringen Zahl von grossen Tafeln (13— 20, meistens 18 oder 10).
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System der Cystoidea.

Ordiiies

:

Familiae: Sul)familiae

:

(leiiera

:

I. Ordnung:
Microplacta

(= Fjiiciistidm)

Theca niit irregularem

Flatten - Panzer, zu-

saniniengesetzt aus

zahlreichen kleinen,

polygon alen Taf'elchen

(nieistcns '10—80, oft

nicliRTen Hunderten).

II. Ordnung:
Mef?ai»liU'ta

Farcfistidea.)

Theca mit subregulareiii

Flatten - Fanzer, zu-

sannnengesetzt aus

eiuer geringeu Zahl

von grotssen polygo-

nalen Tafeln (13—20,
meistens 18 oder 19).

I.

Poiriocystida.

Tlieca nionaxon. Antho-
'

diuni regular - penta-

radial. 5 Anibulacreii
j

sehrkurz, mitweiiigen

Aesten.

11.

Fuiig'ocystida.

Theca monaxon. Antho-

diuni irregular. 2 bis

5 Anibulacren lang,

nieist uni serial.

III.

Agelacystida.

Theca pentaradial. An-
thodium regular. 5 Ani-

bulacren aupgedehnt,

dicht gefiedert.

IV.

Ascoeystida.

Theca pentaradial, An-
thodiuni kom})let. 5

Frinzipal-Kanaielang.

Ein Kranz von Mund-
armen.

V.

Callocystida.

Theca ohne Arnigiirtel

und ohne freie Arme;
niit 2 bis 5 langen,

otieiien, oft verastelten

Anibulacren.

VI.

(jrlyytouystida.

Theca mit einem Giirtel

von freien Arnien,

welcher den dorsalen

Kelch von der ven-

tralen Kelchdecke

trennt. 3— 5 kurze,

verdeckte oder subteg-

niiuale Anibulacren.

la. Spliaei'onitida.

Theca mit 5—20Brachiolen.

Anthodium scharf de-

markirt.

lb. Proteocystida.

Theca mit 25 oder mehr
Bracliiolen. Anthodium
nicht demarkirt.

II a. (wlyptospliaerida.

Theca mit 3 oder 5 t'aden-

forniigen Anibulacren.

lib. Malocystida.

Theca mit 2, 4, 6— 9 ketten-

forniigen Anibulacren.

Illa. Heiuicystida.

Theca mit beweglicheni

Schuppen-Fanzer.

Illb. Asterocystida.

Theca mit starrem Flatten-

Fanzer.

IV. AsccH'ystida.

Theca fiinfseitig, ])risma-

tisch, mit horizontaler

Hauptaxe.

Va. Aiithocystida.

Theca eine 5seitige Fyra-

mide, mit 5 Anibulacren.

Vb. Apiocystida.

Theca eine 4 seitige Fyra-

mide, mit 4 Ambulacren.

Vc. Pseiidocriiiida.

Theca eine 2 seitige Linse

mit 2 Ambulacren.

Via. Hexalacystida.

Theca mit triradialer Grund-

form ; 3 oder 3 mal x
Ambulacren.

VI b. Sycocystida.

Theca mit pentaradialer

Grundt'orm ; 5 oder 5 mal

X Ambulacren.

1^:

\l

i
5.

I

^

8.

I
9-

jlO.

\11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

,21.

(22.

23.

24.

Pomonites.

Spliacronites.

Pomucjifitis.

Pomosi)hacr<(.

Prot('Of[islis.

(rhiplosphaeyci.

Protocrinus.

Fungocijstis.

MaJocijstis.

Amf/fjdaloci/stii;.

Heiiiici/sfit:.

Lepidodisctis.

Agelaci/sfis.

Cyothocystis.

Gompliociistis.

Asferoci/dis.

AsteroUastiis.

Edriocytitis.

3Iesites.

Psolocij^li.^. O
Tliuriocijslis. 0
Ascocjjstis.

25. Cijstohlaf<tnt>.

26. C(dIoq/s-/i.^.

27. Antlioci/sfiti.

28. Apiocjistis.

29. Sphaerocijdii<.

30. Stmirocystis.

31. Lepadocrinns.

(32. PsendocriuKS.

33. Hemicosmites.

34. HexaJacystib-.

35. Enneacystis.

36. Caryocrmns.

37. Sycocydis.

38. Echinocys'titi.

39. Cryptocrimis.

40. Hypocr'miis.

41. Licliri/ocystis.

42. Miniocyflis.

43. Homocystis.

44. Glyptocystis.

45. Palmacystis.
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Theca der Cystoideeii.

Die 'J'lieca oder ,,Kapsel" der Cystoideeii schlies.st sicli in den nieisten und
wichtig.steii Jjezielnnigen an die Verliiiltnisse ihrer Ani})liorideen -Ahnen an; nnr

zeigt sie Lei den ersteren eine weit mannigfaltigere und reicliere Formen - Entwicke-

luug als bei den letzteren. Der wiclitigste Unterschied in der Tlieca-Bildung beider

Klassen bestelit darin, dass alle Cystoideen am Oral -Pol der Panzer -Kapsel ein

radiales Antliodium besitzen, welches alien Amphorideen vollig fehlt. Man kann

bei den Cystoideen desslialb ancdi den Oral-Tlieil der Tlieca, soweit die Ambulacren

des Antliodium reiclieii, als K el elide eke bezeiclmen (Ep/'theca, Epicalyx oder

„Veutral-Kapsel"), den aboralen Theil als eigentlichen Kelch {Hypotheca, Calyx

oder ,,Uorsal-Kapsel"). Indessen sind diese beiden Hauptbezirke der Kajjsel luir bei

zwei Familien melir oder wenigei- scliarf abgegreiizt, bei den Ayelacystida und

Glyptocystida
]

bei den iibrigen Familien ist gewohiilicli der ambulacrale (ventralej

Theil der Theca vom antambnlaren (dorsalen) Tlieile iiicht scliarf geseliieden. Behufs

eingeheiider Vergleicliung der Theca-Formatioii bei den Cystoideen und Amphorideen

wird es zweckmassig seiii, liier wie dort nacli einaiider zu betracliten: 1, Die reale

Gesaiiimtform der Theca, 2. die ideale Grundform, 3. das Anthodiuin und die

Eadial-Struktur, 4. die aborale Stielbildung, 5. die Thecal- Ostieii, 0. die Zusammen-

setzuiig des Panzers, 7. die ])rachiolen.

1. Die reale Gesaniintform der Theca ist bei den meisten Cystoideen

iilinlich wie bei den An/jj/iorideen, bei der Mehrzalil ,,biriiformig, eiformig oder fast

kugelig", so namentlich in den Familien der Pomocystida und Fungocystida, bei den

Callocystida und Ghjptocystida. Dagegen ist bei den meisten Agelacystida die vertikale

Hauptaxe verkiirzt. so dass die Kapsel iiiedergedriickt, lialbkugelig oder sclieiben-

formig ersclieint. Umgekehrt ist die Hauptaxe bei den Ascocystida verlangert und

beim erwaclisenen, freibewegliclien Thiere wolil aus der vertikalen in die horizontale

Lage iibergegangen, wie bei den Holothurien ; die delinbare Theca nimnit hier eine

langgestreckte, cyliiidrisclie oder filnfseitig-prismatische Form an. .Veliiilicli ist sie

audi bei den drei bolimischen Gly})tocystiden-Gattungeii : Lic/ieiiocystis^ Mimocystis

und Homocystis. In einigen ( -ystoideen jiragt sich die bilateral-asymmetrische Form

der lateral-kom})rimirteii Kapsel starker aus, so bei Sycocystis und Glyptocystis ; in

der stark k(niiprimirteii, hochst abweichenden Callocystide Fseudocrinus niniiiit sie

sogar die selteiie Form einer biconvexen Ijinse an, die senkrecht auf deiii Rande

steht; alinlich bei der mandelfcjrmigen, ebenfalls ,,zweistraliligeii" Avtygdalocystis.

Wenn hingegen das pentaradiale Antliodinm starker liervortritt, wird melir der

Charakter der fiiiifseitigen Pyramide ausgepragt.

2. Die ideale Grundform der Theca ist bei den Cystoideen vveseiitlicli

verschiedeii von derjenigen ilirer Amij/wrideen-Almeu. Zu der urspriinglielien bilateral-

symmetrisclieii Grundform, welclie sie von den letzteren durch Vererbung erhalten

haben, tritt hier als eine wiclitige iieue Erwerbung die Eadial-Struktur, bedingt

durch die Entstelmng des radialen Antliodiums. Iiidem nun diese neue, durch
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Anpassuiig" an festsitzetide Lebcnswcise eiitstaiidenc (iruiidform mit jener altereii

erblichen ,,Zweiseitigkeit" kouibiniit mid auf alk' iihrigeii Eckiuodenneii diirch

Vererbmig iibertragen wird, entsteht jene eigeiithiimliche Kmalmiation von hilateraler

„Asymmetrie"- and radialer ,,Re{ju/aritlif\ welcke wir mit cinem Worte als Ampki-
pleurie bezeicknet. Jiaben (3, Buck IV, pag. oOO). Diese bilateral-radiale

(— meistens pentaradiale — ) Grvundform ist fur alle An tko di ate n ckarakteristisck,

(k k. fiir alle Eckinodermen mit einziger Avisnakme der Arii'phorideen. Die prinzipiell

bedeutende, promorpkotiscke Kluft, welcke diese beiden Hauptgruppen des Eckino-

dermen-Stammes trennt, wird sofort deiitlick, wenn man die maassgebenden Axen dei'

Grundform mid ikre Pole betraclitet. Die drei Eutkynen oder idealen Ricktaxen

bleiben bei alien Cystoideen dieselben, welcke wir vorker bei iki'eii Amjj/iorideeti-Ahnou

unter.sckiedeii kaben (pag. 14); I. Die Prinzipal- Axe mit oralem mid aboralem

Pole, II. die Sagittal- Axe mit dorsalem und ventralem Pole; III. die Lateral-

Axe mit reclitem und linkem Pole. Aucli die mediane Ventral-Linie, welcke

direkt vom centralen Munde zum excentrisclien After fiikrt, sowie die sagittale

]\ledian-Ebene, welcke den Korper in zwei spiegelgleiclie Hemimeren tkeilt, bleibt

bei den Cijstoideen dieselbe wie bei den Amjjhorideen. Die letztere wird audi kier

immer durcli drei geometriscke Punkte fest bestimmt, die Mittel]iuiikte des Mundes,

des Afters und der Insertions-Basis (oder des Stieles). Zu diesen drei urspriinglickcn

Eicktaxen kommen aber nun bei den Cystoideen nock die radial en Kreuzaxen,
welcke durck die Entwickelung der Ambulacren und ikrer perradialen Bubvektoreii

bestimmt werden, mspriuiglick drei oder fiinf. Eine von diesen fallt stets in die

Sagittal-Axe, walirend die zwei oder vier andereii sick jiaarweise zu beiden Seiten der

Median -Ebene gruppiren. Die Variatioiien und Umbildungen, welcke dieses radiale

Antliodium sckon innerlialb der Cystoideen-Klasse erleidet, sind von so kokem

allgemeinen Interesse und so weitreickender spezieller Bedeutung, dass wir sie als

Ursaclieii der mannigfaltigeii Padial - Striiktur spater nock besoiiders iii's Auge

fassen mlissen.

3 . Die R a d i a 1 - S t r u k t u r der T li e c a , welcke die ackten Cystoideen so

wesentlicli von ikreii Ampliorideen-PAmen untersckeidet, ist in erster Linie durck die

Entwickelung des Antliodiums bedingt, dessen Verlialtnisse wir nackker nock beim

Ambulacral-System gesondert betrackten werden. Hier sollen zunackst diejenigen

promorpkotiscken Ersclieinungen kurz betraclitet werden , welcke fiir das klare

Verstiindniss der radiaren Grundform von fundamentaler Bedeutung sind. Icli

bezeickne ein fiir allemal die primdren Kreuzaxen oder die ,,Straklen erster Ordimng"-,

welcke bei den Eckinodermen gewoknlick sckleclitweg Radien genannt werden, als

Perradieii; in iliiien liegen die Mediaii-Liiiieii der Ambulacren, ikre Subvektoren

und Prinzipal-Kanale. Dagegen untersckeiden wir als Interradien oder ,,Straklen

zweiter Ordnung" die sekundaren Kreuzaxen, welcke den Winkel zwiscken je

zwei benackbarten Perradien lialbireii. In mancken Fallen ist es niitzlicli, audi nocli

Ad radien oder tertidre Kreuzaxen zu untersckeiden, d. k. ,,Straklen drittei"

Ordnung", welclie den Winkel zwiscken je cinem I*eri'adius und Interradius knlliiren;
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ilire Zalil ist iiatiirlicli stets doppelt so gross ^vic die dci' Erstereii. Wir luitten

demiiacli ziir exakteii Darstelluug dev aiiatomisclicn l.agerimgs-Verhaltnisse bei dor

gewolinlicdien peiitaradialen Griindforin der Eehinodevmen /at iiiitei'scheiden

:

A. 5 Perradiev^ B. 5 Tnterrodien. iind 10 Adradien. Iiidessen unterliegt die

normale Fiinf'zalil der Paramereii sclioii innerhalb dieser Klcisse wiclitio-eii Variationeii.

Die vertikalen Meridian-Ebeneu, welclie wir durch die vertikale Hauptaxe und die

Perradieu legen, iienneii wir kurz ,,Perradial-Eljenen", diejenigeii, wek-lie durcli die

Hauptaxe imd die Interradieu gelegt werdeii, ,,Interradial-Ebeneii". Der gauze

Ko'rpertheil , welcher zwischen je zwei benacbbarten Iiiterradial-Ebenen liegt, i.st ein

Astromer oder Paramer^ ein ,,Sternstuck"; die Perradial-Ebene ist die ,,sekundare

Median-Ebene" oder ,,Sagitta]-Ebeiie" des bilateral gebauteii Astromeres, welche

dasselbe in ein Paar spiegelgleiclie Halften tlieilt: ^intiraereii. Der ganze Korper

einer regular pentaradialen Cystoideen-Person (z. B. Asterobla.stus
^

C/jsi(ihIa<<tHs^ wird

durcb die 5 Interradial-Ebenen in 5 kongruente Astromeren oder 5 Paar Antimereu

getlieilt (abgeselien von der excentriscben Lage des Afters in einem Astromer).

Grundzablen der Cystoideen. Die normale Fiinfzahl der Astromeren ist

allgemein vorbanden in folgenden drei Familien : Pomocystida^ Agelacystida^ Asco-

riji^fida. In den iibrigen drei Familien ist dieselbe zwar vorberrscbend, aber niclit

selten durcb eine andere Zabl ersetzt. leb unterscbeide dabei zwiscben primaren

und sekundliren Abweicbungen von der Fiinfzabl, Als ])rimare Abweicbung betracbte

icb nur die Dreizabl; diese ist scbon unter den Palaeocystiden dadm-cb vorbereitet,

dass zuerst nur drei Arme am Munde auftreten : Arachnocystis. Zwei von diesen

gabeln sicb bei Echinosphaeru , so dass wir dann 5 Bracbioleii baben, einen unpaaren

(frontaleii) und zwei Paar laterale. Dasselbe Verbaltniss wiederbolt sicb untei- den

Fungocystiden bei Glyptospliaera und Protocrinus] von dem dreis})altigen Munde
geben drei Subvektoren aus, von denen der unpaare (t'rontalej einfacb bleibt, die

beiden paarigen (lateralen) sicb gabeln. Die fiinf so entstandenen Ambulacral-

E-innen trenuen sicb sp'ater bis zum Munde bei-ab und entspringen dann einzeln vom
Mundring [Fungocystis). Aucb in der Familie der Glyptocystiden nimmt die iiltere

Subfamilie {Hexalacystido) ibren Ausgang von dreistrabligen, die jiingere (Sycocystida)

von fiinfstrabligen Formen. Diese Tbatsaclien gestatten die Vermutbung, dass

zunacbst aus zweiseitigen Ampborideen dreisti'ablige (Arac/inocystiden) entstanden

sind, indem ein unpaarer (frontaler) Mundarm sicb zwiscben den urspriinglicben

beiden latei'alen entwickelte; indem dann letztere sicb gabelig tbeilten (in einen

vorderen tlioracalen und einen binteren paranalen Arm), entstand der pentaradiale,

Kranz, dessen Fiinfzabl dann erblicb wurde. Die angefiibrten trii-adialen Cystoideen,

die mebreren verscbiedenen Familien angeboren , scbeinen zu zeigen , dass der

triradiale (primare) Typus nocli in mebreren Gruppen fortbestand neben dem
(sekimdaren) pentaradialen Typus, der spater allgemein berrscbend wurde.

Als sekundlire Abweicbungen von der Fiinfzabl, welcbe erst spater aus dieser

(durcb Eiickbildung von melireren Ambulacren) bervorgegaiigen sind, beti-acbte icb

diejenigen Cystoideen, die inir vier oder zwei Subvektoren besitzen. Malorystis unter
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den Fungocystideii, mid die Siibfamilie der Apiocystida iiiiter den Callocystiden,

besitzen nnr vier Aml^ulacren ; liier ist der t'rontale, uiipaare Subvelctor verschwunden.

Bei Amygdalocystis unter den Fungocystiden luid bei Fsevdocrinus unter den Callo-

cystiden verscliwinden nocli ein paar laterale Subvektoi'en, so dass nur zwei gegen-

standige iibrig bleiben (ein vorderer thoracaler und der gegeniiber stehende hiiitere

paranale, der dem anderen Antimer angehort). Die Theca nimmt in Folge dessen

hier die seltene Form eincr bikonvexen, vertikal stehenden Linse an. Ebenso auf-

fallend ist die regular vierstrahlige Form von Sfaiirocystis, auf dessen Oral-Flaclie

die vier gleichen Ambulacren ein reclitwinkeliges Kreuz bilden, Durch die Vermitte-

lung von anderen tetraradialen Apiocvstiden {Apiocystis) liisst sicli audi diesc ab-

norme Form von pentaradialen Almen ableiten {^Callocystis^ Cystohlastus^ vgl. unten).

4. Der Stiel der Cystoideen [Pedimculus). Die Theca ist bei der grossen

JMehrzalil in dieser Klasse am aboralen Pol durcli einen krilftigen Stiel am Meeres-

boden befestigt gewesen. Nur bei den iilteren Formen, besonders denjenigen, dereii

Theca sich der Kugelform nahert {Fomocystida, Fungocystida)^ war dieselbc bald

unmittelbar mit dem aboralen Pol aufgewachsen , bald nur durch einen sehr kurzen

Stiel befestigt. Mit sehr breiter Basis sind meistens die platt gedriickten Agelacysfida

an den Boden angewachsen; hier kann sogar die Theca die Gestalt einer flachen,

kreisrunden oder pentagonalen Sclieibe annelimeii, deren ganze untere, dorsale Flache

{Hypothecd) der Unterlage, meistens eine Muschelschale
,
aufgewachsen ist, wahrcnd

die oljere, ventrale Flache [Epithecci) von dem pentaradialen Anthodium eingenommeii

wird. Durch einen selir starken, geringelten Stiel sind die hoch entwickelten Familieii

der Callocystiden und Glyptocystiden ausgezeicliiiet. Gcwohiilich ist der Pedviiiculus

hier cylindriscli, etwa so lang als die Theca, und nach unten verdiinnt; er ist meist

gegliedert und es scheint, dass bisweilen die Glieder oder Scheiben, gleicli den

Rohren eines Teleskops, in einander geschoben werden koimten (wie bei Anomocys-

tiden und Rotatorien). Vielleicht diente audi die geraumige Hohle, welclie der dicke

Stiel enthalten zu habcii scheint, als Brutraum zur Aufnahmc der Eier und Embryoiicn,

wie bei Lepas. Einige Cystoideen waren nur in der Jugend gestielt und wurdeii

spater frei (ProtocrimLs^ Ascocystis u. A.).

5. Tliccal-Osticn der Cystoideen. Allgemein lassen sich an der Panzcr-

Kapsel bei den Cystoideen, ebenso wie bei den Amphorideen, zwei Oeffnungen
erkennen; die kleinere, centrale , am Oral-Pol der Hauptaxe, ist der IVlund; die

grossere, excentrische, auf der Ventral - Seite, der After. Zwischen beiden Darm-

Oefifnungen liegt auf der Bauchseite bei der Mehrzalil der Cystoideen eine ,,di-itte

Oetfnung", die gewohnlidi — wolil mit Recht — als Gonoporus oder Gesclilechts-

offnung gedeutet wird. Endlich ist audi bei einzelnen Gattuiigen nocli eine vierte

Oeffnung nachweisbar, welche derjenigen von Aristocystis zu entsprechen scheint

(Hydroporus?); sie liegt in der Niilie des Mundes (Proteocystis^ Glyptosphaera).

Ob die eigentliiimliclien ,, Kamm-Pauten" der Callocystiden und Glyptocystiden

zweiklappige Tliecal-Ostieii darstellen, ist nocli uvisicher.

Fostsohrift (iir Gegenbaur. 11
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A. Der Muiid (Osculum) liegt bei alien Cystoideen, ebenso wie bci ilireii

Amplioiideen-Almen, am Oral-Pol der Hanptaxe ; er zeigt aber liier eine viel grossere

Mamiigfaltigkeit der Bildimg als bei den letzteren. Diese Tliatsache ist in erster

Linie durch die verscliiedenartige Entwickelung der Ambulacren bedingt, welclie vom
Munde ansgelien. Je naclidem die Grundzalil derselben drei oder funf betragt,

erseheint der Mundspalt entweder dreilippig oder fiinflippig; er kann aber aucli kreis-

riind oder polygonal sein, Bisweilen entwickeln sicli zwischen den drei oder fiinf

perradialen Mnndspalten ebenso viele interradiale Oral-Platten (gabelformig bei

manchen Asterocystiden), oder ein Kranz von difterenzirten Peristom-Platten. Haufig

zeigt der Mundspalt bei den Cystoideen eine ausgepriigt ampliipleure Gestalt, welche

die Hufeisen-Forn] des primaren, larvalen Hydrocoel-Bogens wiederliolt, so z. B. bei

vielen Pomocystiden nnd Fungocystiden. Der Mund erseheint hier meistens als ein

bilateral-symmetrisclier Qiierspalt, von dessen Mittelpunkt nacli vorne der unpaare,

frontale Subvektor abgelit, wahrend die beiden seitliclien Mundwinkel in zwei laterale

Zufuhr-Einnen anslaufen, die sich alsbald gabelformig tlieilen, in je einen vorderen

(tlioracalen) Ast, und einen hinteren (paranalen) Ast; die beiden Pektoral-Aeste diver-

giren nacli vorn, die beiden Paranal-Aeste nacli liinten. Wenn das unpaare frontale

Ambulacrum riickgebildet wird (— bei den Apiocystida, den vierstraliligen Callo-

cystiden —), so nimmt der Mund die Form eines Langsspaltes an, von dessen Frontal-

Ende die beiden pektoralen, vom Anal-Ende die beiden paranalen Subvektoren diver-

girend abgelien {Apiocystis, iSpliaerocystis). Wenn dann die vier Ambulacren gleicli

werden und sicli unter gleiclie AYinkel ordnen, so wird die Oral-Fissur zu einem reclit-

winkeligen Kreuz (medusen-almlicli, Staurocystis). Wenn aber drei Ambulacren ver-

scliwinden und mn- zwei gegenstiindige iibrig bleiben (bei Amygdalocystis imd

Pseudocrinus) , so wird der Mund ein schriiger Spalt, der von vorn und links nacli

liinten und reclits gelit; das ergiebt sich aus der Lage des Afters, welcher in dieseii

beiden seltsamen zweistraliligen Gattungen, nicht etwa in der Mitte einer Seite der

linsenformigen Kapsel liegt, sondern am linken Pande des hinteren (rechten para-

nalen) Ambulacrum. In vielen Cystoideen wird der Mundspalt von einer Eeilie kleiner

Saumplattchen eingefasst, welche sich auch auf die Pander der von ihm ausgehenden

Ambulacral-Riimen fortsetzen; jedoch sind dieselben selten gut erhalten. Die Familie

der Glyptocystida zeichnet sich dadurcli aus, dass das Anthodium, und somit auch

der ceiitrale Mund, subtegminal oder ,,unterirdisch" wird, wie bei vielen alteren

Crinoideen (den Hypascocrinen, s. unten).

B. Der After [Anus) liegt bei alien Cystoideen excentrisch auf der Ventral-

Seite, bald sehr nahe dem Munde (die meisten Pomocystida und Fungocystida), bald

weiter entfernt (die meisten iibrigen Cystoideen). Gewcihiilich bleibt er jedoch in

der oberen Hiilfte der Theca; seltener riickt er in die untere hinab (z. B. Glypto-

cystis). Ganz am Aboral-Pol, wie bei den Holotlmrien, liegt der After nur bei der

merkwiirdigen, diesen naclist verwandteii Ascocystis. Gewohnlich (— wahrsclieinlich

immer! —) ist die ansehnliche After- Oeffnung von einer beweglichen „Klap])en-

Pyramide" bedeckt und ausserdcm haulig von einem Pinge kleiner ,,Periproktal-
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Plattclieii" iimgeben. Die Zalil der dreieckigeii Klappeii, welclie die After-Pyramide

zusammensetzen, ist selir wechselnd, zwisclien 3 mid 15, meisteiis 5 oder 6, seltcu

7" 9. Friilier liielt man die ,,lvlappen-Pyramide des Afters" fur die ,,Ovarial-Oeffmmg"

mid bctraclitete sie als eiiie, fiir die Klasse der Cystoideen lioclist cliarakteristisclie

Eigentliiimlichkeit. Aber gaiiz dieselbe Bildmig kommt iiieht mir den meisteii

Ampliorideen zii, sondern auch manclien Holotlim-ien (Psolus u. A.).

C. Die Gesclileclits - Oeffilling (Gonoporus). Bei vieleii (vielleiclit bei

alien?) Cystoideen liegt zwisclien IMund iind After aiif der Baiicliseite eine kleine

,,dritte Oeflfniing", welche friilier fiir den After gelialten wiirde, jetzt aber ebenso

wie bei den Ampliorideen als Genital-Poriis gilt. Jedocli ist dieselbe nicht nacli-

ziiweisen bei den Agelacystiden und Ascocystiden^ sowie bei einem Tlieile der iibrigen

Cystoideen, In den alteren beiden Familien der Pomocf/stida mid Fungocystida ver-

lialt sicli diese Genital-Oeffnung nocli gerade so wie bei ilireii Ampliorideen-Almeii

;

sie liegt etwas niilier dem After als dem Miinde, asymmetriscli, etwas reclits von der

ventralen Mittellinie. Bisweilen ist die kleine rmide Gesclileclits-Oeffnung von eiiier

Klappen-Pyramide bedeckt, gleicli dem After. Bei den CaUocystiden (— und einem

Tlieile der Glijptocystiden —) scheinen an Stelle dieses impaaren Gonoporus ein paar

laterale Genital-Oeffnungen mit Kamm-Eauten zii treten (s. unten). Eine uiipaare

,,vierte Oeffnung", ahnlicli derjenigen von Aristocystis (pag. 50) ist aucli bei

einigen Cystoideen iiaclizuweisen ; bei Proteocysfis erscheint sie als ein kleiner Quer-

spalt (zwisclien ]VIund und After); bei Glyptosphaera an derselben Stelle als eine drei-

eckige, quer gestreifte Platte, die sclion ihr Entdecker, Volbokth, als ,,Madreporen-

Platte" deutete (1846, 16, pag. 189). Ob diese ,,vierte Oeffnung" wirklicli der

Hydroporus war, und ob sonst dieselbe mit dem Gonoporus vereinigt war (wie bei

manchen Holothurien und den Ecliinideen), bleibt einstweilen zweifelhaft (vergl.pag. 17).

D. Die K a m m - R a u t e 11 [Pectinirliombi = ^^Pectmafed rhombs'''') siiid

eigentliiimliclie Lokal-Bildungen der Tlieca, welche fast gaiiz auf die Familie der

Callocystida besclirankt ersclieiiieii ; ausserdem kommen sie niir bei einzelnen Glypto-

cystiden (Sycocystis, Glyptocystis) vor, sowie bei eiiier Anomocystide (Pleurocystis?).

Bei den moisten CaUocystiden siiid drei Kamui-Rauten vorlianden und liegen an

ganz bestimm.ten Stellen : zwei paarige, adanale, oben zii beiden Seiten des Afters;

die dritte iiiipaare (basal-frontale) dem After sclirag gegeniiber, vorn ii-nten iiber der

Stiel-Insertion. Letztere ist vielleiclit Genital-Miindiing, erstere Madreporiten ? Indessen

ist sowolil das feinere anatomische Verlialten wie die pliysiologisclie Deutung dieser

eigentliiimliclieii Gebilde nocli ganz unsicher.

6. Der Kapsel-Panzer der Cystoideen. Der cliarakteristisclie Platten-

Panzer, welclien die Cystoideen von iliren Amjjhoridee}!.-Almeii geerbt liaben, zeigt in

der ersteren Klasse eine weit grossere IMamiigfaltigkeit und Vollkomnienlieit der

Bildung als in der letzteren. Dieser wiclitige Unterscliied ist in erster Liiiie durcli

die mannigfaltige Entwickelung des Antliodiiims bedingt, welches den Ampliorideen

noch ganz felilt; bei den Cystoideen dagegen ist diese Ambulacral-Rosette nicht nur

allgemeiii vorlianden, sondern sie zeigt audi nebeii einander alle Stufeii liistorisclier

11*
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AusljildiiDg uiid ciueii stctig wacliseiideu Einfluss nuf die Skelet-Bildung der gaiizcii

Kapsel. Als zwei Hauptgruppen der Cystoideen liabe ich die beiden Ordnungeii der

Micro'placten uiid Megaplacten uiiterscliieden. Bei den Microplacta (oder Eucys-

tideci) ist das Panzer- Skelet der Tlieca aus selir zahlreiclien polygonalen Tiifelchen

von geringer oder mittlerer Grosse zusammengesetzt (mindestens 40—80, oft melirere

Hundert); dieselben wind meistens olnie alle Ordnmig zu einem festen Pflaster durcli

Niihte zusammengefiigt, bisweilen aber decken sie sicli scliuppenartig mit abgerundeten

Randerii, so dass der ,,Sclmppen-Panzer'' des Corium debiibar imd beweglich bleibt

[Hemicystida). Audi wenn sich die Tafelchen der Microplacten mehr oder weniger

regelmassig in Langs- oder Quer-Reiben ordnen, besitzt diese Anordnung meistens

keine morpbologiscbe Bedeutung. Bei den Megaplacta (oder Parcystidea) ist

dagegeii der Platten-Panzer des Kelches aus einer l)escbrankten Zabl von grosseren

Tafebi zusammengesetzt (13—20, meistens 18 oder 19); diese sind gewobnlicb in

mebrere (3— 4) transversale Zonen geordnet, und diese subregulare Anordnung

gewiniit dadurcb eine gewisse morpbologiscbe Bedeutung, dass sie in bestimmter

Korrelation zur Bildung des radialen Antbodium stebt. Mancbe Megaplacteii

(sow(jbl Callocystiden als Glyptocystiden) nabern sicb dadurcb den iicbten Crinoideen,

und von einigen (z. B. Crypfocrinus und Hypocrinus) ist es selbst zweifelbaft, ob sie

nicbt riickgebildete Palacriniden sind. Die Art und Weise, wie die Panzer-Platten

zusammengefiigt und geformt sind, ist im iibrigen innerbalb der secbs Cystoideen-

Familieii so mannigfaltig, dass wir auf die spezielle Bescbreibung derselben verweisen

miissen. Die grosste Mannigfaltigkeit zeigt in dieser Klasse die feinere Struktui- und

Ornamentik der Panzsr-Platten; bald sind dieselben solid oder fein poros, bald mit

einfacben Poren oder ,,Doppel-Poren" ausgestattet ; in anderen Gruppen wieder

treten ,,Por en - Rauten" auf. Da diese Verbaltnisse selbst bei nalie verwandtcn

Gattungen einer Familie sebr variabel sind, konnen sie nicbt zur Unterscbeidung

der Familien benutzt werden. (Vergl. oben pag. 19, 22.)

7. Appendikeln der Tbeca bei den Cystoideen. Alle Cystoideen

sind mit Ambuletten oder ,,ausseren Anbaugen des Ambulacral-Systems" ausgestattet,

welcbe als Tast- und Greif-Organe sowie als Kiemen fungirten. Die Cystoideen baben

diese wicbtigen ,,Ambulacral-Pedalien" von ibren Amphoridsen-A\m&\\ durcb Vererbung

erbalten; wabrend aber bei den letzteren alle diese Anbange als Oral- Ambuletten
auf das Periston! bescbrankt bleiben und nur beweglicbe „Mundfiibler" (Oral-

Tentakeln) darstellen, kommen dazu bei den Cystoideen als neue Erwerbung nocb

die Tliecal- Ambuletten oder ,,Kapselfiibler" (Tbecal-Tentakeln) ; man kann sie

audi als Fingercben {Digitella) bezeicbnen. Zur Stiitze und zum Scbutze dieser

zarten und weiclien Tentakeln entwickeln sicb bei den meisten (vielleicbt bei alien)

Cystoideen Kalkkorperclien, bald in der Aussenwand der Tentakeln selbst (— abnlicb

wie in den Mundfiiblern der Ilolotburien —), bald als selbststiindige Pinnuletten oder

Bj-acliiolen. Wenn die A'erkalkung dieser Appendikeln zu ibrer Erbaltung in fossilem

Zustande geniigt, so konnen sie uns, im Zusammenbange mit den Ambulacren,

wertlivolle Aufscbliisse iiber die Anordnung der zarten Ambulacral-Anbange und die
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.systeniatischeii l^ezieliungeii der Gruppen liefeni. Die wiclitigsteii Versclnedeiilieiten

derselben wei-deii bei der Besprechung der Ambulacren erwUlmt werdeii ; bier geniigt

es hervorziiheben, dass bei den meisten Cystoideen keine freien Bracbioleii vor-

kommen; solche finden wir eigentlicli als freie gegliederte Minidllrmcben nur am
Periston! bei den Ascocystida (— vielleicht Holotburien '? —). Wirklicbe Kelcbarme

(Brachia^ iibnlicb denen der Crinoideen), am Ende der radialen Snbvektoren, baben

die Glyptocystida. Die iibrigen vier Familien besitzen imr Pinnuletten, als

gegliederte (einzeilige oder zweizeilige) Anhange an den Randern der Ambnlacren;

die kleinen Gelenk-Facetten an deren Eandern (an den Seiten-Aestcben der Snb-

vektoren) deuten ihre urspriinglicbe Stellung an. Die centrifugale Wanderung der

primiiren jMundtentakeln erklart die plwlogenetiscbe Entstebung dieser Tbecal-Appen-

dikeln (vergl. unten das Antbodium der Puinocystida).

Malacom der Cystoideen.

Die bjpotbetiscben Vorstellungen , welcbe wir nns vom einstigtn Ban des

Weicbkorpers macbeii konnen, bernlien bei den fossilen Cystoideen ebenso wie

bei ibren iVmpborideen- Alinen, tlieils auf der Deutung der erhaltenen Skelet-Reste,

tiieils auf der vergleicbenden Anatomie und Ontogenie der iibrigen Ecbinodermen,

vor Allen der Holotburien. Jedoch sind die morpliologisclien und pbysiologiscben

Erkenntnisse, die wir so indirekt gewinnen, bei den Cystoideen viel reiclibaltiger

und bedeutungsvoller als bei den Ampliorideen; denn die Ausbildung der radialen

Ambulacren, welcbe den letzteren nocb ganz feblen, lasst sicb bei den ersteren

Scbritt fiir Scbritt verfolg-en. Da aber die stufenweise Entwickeluna; der Ambulacren

audi die Ausbilduiia" der meisten und wicbtio-sten iibrio-en Oro'anc beherrscht, des

Nerven-Systems, Blutsgefiiss-Systems u. s. w., so konnen w^ir weiterbin aus der Mor-

phologic und Pbylogenie des Ambulacral -Systems der Cystoideen audi widitige

Scbliisse auf diejenige der iibrigen Organe ziehen.

1. Tegument-System. Die Hautdecke war bei alien Cystoideen, ebenso wie

bei ibren Ampborideen-Ahnen , aus zwei verscbiedenen Scbicbten zusammengesetzt,

Oberbaut und Lederbaut. Die Ober bant [Epidermis) wurde durcb ein einscbiditiges

,,ausseres Korper - Epitbel" gebildet, welches aus dem Exoderm der Larve hervor-

gegangen war und dei-en Flimmer- Decke theilweise behalten hatte. Die darunter

gelegene Lederbaut [Corium)^ die aus dem Mesoderm (Mesencbym) entstandene

Cutiy^ bildete eine Konnektiv-Lage , innerlialb deren die Skleroblasten sammtliclie

Skelettlieile erzeugten.

2. Sub vekti v-System. Die Himmernden ,,Zufubr-Organe", welcbe

als ,,Subvektiv-Rinnen" oder „Epineural-Kanale" dem centralen Munde der Cystoideen

die Nahrung zufiibrten, zeigen in dieser Ecbinodermen-Klasse eine weit bohere und

mannigfaltigere Ausbildung als bei ibren Ampliorideen-Abnen. Bei diesen letzteren

bescbrankten sie sicb auf die Sub vektakeln, d. b. auf die Flimmer-Rinnen, welcbe
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an der Veiitral-Seite der circoraleu Tentakeln oder Bracliiolcu die Naliruiig direkt

zum Miiiide liiiifiihrten; die Tlieca selbst blieb dabei unbetheiligt. Bei den Cystoideen

hingegen begegnen wir zum ersten Male den Subvektoren, d. h. den perradialen

Flimmer-liinnen auf der Ventral-Seite der Tlieca^ jenen cliarakteristisclien Organen

aller Anthodiaten ^ welche zusammen mit den darunter gelegenen Prinzipal-Kanalen

des Ambulacral - Systems das A nth odium zusammensetzen. Das Nahere liber die

mannigfaltige Differenzirung dieser ^^Amhulacral-Rosette'-'- und iiber ilire Zusammen-

setzung aus dem exodermalen Subvektiv-Stern und dem entodermalen Ambulacral-

Stern werden wir unten bei der Betraclitung des Ambulacral-Systems anfuhren. Das

besondere phylogenetisclie Interesse, welches die Cystoideen-Klasse in dieser Hinsicht

darbietet, berulit darauf, dass wir bei ilmen erstens die friihesten Anfange der

Antliodium-Bildung finden {Pomocystiden und Fungocystiden)^ und zweitens verbindende

Uebergangs-Stufen zu den verschiedenen Formen der ,,Ambulacral-Rosette" in den

iibrigen Klassen der A n t h o d i a t e n ; die Aseocystiden (Ascocystis) fiihren unmittelbar

hiniiber zu den Holothurien, die Antliocystiden [Cystoblastus] zu den Blastoideen, die

Glyptocystiden [Caryocrinus
^

Mimocystis) zu den Crinoideen, die Asterocystiden

{Asterohlastus^ Mesites) zu den Pygocincten (Echinideen, Ophiureen, Asterideen). Bei

den meisten Cystoideen bleiben die Subvektoren und ihre Seitenaste ofFene ,,Flimmer-

Rinnen" an der Oberflaclie der Ventral-Kapsel ; bei einigen Familien aber sinken sie

in die Tiefe und verwandeln sich bereits in Epineural-Kaniile oder ,,Subtegminale

Ambulaeren" [Ascocystida
^

Glyptocystida u. A. (vergl. unten die „Hydropliora
pal mat a", pag. 92).

3. Muskel - System. Der urspriingliche, von den Vermalien und Amphori-

deen durch Vererbung erhaltene Hautmuskel-Schlauch, bestehend aus einer subcu-

tanen, ausseren Ringmuskel-Schicht und einer inneren Langmuskel-Schicht, wird sich

bloss bei jenen Cystoideen noch mehr oder weniger erhalten haben, bei denen der

Flatten - Panzer des Corium beweglich blieb, so bei einzelnen Fungocystiden [Proto-

crinus) und Glyptocystiden [Lichenocystis^ Homocystis)^ bei den schuppentragenden

Hemicystiden und den Aseocystiden ; die letzteren haben vielleicht schon dieselben

perradialen Langsmuskel-Paare besessen, wie die nahe verwandten Holothurien. Bei

alien iibrigen Cystoideen, wo die Panzer-Platten sich durch feste Nahte zur Bildung

einer starren Kapsel vereinigten, diirfte die subcutane Muskel-Platte I'iickgebildet

gewesen sein, mit Ausnahme derjenigen Muskeln, welche die Bewegungeii des Mundes

und Afters vermittelten. Zur Bewegung der Pinnuletten, der Saumpllittchen u. s. w.

werden iiberall kleine Muskeln sich in ahnlicher Weise wie bei den Crinoideen ent-

wickelt haben.

4. Nerven- System. Der bedeutungsvolle Fortschritt, welchen die Cys-

toideen iiber ihre Amphorideen - Ahnen liinaus durch die Ausbildung des Anthodium

thaten, wird unmittelbar audi in der Entwickeluiig entsprecliender Radial -Nerven

sich gezeigt haben. Zu dem oberflachlichen circoralen N erven ring, welchen

die Cystoideen von den Amphorideen durch Vererbung erhalten liatten, und von
welchem epidermale Nerven an die circoralen Tentakeln abgingen, traten jetzt drei
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oder firnf Priiizipal-Nerveii, d, h. jene perradialen Hauptstamme des periplieren

Nei-ven-Svstems, welclie bei alien Authodiaten zwischen den superficialen Subvektoren

und den ambulacralen Prinzipal-Kanalen an der ventral en Oberflaclie der Tlieca ver-

laufen. Die wiclitigen Familien der Pomocystideen und Fungocystideen zeigen uns

unmittelbar die bedeutungsvollen Anfange dieser Antliodial-Organe in der stufen-

weisen Ausbildung der primitiven Ambulacren; die waliren Ursaclien derselben lelirt

uns die vergleicliende Ontogenie der Ecbinodermen in der centrifugalen Wanderung

der Primar-Tentakeln kennen. Bei den meisten Cystoideen werden wabrscbeinlicli die

Prinzipal-Nerven die urspriinglicbe , oberflachlicbe Lage in der Epidermis bewabrt

baben, wie wir sie nocli beute bei Crinoideen und Asterideen linden. Bei denjenigen

Gruppen bingegen, bei welcben die Subvektoren in die Tiefe sanken und sicli in

Epineural-Kanale verwandelten (Ascocystiden und Glyptocystiden), werden aucli die

darunter gelegenen Nerveiistamme ibnen gefolgt sein (wie bei den Holotliurien und

Ecliinideen).

5. Sensillen-Sy stem. Als Sinnes-Organe der Cystoideen konnen wir die

alteren Circoral-Tentakeln betracliten, welclie sie von ibren Ampborideen-Almen

geerbt batten, und die neugebildeten Tbecal-Tentakeln des Anthodium, welclie den

letzteren iiocb felilten. Die beweglicben Pinnuletten, welclie wir bei der grossen

Melirzalil der Cystoideen an den zablreiclien Seitenasten der gefiederten Subvektoren

linden, zeigen uns Zalil und Sitz der kleinen, weiclien ,,Ambulacral-Tentakelii" an,

welcben sie zum Scbutze und zur Stlitze dienten. Wenig eiitwickelt in den beiden

iriltesten Familien {Fomocystiden und Fungocystidep)^ zeigen sie in den Familien der

Agelacystiden und Callocystiden eine almlicbe reiclie Entfaltung, wie bei den Asterideen

und Ecbinideen. Die Ascocystiden diirften sicli alinlicli den Holotburien verlialten

liaben ; die gegliederteii Mundarme derselben konnten sicli trefflicli fossil erlialten,

well Kalk in grosserer Menge in denselben abgelagert wurde, als es in den Mund-

fiililern manclier Holotburien der Fall ist. Die Glyptocystiden nabern sicli dadurcli,

dass sicli freie Tliecal-Arme an den Distal-Endeii der kurzen Subvektoren entwickeln,

den Crinoideen, und wie bei dieseii werden sicli an der Iiinenseite der Pinnulae zarte

Ambulacral-Tentakeln aus der VentraPSeite der Arme erboben baben.

6. D arm-System. Die beiden Oeffnungen des Darmrobrs, der centrale

Muiid und der excentrisclie After, liegeii bei den meisten Cystoideen nicbt weit aus-

einander, ebenso wie bei iliren Ampborideen-Alinen. Bisweilen riickt der After auf

der Ventral-Flaclie der Tlieca bis zur Mitte ilircr Holie binab, selten iiocli tiefer

(einige Glyptocystiden) 5 bei Ascocystis scbeint der After an den Aboral-Pol der ver-

liingerten borizontalen Hauptaxe verlegt zu sein, wie bei den Holotburien. Bei den

altesten und primitivsten Cystoideen {Pomocystiden und Fungocystiden) diirfte das

Dariiirolir nocli dieselbe eiiifaclie Bescliaffeiilieit besesseii baben, wie bei iliren Am-
pliorideen-Almen ; bei den liolier difierenzirten Familien ist dasselbe nielir verliingert

und in Spiral-Wiiidungen gclegt gewesen, wie bei Crinoideen und Ecliinideen; bei

den sclieibenformigen Hemicystiden bat der centrale Darm vielleiclit fiinf radiale

Blinddarme ausgestiilpt, wie bei den ilbnlicben Asterideen. Wie sicli die drei ursprihig-
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lichen Hauptabschnitte des Entevoii, der exodermalc Vorderdarm (Sclilund), der ento-

dermale Mitteldarm (Mageii) iind der entodermale Hinterdarm (Diinndarm) in den

verscliiedenen Gruppen der Cystoideen differenzirt haben , dariiber geben uns ihre

fossilen Eeste keine Andeiitung; ebenso audi nielit iiber das Verhalten des dorsalen

Mesenterium, welches den Darm am Periston! befestigte. Doch giebt Otto Jaekel

an, dass Glyptosphaera ,,einen durchaus abweichenden Verlauf der Mesenterial-Leiste

zeige" (49, pag. 115).

7. Coelom-Systeni. Die geraumige Leibeshohle, welche zum grossten

Theile durch das Darmrohr und die Geschlechts-Organe ausgefiillt war, diirftc bei

den alteren imd niederen Gruppen der Cystoideen noch dieselben einfachen Bau-

Verhaltnisse besessen haben, wie bei ihren Amphorideen-Alinen (s. oben S. 27). Bei

den jtingeren und hoheren Gruppen haben sich von deni Megacoel vielleicht schon

separirte Kanimern abgezweigt und als lokale ,,Coe]om-Sinus" (peripharyngaler, peri-

proktaler u. s. w.) eine ahnliche Bedeutung gewonnen, wie bei den hoheren Echino-

dermen. Filr die Annalime jedoch, dass die Cystoideen bereits einen Paraxon-Sinus

besessen haben, liegt kein Grund vor; dieser hat ihnen gewiss ebenso gefehlt, wie

den iibrigen Monorchonien (Amphorideen und Holothurien).

8. Blutgefass-System. Die eigenthiimlichen ,,wandungslosen Konnektiv-

Lakunen", welche das charakteristischeBlutP'efass-Svstem aller Echinodermen zusamraen-

setzen, sind bei den Cystoideen vermuthlich ebenso allgemein vorhanden gewesen,

wie bei ihren Amphorideen-Ahnen. Als Theile dieses Systems deute ich hier wie

dort die Poren-Kanale in den Panzer-Tafeln, und namcntlich audi die Rauten-Kanale,

welche an den Suturen der letzteren sich hnden (vergl. oben S. 22). Dagegen ist cs

wolil nioglich, dass die eigenthiimlichen ,,Doppel-Poren" in den Panzer -Platten der

Pomocystiden, Fungocystiden, maiiclier Asterocystiden u. A. auf Dermal -Kiemen zu

beziehen sind. Grossere Blutgefasse werden wahrscheinlich auch bei den Cystoideen

am Darm gelegen haben (ein dorsales und ein ventrales Gefiiss wie bei den Holo-

thurien). Ausserdem aber treten nun in dieser Klasse zum ersteii Male die per-

radialen Blutkanale der Ambulacren auf, welche zwisclien den prinzipalen Nerven

und den Ambulacral-Rohren verlaufen, und welche den Amphorideen noch fehlteii.

Die enge pliysiologisclie Korrelatioii, in der diese verscliiedenen Organe des Anthodium

stehen, lasst vermuthen, dass sie sich auch gleiclizeitig historisch entwickelten.

9. Genital-System. Die einfaclie Geschlechts -Oeffnung , welche bei der

grossen Mehrzalil der Cystoideen zwisclien Mund und After liegt, gestattet den Scliluss,

dass dieselben Monorchonien waren, gleicli (\.qm Amphorideen wwdi Holothurien'^ wie

bei diesen werden nur ein Paar einfache oder verastelte Gouaden vorhanden gewesen

sein, deren gemeinsamer Ausfiihr-Gang {Gonodttctus) durch jenen Gonoporus nacli

aussen miindete. Da der Gonoductus oder der unpaare Gonaden-Stamm der Monor-

chonien der Paraxon- Driise (oder dem ,,Axial-Organ") der Peiitorclionien eiitspriclit,

wird audi diese letztere den meisten Cystoideen gefehlt lialien. Anders werden sich

aber in dieser Beziehung vielleicht die beiden Familien der Agelacystiden und Glypto-

cystiden verhalten haben; jene fiihreii zu den Asterideen, diese zu den Crinoideen
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liiniiber; in beiden Familien ist eine ,,dntte Oelfnuiig" der Tlieca, welclie dem ein-

faclien Gonoponis der iibrigeii Cystoideeii entspriclit, tlieils noch gar niclit, tlieik nur

iinsiclier nacligewiesen ; vielleiclit miindete hier der Gonoductus in den Enddarm

(Kloake). Da jedocli die Pentaradial-Struktur in diesen beiden Familien eine liohere

Ausbildung zeigt, ist die Mogiichkeit niclit ansgeschlossen, dass sie sicli audi auf das

Genital-System zu erstrecken begami, und dass dieselben bereits Pentorchmien waren.

Ambulacral- System der Cystoideen.

Der wiclitigste Unterschied, welclier die Cystoideen von den iilteren, bisher

mit ibnen vereinigten Amphorideen trennt, berulit auf der Ausbildung der Ambu-
lacren und der perradialen, in ihrer Mitte verlaufendeu Prinzipal-Kanlile. Diese

typisclien Bildungen, welclie alien iibrigen Ecliinodermen zukommen und ilire ,,E,adiar-

Form" in erster Linie bedingen, felilten noch den Amphorideen ; sie treten zum ersten

Male bei den Cystoideen auf und ilire stufenweise liistoriscbe Ausbildung lasst sicli

Scliritt fiir Schritt verfolgen. Die bekannten Thatsaclien, welclie uiis die vei-gieichende

Ontogenie der Ecliinodermen in der Entsteliung und Ausbildung der Ambulacral-

Felder unmittelbar vor Augen fiilirt, finden ilire pliylogeiietisclie Bestatigung und

Erklaruiig in der vergleiclieiideii Anatomie der Ambulacren bei den Cystoideen. Von
besonderer Wiclitigkeit sind fiir ilir Verstandniss die palingenetisclien Verlialtnisse

der Holotliurieii, wie sie zuerst Richakd Semon in seiner Eiitwickelmigsgescliielite

der Synapta digitata (4) riclitig erkannt und fiir die Stammesgescliiclite der Ecliino-

dermen verwertliet liat.

Als Ambulacra bezeicliiiet man seit Johannes MtiLLEK (1) allgemein die

radialeii ,, Ambulacral-Felder" , welclie vom Munde der Ecliinodermen ausgelieii

und auf dereii Ventral - Flaclie centrifugal iiber einen kleiiiereii oder grossercii

Bezirk der Tlieca sicli erstrecken. Die stralilige, einer Rose abnliclie, zusammen-

liangende Gruppe der Ambulacren, oder die ^^Ambidacral-Rosette''''., bezeicliiie icli ein

fiir allemal kurz als An tli odium; iliren Mittelpunkt bildet stets die ]\Iundoffnung.

Dieses gauze, fiir die Ecliinodermen lioclist wiclitige Gebilde besteht auatoniiscli aus

zwei weseiitlicli verscliiedenen Tlieilen , aus dem Ambulacral-System und dem Sub-

vektiv-System ; ersteres geliort seinem Ursprmige nacli dem E n t o d e rm an {Ilydro-

coel, Coelom-Tasche7i)^ letzteres dem Ek to derm {Epidermis und Corium). Die ober-

flacliliclieii Einnen des Subvektiv -Systems sind mit dem exodermalen Epitliel

der Oberliaut bedeckt; dagegen sind die darunter gelegenen Rolireii des Anibulacral-

Sy stems innen vom entodermalen Epithel des Hydrocoels und seiner Fortsatze aus-

gekleidet (vergl. pag. 28). Beide Tlieile werdeii vollstandig gescliiedeii und zugleicli

gestiitzt durcli das dazwisclien gelegene Corium, in dessen mesodermalen Binde-

gewebe sicli das Ambulacral-Skelet entwickelt.

Fiir die Pliylogenie des Ambulacral-Systems der Echinodermeii ist die Klasse

der Cvstoideen von o-rosster Bedeutuno-; denn in dieser Klasse beoinnt erst die

Festschrift fiir G e g en b au r. 12
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Eiitwickelung dor Ambulacven luid des radialeii, aus ilmeii zusammengesetzten

Aiithodiums. Sie wird dadurcli eingeleitet, dass die Tentakeln oder Bracliiolen,

Avelclie bei den Ampliorideeii im Krauze den Mund umgeben, beini Waclistlium des

Peristoms sicb vom Munde entfernen nnd in aboralev Direktion anf die Tlieca biniiber-

rlicken. Die Subvektiv-Rinnen aber, welcbe an der oralen Innenseite der Tentakeln

verlaufen und dem Munde die Nabrnng zufiihren, kommen dadurcb tbeilweise in die

Kapsel-Wand zu liegen ; nnd diese perradialen Subvektoren oder ,,Ambu]acral-

Rinnen" sind es, welche in der Ventral-Kapsel mit vollkommener Sicberbeit die

Lage der unmittelbar darunter gelegenen Prinzipal-Kanale oder ,,radialen Ambu-
lacral-Gefiisse" angeben. Aucb die Lage des Hydrocirciis oder des ,,circoralen

Wassergefass-Ringes", von welcbem die drei odei- fiinf Prinzipal-Kanale ausgelien,

wird entweder durcb den sternformigen Mund selbst bestimmt angegeben , oder

durcli einen Subvektiv-Circus, einen unmittelbar dariiber gelegenen, den Mund
umgebenden Subvektiv-Ring. Diese ek to dermal en S u bv e k tiv - 0 rg an e mit

ibren mesodermalen Skelet-Tlieilen sind in der Reo-el allein der Versteineruno' fiibio'

und daber flir die Palaeontologie der Ecbinodermen von hoebstei- Bedeutung. Dagegen

konnen von den eigentlielien en t o d e r m a 1 e n A m b u 1 a c r a 1 - 0 r g a n e n , welche

unmittelbar darunter liegen, nur selten und ausnabmsweise einzelne Theile erbalten

bleiben. Da jedocli der Verlauf der letzteren bis in seine Einzel- Verbiiltnisse liinein

derselbe ist wie bei den ersteren, und da beide Organ-Systeme in engster Korrelation

stelien, so dlirfen wir aus den realen Struktur-Verbaltnissen der versteinerten

Subvektoren bei den Cystoideen die wicbtigsten und sicliersten Scbliisse auf den

liypotbetiscbeii Bau ibres Ambulacral-Systems zieben.

Die kritiscbe Morpliologie des A ntli odiums bat demnacb seliarfer, als

es bislier meistens gescbehen ist, die ektodermalen Organe des Subvektiv-Systems

und die entodermalen Theile des Ambulacral-Systems zu untersclieiden. Eigentliclie

Am bulacral-Organe des Anthodiums sind alle Theile, welche als Auswiichse aus

dem primar einfachen Hydrocoel entstanden, also 1. der Hydrocircus oder Ambulacral-

Ring, welcher den Mund umgiebt (Wassergefass-Ring) ; 2. die Prinzipal-Kanale oder

perradialen Ambulacral-Rohren, welche die Perradien oder ,,Strahlen erster Ordnung"

bezeiclmen; 3. die lateralen Fieder-Aeste , welche dieselben an die Thecal-Tentakeln

und ihre Piimuletten abgeben. Sub vektiv- Organe des Anthodiums dagegen,

welche den ersteren cntsprechen, sind: L Der Subvektiv-Stern des Mundes, welcher

entweder von den perradialen Mundrinnen gebildet Avird oder von einem besonderen,

den Mund umgebenden Subvektiv-Ring; 2. die Subvektoren oder die perradialen

Nahrungs-Furchen, welche in der ventralen Kelclidecke verlaufen (— und sicb, wenn

Arme an deren Ende stehen, als ,,Arm-Rinnen" auf deren Ventral-Seite fortsetzen —);

3. die lateralen Fieder-Aeste, welche die Subvektoren an die Pinnuletten abgeben.

D a s A n t li o d i um der Cystoideen zeigt bei sein er mannigfaltigen Entwicke-

lung und Gestaltung folgende wichtige Differenzen in der Zahl und Lage der

Ambulacren, welche dasselbe zusammensetzen : 1. Das Anthodium ist regular drei-

strahlig (Jiemicosmites und die iibrigen Hexalacystida) — Anschluss an die Araclino-
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cystida. — 11. Das triradiale g'elit in das ampliipleure peiitaradialc Aiitliodium iibcr,

iiidem die beiden lateralen Subvelctoren sich gabelig tlieileii {Glyptosphaeiida) 5
man

imtersclieidct nun einen nnpaaren Frontal-Stralil und zwei Paare Lateral-Strahlen

(vordere pelctorale und liintere paranale). III. Das Antliodium wird regular fiinf-

straldig, indem die fiinf Ambulacren gleiclie Grcisse und Form annelimen : Die

Meln-zalil der Pomocystida^ Agelacystida^ Ascocystidci] ferner Cystoblastus unter den

Callocystida, und einige Glyptocystida. IV. Durcb Eticltbildung de.s frontalen Aml^u-

lacrum wird das Antliodium vierstralilig {ApiocystMa)] anfangs sind die vier Ambu-

lacren nocli paarweise verscliieden {Apiocystis, Sphaerocystis), spater werden sie ganz

gleicli und bilden ein reclitwinkeliges Kreuz {Staurocystis). V. Indem drei Ambulacren

verscliwinden, bleiben nur zwei gegenstandige iibrig, ein linkes vorderes (pektorales)

und ein reclites liinteres (paranales) ; beide verlaufen in einer Meridian-Ebene am
Eande der linsenfdrmigen Tlieca [Amygdalocystis und Pseudocrinus).

F o r m u n d G r o s s e d e r A m b u 1 a c r e n : I. P om o cy s ti d a 5 die Subvektoren

bleiben sehr kurz und entsenden inir selir wenige (je 2—5) kurze Aeste ; die Zalil

der Pinnuletten, welclie am Ende derselben stehen, bescbrankt sicli demnacli liier auf

5—25; das Antkodium bildet ein sehr kleines, regular pentagonales Scliild, das nur

einen sebr beschrankten Eaum oben auf der Kapsel einnimmt und sicli meistens

scharf von dieser absetzt. II. Fungo cystida; die Subvektoren werden sehr lang

und krieclien als feine fadenfdrmige Einnen liber den grossten Tlieil der Theca hin,

dabei kreuzen sie oft die Tafel-Nahte und kcinnen sich unregelmassig veriisteln

;

meistens geben sie in weiten Abstanden (oft einseitig) kleine kurze Seitenaste ab, an

deren Ende eine Pinnulette steht. III. Agelacystida; das Anthodium ist meistens

regular pentaradial, selteuer amphipleurisch ; die fiinf Subvektoren sind von gleicher

Lange, bald auf die obere Hemisphare der Theca beschraukt, bald auf die untere

iibergreifend, fast bis zur Basis {Edriocystis^ Mesites); bisweilen sind die Subv^ektoren

nicht gerade, sondern gekriimmt, das Anthodium spiral i^Agelacrinus, Gomphocystis^

Edriocystis) ;
auch kcinnen die beiden posteraleii Subvektoren in entgegengesetzter

Eichtung gekriimmt sein und den After ringformig umfassen {Lepidodiscus^ Agela-

cystis). Die Subvektoren der Agelacystiden sind stets dicht gefiedert, mit zahlreichen

kurzen Seitenasten versehen, an deren Enden Pinnuletten stehen. lA^. Asco cystida;

die fiinf Subvektoren sind sehr lang und verlaufen unter der Haut als fiinf subteg-

minale Ecihren, vom Munde bis zum After, entlang den fiinf Kanten der verlangerten,

fiinfseitig prismatisclien Theca (— vielleicht Holothurien? —). V. C alio cystida

;

das Anthodium ist selten regular pentaradial [Cystoblastus] ;
meistens irregular oder

stark umgebildet, indem eines oder mehrere Ambulacren rlickgebildet , die iibrigen

ungleich werden; oft sind sie auch gegabelt oder unregelmassig verastelt (Antho-

cystis, Sphaerocystis) ; die Subvektoren sind geiiederte otfene Einnen mit zahlreichen

kurzen Seitenasten, an deren Enden Pinnuletten stehen. VI. Glyptocystida; das

Anthodium ist triradial bei den Hexalacystida^ pentaradial bei den Sycocystida- die

Ambulacra liegen subtegminal, indem die kurzen Subvektoren durch Deckpliittchen

in geschlossene Kanale verwandelt sind. Die Vertistelung der drei oder fiinf

12*
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primaren Ambalacren ist in dicser Familic iiincrluiUj dev Kelchdecke fiichcrf()nnio-|

erst luxclidem ilire Aesto aiif die freien Arme iibergetreten siiid, gebeii sie kurze

seitliclie Finderastclieii fiir dureii Piimulae ab. Auf der iiineren (oraleu) Seite der

Arme und ihrer Piniiiilae verlaufeii die Subvektoren als offeiie Rinneii , erst an der

Basis der Arme, wo sie miter die Kelclidecke tauchen, werden sie zu gescidosseiieii

Kaiiiilen oder stibtegminaleii Siibvektiv-Roliren.

Die Ambulacren der Cystoideen werden v<jii den meisten Autoren, die sick

mit ikrer Morphologic beschaftigt haben, als niederliegende oder dem Kelche

aufgewaclisene Arme bezeiclinet. Viele Palaeontologen sclieinen dabei anzmielimen,

dass die ansehnliclien tliecalen Ambulacren der Agelacystiden^ Callocystiden u. s. w.

wirklicli urspriinglicli freie Arme warcn, die sick (aknlicli wic bei der Palacrinide

Barrandeocrinus) auf die Tkeca nacli unten zuriicksclilugen und dann mit deren

Oberflaclie durck ( -oncrescenz versckmolzeii. ZrrxKL giebt dieser kerrsckenden Ansickt

nock neuerdings Ausdruck, indem cr sagt: ,,Bei den Callocystiden und Agelacriniden

liegen die Arme mit ikrer Dorsal-Seite entweder auf dem Kelcke oder sind in

Pimien desselben eingebettet; sie kekren ikre Ambulacral-Seite nack aussen und

sind jedenfalls mit einer Eeike alternirend angeordneter Pinnulae besetzt, welcke sick

auf kleinen Gelenkflacken neben der Ambulacral-Furcke erkeben" (7., pag. 151).

Ick kalte diese Homologie der Ambulacren und der Arme nickt fiir zulassig; denn

sonst miisste man mit demselben Reckte audi die Ambulacren der Eckinideen als

,,angewaclisene Arme" bezeiclmen. Wie bei den letzteren, so sind audi bei den

Cystoideen die Ambulacren dadurcli entstanden, dass die Priuuir-Tentakeln vorn

Munde weg centrifugal auf die Tkeca kiniiber waiiderten, dabei Seiten-Aestckeii

trieben, aber mit dem Periston! durck die Subvektoren in Zusammciiliang blieben.

Hydroxjliora palmata eiiiiger Cystoideen.

Als eigentliumlicke
,

subtegminale Bildungen der Kelclidecke kat Bakrande

(12, pag. 41) bei drei angebliclien Cystoideen die von ikm so genannteii Hydro-
pkora palmata besclirieben, und zwar bei drei Gattungen, welcke zu unsereii

A m p li o r i d e e 11 , zur Familie der Aristocystida (— Subfamilie Pirocystida —

)

gekoren. Die betreft'enden Figuren der ^^Hydrophores pahnees'"'' sind sammtlicli iiur

isolirten Fragmenten entnommeii, welcke das Peristom, den Mund und seine

luickste Umgebung von der Innenflaclie der Tkeca zeigeii (von Aristocystis, Pirocystis

und Craterina). Ueberall bestekt das Organ aus einem pentagonalen Ring, welcker

den Mund umgiebt und von desseii 5 Ecken 5 faclierformige Rokren-Biisckel aus-

straklen, jedes aus 5—6 divergenten Aesten zusammengesetzt. Bakrande vergleiclit

dieselben sowokl mit den „Poreii-Rauten" der Cystoideen^ als mit den „Hydrospiren"

der Blastoideen. Indessen kat sckon Neumayr mit Reclit betont , dass weder dieser

nock jener Vergleicli zulassig ist, dass es sick vielmelir nur um ,,iimere, subtegminal

gelegene Ambulacral-Riimen" kandeln konne (8, pag. 409). In der Tkat brauclit
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man bloss das subtcgmhiale inid peiitaradiale Aiithodinm y(jii maiiclieii Hjjpascocrhien

(8, pag. 461) mit demjeiiigen der drei Ampliorideen-Genera zii vergleichen, uiii sicli

von der wirklichen Homologie der beiden almliclien Gebilde zu iiberzeugeii. Jedocli

nimmt auch Neumayr noch unljedenklicli an, dass die ^^Hydrophores palmees'"'- von

Bakrande wirklicli zu jenen drei Gattungen gelioren, deuen er sie zuscbreibt; und

diese Annalime theilen alle neueren Autoren, so iiamentlicli aucli BEitNAUD (oO,

pag. 202, 203) und Zittel (7, pag. 149, 153) Gerade diese lioclist wiclitige An-

nalime lialte icli aber fur einen folgenscbweren Irrtlium.

Durch sorgfaltiges , wiederlioltes Studium der vortrefflichen Abbildungen von

Barrande und kritisclie Vergleiclmng derselben mit den ungeiiiigenden Bescbreibungen,

bin ich zu der sicheren Ueberzeugung gelangt, dass jene vielbesprocLenen Hydropliora

pahnata zu keiner einzigen von den drei genainiten Am])horideen-Gattungen gelioren,

zu denen ilir Eiitdecker sie gestellt hat. Vielmelir muss icli aiinelimen, dass die

betrefFenden Fragmente pentaradialeii G 1 y p t o c y s t i d e ii angehoren , den einzigen

Cystoideen^ von welclien uiis subtegminale Subvektoren bekannt sind (vergl. unteii).

Insbesondere liisst mir die treffliclie Darstellung, welclie Fr. Schmidt (18) von Glypto-

cystis pennigera gegeben liat, keinen Zweifel, dass diese Sycocystide dieselben siib-

tegminalen Antliodieii besitzt, wie sie Barrande abbildet. Bei der grossen Wiclitigkeit,

welclie diese Ansiclit fur die morphologische Deutung und systematisclie Stellung der

genannten drei Genera von Aristocystiden besitzt, selie icli micli genotliigt, dieselbe

aus der eigenen Darstellung von Barrande zu begriinden.

I. Aristocystis indeterminata (12, pag. 41, pag. 104, PI. 14, Fig. 1— 6).

Die Abbildungen bezielien sicli auf drei isolirte, gaiiz unvollstandige Fragmente, von

denen Barrande selbst aiigiebt, dass er sie iiur uiisiclier und provisoriscli zu einer

,,unbestimmten Art von Aristocystis'-'' stelle. Bei der typischen Species dieses Genus

(Aristocystis bohemica) faiid er uiemals almliclie Bildungen vor, trotzdem er selir

zahlreiche und vortrefflich erlialtene Exemplare derselben genau untersuclite. Aiicli

sind die drei Fragmente iiicht an deren. Fundort (Zaliorzan), soiidern an andereii

Orten gefuuden worden (vergl. 12, Explications des Figures 1—6, PI. 14). Da die

fiinf Subvektoren dieser Antliodien seclisastig sind, bezielie icli sie auf die Gattung

Pahiacystis walirsclieiiilicli gelioren zu derselben die grossen, seclisstrahligeii und

graniilirten Panzer-Platten (offenbar von Glyptocystiden)^ welcbe Barrande als ,,ZAveifel-

haften Ursprungs" auf derselben Tafel (14) abgebildet bat (Fig. 24—33).

II. Pirocystis desiderata (12, pag. 172, PI. 20, Fig. 29—34). Die

AbbikUmgen zeigen zwei isolirte Fragmente eines Cystoideen - Peristoms , welches

Barrande
,,
provisoriscli" zu einer uiibekaiinten Art von Pirocystis stellt; bei der

typischen Species dieser cambrisclien Gattung {^Firocystis pirum) hatte er diese Bilduiig

nicht gefundeii. Die beiden Bruchstiicke wareu isolirt in zwei verschiedenen Kiesel-

Knollen eingesclilossen und gelioren walirsclieiiilicli zu zwei verschiedenen Arteii von

Glyptocystiden. In dem einen Fragment, Fig. 29—31, zeigt jedes der fiinf facher-

formigeii Ambulacreii 5 Aeste, wie bei Glyptocystis (Genus 44, mit 25 Brachien).
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111 tieiii zvvciteii Fragmeute, Fig. 32— 34, giebt jcder Subvcktor G Aestc ab, wic bei

Palmacystis (Genus 45, mit 30 Bracliien).

III. Crateriiia boliemica (12, pag. 125, Fl. 17, 11, Fig. 5, 7; Fl. 34,

Fig. 19, 20). Die Abbildmigen bezielieii sicli auf zwei isolirte Fragmeute, dereii

Ziigelioiigkeit zii Crateriiia iiiclit im mindesteu erAvieseii, ja sogar lioclist imwabr-

sclieinlicli ist. (Jraterina (von welclier Barrande Hunderte von grossen iind wolil

erlialtenen Kapsebi sammelte !) zeiclinet sicli vor alien anderen Arhtocystiden dadurcli

aus, dass fast immer nnr die Dorsal-Tlieca (= ,,Kelcli") erlialteii ist, fast niemals

dagegen die Ventral- Thee a (= ,,KeIclidecke") ; die Darstellung der letzteren ist in

den wenigen Fallen, wo sie spurweise vorlianden war, ganz unsicher und ungeniigend.

Der dickwandige Kelcli bildet einen flaclien, umgekelirten Kegel oder ,,Krater", dessen

verduniite Basis niiteii durcli einen Iiisertionszapfen befestigt ist. Die koiiisclie Kelcli-

liolile (iffnet sicli aber durcli eine weite kreisrunde Miindung, die nacli meiner Ansiclit

von eiiier weichliautigeii (oder nur nnvollstandig mit kleinen Plattclien gepflasterten)

Kelclidecke versclilossen Avar; die wichtigen Oeft'nungeii in derselben (der centrale

Mmid, der excentrisclie After, und zwisclien beiden der Goiioporus) sind niemals deut-

licli erlialten. Dass die abgebildeten ,,Hydropliora palmata" in einer solclien Kelcli-

decke gelegeii liaben sollten, ist von vornlierein liochst nnwalirsclieinlich; man darf

diese Frage aber siclier verneinen, Avenn man den nngeniigendeii Text von Barrande

mit seinen sorgfaltigen und objektiven Abbilduiigeii kritiscli vergleiclit. Die eine

isolirte Tafel mit einem Ambulacrum (12, PI. 17, Fig. 5— 7), ist siclier zufiillig in

den leereii Kelcli einer Craterina liineiiigefalleii. Von dem anderen, selir sclileelit

konservirten Kelclie (PI. 34, Fig. 19, 20) ist es iiberliaupt ganz zweifelliaft , ob er

zu Craterina geliort; sollte dies aucli der Fall sein, so wiirde die einzige, daran

erkciiiibare Tafel, mit einem Ambulacrum, ebenfalls zufiillig liineiiigeratlien sein.

Aucli diese Fragmeute gelioren siclier einer G 1 y pto cy stide an.

Erste Faniilie der C-ystoidcen:

Pomoeystida, E. Haeckel, 1895.

jPomocystida, E. Haeckel 50, pag. 9.

Sphaeronitida, M. Neumayr, 1889, 8, pag. 415 (pro parte!).

Spliaeronitida, Zittel, 1895, 7, pag. 153 (pro parte!).

F am i 1 i e n - C li a r a k t e r : Cystoideen mit monaxoner, meistens kugeliger oder

birnformiger Tlieca. Platten-Paiizer aus zalilreichen irregularen (meist Doppelporeii

tragenden) Tafelclien zusanimeiigesetzt. Tlieca mit vei'tikaler Hauptaxe, unteii am
Aboral-Pol ciufgewachsen oder kurz gestielt, oben am Oral -Pol mit einem kleinen,
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subregular funfstraliligeii Aiitliodiiim. \'om Munde geheii i'iinf kurze Ambulacval-

Rinneii aus, die weiiige (2—5, selten mehr) Aeste tragen; am Ende jedes Astes eine

Pinnulette. After dicht nebeii dem Munde, zwisclien Leiden reclits der Goiioporus.

Die Familie der Pomocystidcn liabe ich (1895, 1. c.) fiir einen Tlieil von

jenen altesten und primitiv.sten Formen der iicliten Cystoideen aufgestellt, welclie bis-

lier (nacli dem Vorgange von Neumayr) als hiphaeronitida zu>sammengefasst wurden.

Sie untersclieiden sicli aber von einem anderen Theile dieser letzteren, von den nachst-

folgenden Fungocystida, sehr wesentlicli durch die ganz primitive Bildung der Ambu-

lacren, deren pliylogenetiscbe Entstehung und Ausbildung hier vom ersten Anfang

an zu verfolgen ist. Die Pomocystiden besitzen daber eine ganz hervorragende mor-

phologiscbe Bedeutung; sie konnen nicht allein als die Stammgruppe der acliten

Cystoideen betracbtet werden, sondern aller Ecbinodermen mit Ambulacral - Feldern

— also eigentlicli als die altesten Abnen des ganzen Stammes, mit Ausschluss der

nocli alteren Ampborideen (und wabrscbeinlicb audi der Holotburien). Als wicli-

tigster und altester Typus dieser Familie ist die Gattung Sphaeroiiites (im weiteren

Sinne !) zu betrachten, deren t}'piscber Korperbau namentlicb von Angelin vortreff licli

dargestellt ist (13, Tab. XI). Die meisten Arten stammen aus dem Unter-Silur von

Scliweden, nur die bobmiscbe Pro^goc^/s^/s ist jiinger (devoniscb).

Die Tlieca der Pomocystiden ist meistens kugelig oder subspharisch, oft aucb

eiformig oder birnformig, seltener keulenformig. Gewobnlicli ist sie am Aboral-Pol

durcb einen kurzen, dicken Stiel befestigt; bisweilen aucb stiellos, mit breiter Basis

aufsitzend. Die zalilreicben kleinen Panzer - Flatten, welclie die Kapsel zusammen-

setzen, sind meistens ganz irregulilr-poh'gonal, seltener subregular-bexagonal ; sie sind

stets mit Doppelporen ausgestattet , und zwar tragt gewcibnlicb jede Platte viele

Doppelporen ohne bestimmte Anordnung (vergl. pag. 19, 22). Bisweilen jedocb liegen

die liringliclien Gruben der Doppel-Poren in Meridian - Linien {Pomosphaera ohlonga).

Unten gelit die l^afelbekleidung unverandei t auf den kurzen, dicken Stiel iiber, der

nur den engeren Basal-Theil der Kapsel darstellt.

Das A n t b o d i u m der Pomocvstiden ist von o-anz besonderem Interesse ; es

nimmt meistens nur einen sebr bescbrankten Raum am Oral-Pole der Kapsel ein und

setzt sicli als ein pentagonaler Mundschild scliarf von dem umgebenden Panzer ab.

Oft ist das vertiefte Peristom-Feld von einem erbabenen Ringwall und Graben um-

geben. Die circoraleAmbulacral-Rinne bildet imi die centrale Mundoffnung

keinen gescblossenen Ping, sondern einen hufeisenformigen Bogen, der nacb binten,

gegeii den After, often ist; sie wiederbolt die charakteristiscbe Bogenform der Hydro-

coel-Sicliel , welclie bei den palingenetischen Pentactula-Larven aller Ecbinodermen

den Schlund umwacbst. Wie bei dieser letzteren, geben vom konvexen Randc des

Bogens fiinf divergirende kurze Kaniile aus , welcbe sicli zu den fiinf Primiir-

Tentakeln begeben. Die Mundriniie des Bogens erscheint aber in zwei verscliiedeiien

Formen; urspriinglicli ist sie dreispaltig (so bei Sphaeronites globulus und Pomocystis

sulcifera) ;
der unpaare, vordere Ast (dem After gegeniiber) bleibt einfach und gebt

zum Frontal-Tentakel; die beiden paarigen, seitlichen Aeste gabeln sicli und versorgen
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die vier paarigen Tentakeln (zwei vorderc, laterale und zwei hintere, posterale) ;
—

wenn aber die Gabelmig sclion an der Basis statttindet, und die fiinf Aeste ausein-

ander riicken, wird die Mundrinne ftinfspaltig (so bei Eucystis und Proteocystis).

Die fiinf kurzen, feinen AmbukuM-al-Einnen bleiben nur bei der Stamm-Gattung

Pomonites einfach, und die einfache Gelenkfacette an deren Distal-Ende zeigt an, dass liier

der Mund von fiinf einfachen Tentakehi und Pinnuletten umgeben war. Bei alien iibrigen

(— bisher als Species von Sphaeronites unterschiedenen —) Formen tlieilt sich jede

der fiinf perradialen Mundrinnen in je 2—5 divergente Aeste, und am Ende jedes

Astes zeigt sicli eine deutliclie Gelenk-Facette, auf welcher eine Pinnulette als Stiitze

eines Tentakels sass. Die verscliiedenen Modi dieser Verzweigung sind von lioliem

morpliologisclien Interesse, da sie in mehreren Gattungen dieser Familie verscliiedene

Zustande der Ambulacren - Genese bleibend darstellen, welche in der Ontogenie

liolieren Ecliinodermen aufeinander folgen. Auf Grund dieser Anscliauung sclieint

es mir niitzlicli, in dieser Familie die naclistehend charakterisirten seeks Genera zu

untersclieiden.

Alle Pomocystiden besitzen d r e i K a p s e 1 - 0 e f fn u ii g e n , welclie sehr nalie

bei einander liegen ; der grosse excentrisclie After unmittelbar liinter dem Munde,

und zwischen beiden auf der r edit en Seite (gleich liinter dem rechten posteraleii

Ambulacrum) der kleine Gonoporus. An gut erlialtenen Exemplareii sind alle drei

Oeftiiuiigen mit einer Klappen-Pyramide verselien, z. B. bei Sphaeronites ovalis (Vergl.

Fig. 6—11). Die Zalil der Klappen betrilgt am Munde stets fiinf (— die uiipaare poste-

rale grosser als die vier paarigen lateralen —); am After ist die Zalil wecliselnd

(3—9), ebenso aucli am Gonoporus (3—5). Die jiingste Gattuiig, Proteocystis., zeichnet

sicli vor den iibrigen Pomocystiden dadurcli aus, dass die drei Tliecal-Ostien sicli

weiter von einander entferneii; aucli ist liier zwischen Mund und Gonoporus eine

vierte, sclilitzformige Oefthung siclitbar, walirsclieinlicli der Hydroporus (Fig. llh).

Genera der Pomocystida.

Poraocystiden-Genus

:

Typische Species
Zalil der

Tentakeln

Form der

Sul)vektoren

Text-Figur

(Peristom)

1. Pomonites pentadaea 5 einfach 6

2. Sphaeronites 2)omum 10 dichotoni 7

3. Pomocystis uva 15 trichotora 8

4. Pomospliaera ohlonga 20 vierastig 9

5. Eucystis raripundata 25 funfastig 10

6. Proteocystis flava Variat. irregular 11

1. Genus: PoiUOllites, E. Haeckel (nov. gen.).

Pomocystida mit fiinf Tentakeln und Pinnuletten, je einer am Ende der fiinf

kurzen einfachen Subvektoreii (oder tliecalen Ambulacral-Fin-clien).
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Species typica: Pomonites peiltactaea, E. Haeckel (nov. spec). Fig. 6.

Fundort: Uiitei'-Silur von Skandinavieii.

Das Genus Pomonites kaiiu als die gemeiiisame Stammgattiiiig aller peiita-

radialen Cystoideen betrachtet werden; es ist die eintacliste und iilteste Form dieser

Fig. 6—11.

Periston! der seclis Genera der Pomocystiden, von oben geseheu, vergr. o Muud, a After, g Gouoporus, s Subvektoien

(oder Ainbulacral-Riunen), p Insertioueu der Tentakeln (Pinnuletten).

Fig. 6. Pomonites pentactaea. Fig. 7. Si)haeroiiites i)omuni. Fig. 8. Pomocystis uva. Fig. 9. Pomosphaera
oblonga. Fig. 10. Eucystis raripnnctata. l''ig. 11. Proteocystis flava. Grdsstentheils nach Angelin (13, Tab. XI).

Klasse imd scliliesst sicli iiiimittelbar an die Ampliorideen- Ahiieii an, und zwar an

Pentactaea. Die fiinf kurzen i\.mbulacral-Rinnen sind liier noch ganz einfacli, unvcr-

zweigt, und am Distal-Ende einer jeden stelit eine einzige Gelenk-Facette, zur Auf-

Pestschrift fiir Gegenbaur. 13
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nalime einer einzigen Pinnulette ; der Miind war nur von den fiinf Primar-Tentakeln

umgeben. Wii- konnen Pomonites von der Ahnen-Gattung Pentactaea einfacli dadurcli

ableiten, dass die flinf Protentakeln der letzteren (mit ihren Pinnuletten) beginneii,

sicli von den fiinf Mmidecken zu entfernen nnd in centrifugaler Direktion auf die

Kelchwand hiniiljer zu wandern.

2. Genu.s: Sphaeroiiites, Hisinger, 1837.

Text-Figur 7 (pag. 97).

SpTiaeronites, Hisinger, 1837; Lethaea Suecica, pag. 91.

Sphaeronis, A.ngelin, 1878; 13, pag. 30, Tab. XI.

Pomcjcystida mit zelni Tentakeln und Pinnuletten, je ein Paar am Ende der

fiinf kurzen gabeltlieiligen Subvektoren oder Ambulacral-Furchen.

Species typica: Sphaeronites pomum, Hisingee, 1837.

Sxihaeronites pomum, Hisinger, Lethaea Suecica, pag. 91, Tab. XXV, Fig. 7.

Sphaeronites pomum, Angelin, 13, pag. 30, Taf. XI, Fig. 12; Tab. XXVII, Fig. 14, 16; Tab. XXVIII,
Fig. 10— 10 b.

Ecldnus pomum, Gyllenhall, 1772; Veteusk. Acad. Stockholm Handl. pag. 242, Tab. VIII, Fig. 1 — 3.

Fundort: Unter-Silur von Skandinavien und Russland.

Das Genus Sphaeronites (— urspriinglicli unsere siimmtlichen Pomocystida

umfassend —) bescliranken wir liier auf diejenigen Formen, deren kurze Ambulacral-

Rinnen am Distal-Ende in ein paar kurze Gabel-Aeste ausgelien, und welche dem-

nacli 10 Pinnuletten und dadurcli gestUtzte Tentakeln trugen. Angelin, welcher die

genauesten Darstellungeii des Antliodiums von Pomocystiden gegeben hat, definirt

sein Sphaeronis: ,,Area ambulacralis pentagona, vallo circumdata; paria brachio-
lorum quill ([ue". Unter den von ihm abgebildeten Sphaeronis- Arten besitzen

diese Decamerie der Tentakeln:

1. Sphaeronites pomum., Angelin; 13, Tab. XI, Fig. 11, 12.

2. Sphnerouites globulus, Angelin; 13, Tab. XI, Fig. 7— 10.

3. Sphaeronites oralis, Angelin; 13, Tab. XI, Fig. 13— 16.

3. Genus: Pomocystis, E. Haeckel, 1895.

Pomocjjstis, E. Haeckel; Die cambrische Stammgruppe der Echinodermen, 50, pag. 9.

Text-Figur 8 (pag. 97).

Pomocystida mit 15 Tentakeln und Pinnuletten, je 3 am Ende jeder der

5 kurzen Ambulacral-Furchen (ein unpaarer terminaler und ein paar laterale).
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Species typica: Pomocystis UVa, E. Haeckel.

Spliaeronis nva, Angelin, 13, pag. 31, Tab. XI, Fig. 23, 24.

Fuiidort: Unter-Silur von Skandinavien (Dalecarlien),

Das Genus Pomocystis umfasst jene, bislier zii Hphaeronltes gestellteii Pomo-

cystideii, deren Antliodium einen Kranz von 15 Pinnuletteu tragt. Dieses phylo-

genetische Stadium entspriclit jener wichtigen ontogenetisclieii Stufe, auf welcher bei

vieleii Ecliinodermen die Pentactula 1 5 Tentakeln tragt. Jeder der fiinf primaren (per-

radialen) Tentakeln hat an der Basis ein paar laterale Aeste getrieben und hat sich

dabei von seiner Insertions-Basis in distaler Richtung entfernt. Unter den sihirischen

von Angelin sehr genau abgebildeten Arten seines Genus ISphaeronis (— im weiteren

Sinne! —
)
zeigen diese tvpische Pentadecal-Bildung drei Species:

1. Pomocystis tiva, Angelis, 13, Tab. XI, Fig. 23, 24.

2. Pomocystis sulcifera^ Angelix, 13, 'J'ab. XI, Fig. 19, 20.

3. Pomocystis mimita^ Axgelin, 13, Tab. XI, Fig. 21, 22.

4. Genus: Pomosphaera, E, Haeckel, (nov. gen.).

Text-Figur 9 (pag. 97).

Pomocystida mit 20 Tentakebi und Pinnuletten, je vier an jeder der fiinf kurzen

Ambulacral-Furchen : zwei unpaare (perradiale) und zwei paarige (laterale).

Species typica: Pomosphaera oMonga, E. Haeckel.

S-phaeronis oMonga, Angelin; 13, pag. 30, Tab. XI, Fig. 17, 18.

Fundort: Uiiter-Silur von Skandinavien (Dalecarlien).

Das Genus Poviospliaera griinden wir fiir jene Formen von Sphaeronites,

deren Anthodium 20 Pinnuletten und Tentakeln tragt. Jede der 5 kurzen Anibulacral-

Rinnen zeigt vier Gelenk-Facfetten, von denen zwei unpaare perradial liegen, die zwei

paarigen zwischen diesen lateral (adradial); von den beiden unpaaren Tentakeln ist der

distale als der ausgewanderte Primar-Tentakel zu deuten, der proximale als der jiingste

der vier Tentakeln. Der typische Vertreter dieser Gattung, Pomosphaera oblonga^ von

welchem Angelin (1. c.) eine sehr gute Abbildung gegeben hat, zeichnet sich durch

autfallend radiale Anordnung der zahlreichen, grossen und dicht gedrangten Doppel-

poren aus (vergl. die Copie Fig. 9, pag. 97).

.5. Genus: Eiicystis, Angelin, 1878.

Emystis. Angelin, 13, pag. 31, Tab. XI, Fig. 25—28.

Text-Figur 10 (pag. 97).

Pomocystida mit 25 Tentakeln und Pinnuletten
,

je fiinf an jeder der fiinf

kurzen Ambulacral-Furchen (ein un])aarer terminaler und zwei Paar laterale).

13*
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Species typica: Eucystis raiipunctata, Angelin, 1878.

Encystis raripnnctata, Angelin, 13, pag. 31, Tab. XI, Fig. 25— 28.

Fundort: Uiiler-Silur von Skandinavien (Dalecarlien).

Das Genus Eucijstis wurdc von Angelin (1. c.) fiir die kleine Species rari-

punctata gegrtindet. Die l^eiden Figuven, welclie er vom Anthodium giebt (Fig. 26, 28),

stimmen niclit genau iibevein und riihren wahrscheinlich von verscliiedenen Individiien

lier. Aus der Vergleicliung mit einem andereii schwedischen Exemplar zielie icli

den Scliluss, dass diese Art in entwickeltem Znstande 25 Tentakeln besitzt, mitliin

dauernd jenen bedeutungsvollen Zustand reprasentirt, welclier in der Ontogenie vieler

licilieren Echinodermen beim Beginne der Ambulacren-Ausdelinung rekapitulirt wird

(Pentapalmar-Stadiiim). Der Primar-Tentakel (am Distal-Ende der Ambulacral-

Ixinne) hat sicli weiter vom Munde entfernt mid hat im Proximal - Theil seines Ver-

laufes zwei Paar latei'ale Aeste getrieben • das proximale Paar ist das jiingste.

G. Genus: Proteocystis, Bakrande, 1887.

Proteocystites, Barrande, 12, pag. 78, PI. 29— 31.

Text-Figur 1 1 (pag. 97).

Pomocystida mit einer variabeln und irregularen Zahl von Tentakeln und

Pinnuletten, meistens zwischen 15 und 25; die Zahl und Anordnung derselben an

den fiinf kurzen Ambulacral-Furchen ist verschieden und wechselnd.

S])ecies typical Proteocystis flava, Barrande, 1887.

Fvoteocystiies flavus, Barrande, 12, pag. 80; PI. 291, 30, 31 II.

Fundort: Unter-Devoii von Bohmen.

Das Genus Froteocystis (= Proteocystites) wird durch jene Pomocystiden

gebildet , welche sich vor den iibrigen Formen dieser ' Familie durch die unregel-

massige Veriistehmg der kurzen Ambulacral-Einnen auszeichnen imd die veriinder-

liche Zahl der Pinnuletten, welche an den Enden ihrer kurzen Aeste stehen. Die

Gattung Proteocystis bildet dadurch den Uebergang von den regularen typischen

Pomocystiden zu den irregularen Glyptosphaeriden (pag. 101). Sie nahert sich diesen

letzteren aucli dadurch, dass der excentrische After sich weiter von dem centralen

Munde entfernt- und dass der Gonoporus zwischen beiden Darmofthungen ungefahr

in der Mitte liegt, und zwar etwas rechts von der ventralen Median-] Jnie. Zwischen

der kleinen kreisrunden Geschlechtsotfnung und der grossen fiinfeckigen Mundoffnung

(jedoch naher der ersteren) ist oft ein transversaler Schlitz sichtbar, wahrscheinlich

der Hydroporus. Die fimf kurzen Ambulacral-Iiinnen , welche von den fihif Mund-
ecken ausgehen, theilen sich an der Basis in je 2 — 5 divergirende Aeste; die Lange,

die Anordnung und der bogenfdrmige Verlauf dieser Aeste ist sehr variabel , oft

selbst in den fiinf Ambulacren eines und desselben Individuums sehr verschieden.
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Am Elide jede.s fadenformig-en xVstes liiidet sich eine tiefe kreisruiide Gelenk-Facette,

zur Insertion einer Pinnulette. Die Thee a von Proteocystis ist im Gaiizen birn-

tormig, jedocli von sehr variabler Gestalt, bald nahezn kugelig, bald melir gestreckt

keulenformig. Die obere Anthodial-Flache ist abgestutzt ; das nntere Basal-Ende

lauft in einen kurzen dieken Stiel aus. Die zalilreichen polygonalen Panzerplatten

sind bald irregular, bald mehr regular; die Zahl, Form und Anordnuug der Doppel-

Poren auf denselben ist sebr variabel ; man konnte danach wolil melirere Species

uiiterscheiden.

1. Proteocystis flava^ Bareande; I.e. PI, 30, Fig. 1--22. Panzer- Flatten irregular, mit poly-

gonalen Tafeln.

2. Froteoq/stis Barrandena^ Haeckel; 1. c. PI. 30, Fig. 23—26. Panzer -Flatten subregular,

mit hexagonalen Tafeln.

Zweite Familie der Cystoideen:

Fungoeystida, E. Haeckel, 1895.

Fungocystida, E. Haeckel, 1895, 50, pag. 9.

Sphaeronitida, Neumayr, 1889, 8, pag. 415 (pro parte!)

Spliaeronitida, Zittel, 1895, 7, pag. 153 (pro parte!)

Glyptosphaerida, E. Haeckel, 1895, 50, pag. 9.

Familien-Cliarakter: Cystoideen mit monaxoner, meist kugeliger oder

birnformiger Tlieca. Platten-Panzer aus zalilreichen irregularen (meist Doppelporen

tragenden) Tafelchen zusammengesetzt. Tlieca mit vertikaler Hauptaxe, unten am
Aboral-Pol aufgewachsen (oder im Alter frei). Oben gehen vom Munde drei oder

fiint' lange Ambulacral-Rinnen aus, welclie sich meist unregelmassig verasteln und weit

iiber die Kapsel liinkriechen ; am Ende jedes Astes eine Pinnulette. After vom Mnnde
entfernt, zwisclien beiden in der Mittc der Gonoporus.

Die Familie der Fungoeystida (= Glyptosphaerida) habe ich (1895) I'iir

jene primitive Gruppe von achten Cystoideen gegrliiidet, als deren typisclie Vertreter

die untersilurisclien Genera Glyptosphaera.^ Protocrimis und Fungocyi^tis zu betrachten

sind. Ausserdem gelioren dazu wahrscheinlicli nocli die beiden Genera Malocysfis

und Amygdalocystis^ aus dem Unter-Silur von Canada. Bislier vvurden diese Cystoideen

mit den Sphaeronitiden vereiiiigt; sie untersclieideii sich aber von den Pomocystiden

durcli die eigenthiimliche , viel weiter gelieiide Ausbildung der Ambulacren. Diese

verlangern sich und kiieclien in unregelmassiger Form mid Vertlieilung liber weite

Strecken der Kapsel liin, oft bis nahe an den Aboral-Pol; dabei kreuzen sie oft die

Tafel-Nalite und geben in weitlaufiger Anordnung und in sehr unregelmassiger Ver-

tlieilung kurze Seitenaste ab. Am distalen Ende jedes Astes findet sicli eine Gelenk-

Facette , auf welclier eine Pinnulette und ein Tentakel stand. Die Zahl derselben

ist sehr variabel und unbestimmt , ein weiterer Unterschied von den Pomocystiden.
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Bei den meisten Fungocystideii stelien die Pinnulae iiur in einer Eeilie (uniserial)

an einem Rande der Ambiilacral-Einne (am linken!) — ; nur bei Funguctjstis stelien

sie in zwei alternirenden Eeihen (biserial). Die gegliederten Pinnuletten sind selten

erlialten.

Die Tlieca der Fungocystiden ist meistens kugelig oder rnndlieli-eiformig,

seltener keulenfcirmig , nach unten verdiinnt [Fungocystis)^ oder mandelformig, von

zwei Seiten komprimirt {Amygdalocystis). Die Grosse ist anselmlicli ; der Durclimesser

der Kngel erreiclit bei Glyptosphaera — einer der grossten Cystoideen — 6— 8 cm.

Meistens ist die Kapsel unten am Aboral-Pol aufgewaclisen , bisweilen mittelst eines

knrzen Stieles befestigt; bei einigen Arten {Frotocrinus) wird sie im Alter t'rei. Die

Panzerplatten der Kapselwand sind gewolmlicli sehr zahlreicli und irregular polygonal,

olme jede bestimmte Anordnung. Bei Glyptosphaera tragen sie sehr zalilreiche, bei

Frotocrinus weniger zalilreiche Doppel-Poren ; bei Fungocystis^ wo die Poreii einfach

sind , ist eine iiinere und aussere Deckschicht nacligewiesen. Bei Malocysiis und

Amygdalocystis solleii die Poren fehlen.

Kapsel-Oeffiiungen findeii sicli bei Glyjjtosphaera vier: zwischen dem

ceiitraleii Munde und dem excentrischen After liegt in der ventralen Mittellinie (oder

etwas reclits neben dieser) der kleine runde Gonoporus, und zwischen diesem und

dem Munde eine dreieckige oder rlionibische Platte (,,Rhombus") • sclion Volborth, der

erste Beobachter derselben, hatte sie vor 50 Jaliren als ,,Madreporen-Platte" gedeutet (16,

pag. 189), walirscheiiilich mit Peclit. Bei den iibrigen Fungocystiden ist dieser

Madreporit nicht l)eobaclitet; vielleiclit ist liier der Hydroporus mit dem Gonoporus

vereinigt. Bei den (— schleclit koiiservirten! —) caiiadisclieii Gattuiigen Malocystis

und Amygdalocystis werden nur Mund mid After abgebildet. Der Mund ist meistens

von (3 oder 5) Flatten umgeben, der After mit einer Klappen-Pyramide bedeckt und

meistens weiter vom Mund entfernt , als bei den Pomocystiden. Wie bei diesen , so

gelit audi hicr die triradiale Mundbildung der pentaradialeii voraus.

( 1. Glyptosphaera

( {Lenchtenhenji).

(
2. Protocriiius

I
3. Fuug'ocystis

\
' (yarissima).

( 4. Malocystis

I (MurcMsoni).

5. Amygdalocystis

I
ifforealis).

System der Fungocystida.

3 Ambulacra voni dreispaltigen

Munde abgehend, ein unpaares

frontales und zwei paarige gabel-

theilige. (Alle 5 Ambulacral-

Riunen uniserial, mit Aesten an

einem Rande.)

5 Ambulacra getreunt vom Munde
ausgehend, biserial (mit alterniren-

den Aesten an beiden Randern).

Weder 3 noch 5 Ambulacra (bald nur

2, bald 7— 9), uniserial, unregel-

massig verlaufend.

Theca kugelig

,

mit 4 Ostien.

Theca kugelig,

mit 3 Ostien.

mit Do^ipel-Poren,

mit Doppel-Poren,

Theca birnfonnig, mit

Poren, mit 3 Ostien.

einfachen

Theca kugelig, mit 2 Ostien und

mit 7— 9 gewundenen Ambulacren.

Theca mandelformig, komprimirt,

mit 2 Ostien und mit 2 gegen-

standigen Ambulacren.
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7. Genus: Glyptospliaera, Johannes Muller, 1854.

Ghjptosphaerites, Johannes Muller, 1854, 25, pag. 66.

Text-Figur 12.

Fimgocystida mit kugeliger oder eiformiger Theca, die an der aboralen Basis

durcli einen kiirzen Stiel befestigt ist. Mnnd von fiinf Klappen umgeben. Von der

dreieckigen Mundspalte gelien di>ei lange Ambulacral-liinnen aus, von deiien die

unpaare (frontale) einfacb bleibt, die beiden paarigen sich alsbald gabeln; die fiinf

Rinnen sind von ungleiclier Lange
,

unregelmassig gebogen und meist nur an einer

Seite mit Aesten besetzt (am linken Rinnenrand). Zwisdien ]Mund und Gonoporus

ein dreieckiger oder rhombiscber Madreporit.

Species typica: GlyptOSphaera Leuchtenbergi, Joh. Muller.

Glyptosphaerites Leuchtenbergi, Joh. Muller, 25, pag. 66.

Glyptosphaera Letichtenbergi, Angelin, 1878; 13, pag. 31, Tab. XI, Fig. 1— 4.

Sphaeromtes Leucldenheryi, Volborth, 1846, 16, pag. 187, Taf. X, Fig. 1— 7.

Spliaeroiiites Leuchtenbergi, Quenstedt, 27, pag. 692, Tab. 114, Fig. 10—16.

Fundort: IJiiter-Siliir von Skandinavien und Russland.

Das Genus Glyptosphaera (= Glyptosphaerites) griindete J. Muller fiir eine

del" ansehnlichsten Cystoideen-Formen , deren kugclige Kapsel iiber 7 cm Durch-

messer erreicheii kann; sie vsau'de anfiinglicb

zu Sphaeromtes gestellt. Von der dreieckigen

Mundspalte geben zunacbst drei jjrimare Am-
bulacral-Rinnen oder Subvektoren aus- von

diesen bleibt die unpaare frontale (dem After

gegeniiber liegende) einfach; die beiden paari-

gen dagegen gabeln sicli alsbald in einen

vorderen (lateralen) und liinteren (posteralen)

Ast. Die fiinf Rinnen kriechen divergirend

iiber die Tlieca fort und o'cben in unreo-el-

miissigen Windungcn kurze Seitenaste ab ; diese

liegen gewolmlich nur auf einer Seite der

Rinne nnd zwar auf der linken. Die vier

Oeffnungen der Kapsel sind bei dieser Gattung

sehr deutlicli und liegen zieralich weit aus-

einander. Der Hydroporus erscheint in Form
eines dreieckigen oder rhombischen, fein quer-

gestreiften Madreporiten und liegt rechts von der ventralen Mittellinie, zwischen dem
^lund und dem kleinen kreisrunden Gonoporus (vergl. oben pag. 83).

Fig. 12.

Glyptosphaera Lenchtenbergii (uach Volborth).

A die Theca, schriig von der Frontal-Seite und vou oben
gesehen. o Mund, a After, g Gonoporus, rh Hydroporus,
(,,Tlliombu.s"), af Subvelvtoren oder Ambulaeral-Furclien

der Theca, f Panzer - Flatten (Facetten). Fig, B drei

Panzer-Platten, C dieselbeu starker vergrossert, uin die

Doppel-Poren zu zeigen.
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8. Genus: Protocrinus, Eichwald, 1840.

Protocrwites^ Eichwald, 1840, Silur. Schichten in Esthland, pag. 185.

Fungocystida init kugeliger oder eiformiger Tlieca, die in der Jugend unteii

aufge\^ aclisen, im Alter frei ist. Mund von drei Klappen umgeben. Von der drei-

eckigen Mundspalte gelien drei lange Ambulacral-Rinnen aus, von denen die unpaare

(frontale) einfacli bleibt, die beiden paarigen sicli alsbald gabehi; die flinf Rinnen

sind von ungleicher Lange, unregelmassig gebogen und meist nur an einer Seite mit

Aesten besetzt (am linken Riinien-Rand). Zwischen Mund und Gonoporus kein

Madreporit (keine ,,vierte Oeffnung").

Species typica: ProtOCrinus fragum, EiCHAVALD, 18G0, 17, pag. 621.

Protocrinites oviformis, Volboeth (— iion Eichwald!! — ), 1846; 16, pag. 191, Taf. X, Fig. 8— 11.

Fuiidort: Unter-Silur von Russland.

Das Genus Protocrinus {— Protocrinites) stelit der vorhergelienden Glypto-

spliaera sehr nahe und theilt init ilir die dreispaltige Mundotfnuug und den

triradialen Ursprung der fiinf ungleiclien Ambulacren

sowie den uniserialen Ursprung der Seitenastchen , an

dem linken Rande der letzteren. Jedocli ist die Madre-

poren-Platte, welclie bei Glyptosphaerct so deutlicli zvvi-

sclien Mund und Gonoporus liervortritt, bei Protocrinu.'^

niclit selbststandig entwickelt; sie scheint liier mit der

Gesclileclitsotfnung versclimolzen zu sein. Ausserdem

scheint audi Protocrinus nur in der Jugend festzusitzen,

im Alter frei zu sein. Von dieser Gattung hat Eich-

wald (1. c.) zwei verschiedene Species beschrieben:

1. Protocrinus fragum, Eichwald, 17, Lethaea Rossica,

pag. 621; = Protocrinites oviformis, Volborth, 1846, Hi, pag. 191,

Taf. X, Fig. 8—11. (— Lang, 5, pag. 900, Fig. 641). Theca
Aasicht von oben. Das Anthodium uimmt Wglig oder fast halbkugelig; Vertilcal -Axe kiirzer oder eben so
die ganze obere Hemisphiire der Theca o o o o

ein. 1 Gonoporus, 2 After mit der Klappen- lang als die liorizontale.

Pyramide, 3 SubvelUoren (oder Ambu-
g. Protocrinus oviformis, EiCHWALD, 1840. Lethaea

lacral-Rinnen).

Rossica, pag. 622, Tab. 32, Fig. 14 a— c. Theca eiforniig oder

ellipsoid; Vertikal-Axe bedeutend langer als die horizontale.

9. Genus: FungOCystis, Barrande, 1887.

Fmigoci/stites, Barrande, 12, pag. 157.

Fungocystida mit keulenformiger oder eiformiger Theca, deren unterer Tlieil

mit abgestutzter Basis aufsitzt. Von der fiinfeckigen Mundotfnung gehen getrenut

Fig, 13.

Protocrinus fragum (nach Volboeth).
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fiinf lange, im Ziclczaclc gebogene Ambulacral-Riniieii aus, welclie an beiden Seiten

zalilreiche, regelniassig alternirende Aeste abgeben. Zwisciien Miind imd Gonoporus

kein Madreporit.

Species typica: Fungocystis rarissima,

Bareande, 1887.

Fungocystites rarissimus, Baeeande, 12, pag. 157,

PI. 17, I, Fig. 1—10.

Fundort: Unter-Siliir von Bohmen (d 4).

Das Genus Fungocystis imtersclieidet

sich von den iibrigen Gattnngen dieser Familie

durcli die reffelmassio-e Bildnno- der fiinf langen

Ambulacral-Kanale, welche getrennt von dem
fiinfeckigen Munde abgehen iind in Zickzack-

linien bis gegen den Aboral-Pol verlaufen;

ihre l^nrzen Aeste gelien niclit auf einer, son-

dern auf beiden Seiten der Prinzipal-Kanale,

in regelmassigen Abstiinden ab. Zvvischen

Mund und After liegt ein anselmliclier, bogen-

formiger Sclditz, wahrscheinlicli der Gono-

porus, verbunden niit dem Hydroporus; die

Konkavitiit des Bogens ist gegen die Mund-
offiumg gekehrt.

Fig. 14.

Fungocystis rarissima, nach Baeeande, restaurirt.

Au den alternirendea Aesten der Subvektoren sind die

Tentakeln hypothetisch eingezeichnet, dagegen die Pinnii-

letten nicht angegeben. o Mnnd, a After, g Gonoporus,

s Subvektoren, t Tentakeln.

10. Genus: Malocystis, Billings, 1858.

Malocystites, Billings, 1858, Geol. Survey Canada, Dec. Ill, pag. 66.

Fungocystida mit kugeliger oder rundlich eiformiger Theca, welche am Basal-

Pol durch einen Ivurzen Stiel aufsitzt. Von der ceiitralen Mundoft'nung geheii inelirere

lange Ambulacral-Rinnen aus, welclie sicli unregelmiissig verzweigen und gabeln, und

gewunden (tlieilweise in Spiralen) iiber die Kapselflaclie bis gegen die Basis ver-

laufen; nur an einem Raiide eine Reilie von Pinnuletten. Zwischen Mund und After

ist keine dritte Oefltnung sichtbar.

Species typica: Malocystis MurcMsoni, Billings, 1858.

Malocystites MurcMsoni, Billings; 15, pag. 66, PL VII, Fig. la— If.

Fundort: Unter-Silur vou Nord-Amerika (Canada).

Das Genus Malocystis (= Malocystites) ist nebst dem folgenden Amygdalo-

cystis von Billings im Unter-Silur von Canada gefunden , aber so unvollstandig

Festschrift fur Gegenbaur. 14
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besclivieben, class die Stplluiig beider Gattimgen in dev Familie der Fuiigocystiden

nocli zvveifelhaft erscheiiit. Die zabb-eiclieii polygonaleii Flatten der Panzerkapsel

sollen solid, nicbt porus sein (wie in den vorliergebenden Gattimgen). Zwisclien dem

eenti-alen Mund (= ,,Ambulacral-Oeffnung") und dem excentrisclien After (= ,,Mimd-

(iti'mmg", Billings) ist keinc dritte Oettnimg siclitbar. Ueber die Beschaffenlieit der

langeii Ambulaeral-lxiimen, die Billings als Recumbent arms'"'' bescbreibt, lasst sicli

nacli den Widerspriicben seiner Abbildungen kein klares Urtbeil gewiimen
;
angeblicb

sollen gewolmlicb acht Arme da sein, welcbe in zwei Biindeln von je vier an beiden

Enden der Mundspalte (= ,,ambulacral groove") steben; die Arme sollen sicb miregel-

massig tbeilen imd in langcn Windungen (ziim Tbeil in Spiralen) ilber den ganzen

Kelcb weg krieelien. Wenn man aber die secbs Fignren 1 a bis 1 f (1. c.) kritisch

vergleicbt, so wird es wabrscbeinlicli, dass vom Munde tunf Arabulacral-Rinnen aus-

gehen iind dass das unpaare (frontale) Ambulacrum (vorn, vor dem Munde) drei^Lstig

ist, walirend von den vier anderen die beiden posteralen (den After umfassenden)

einfacli sind, dagegen die beiden latei'alen zweitheilig. Die Ambulacren sollen (wie

bei Amygdalocysti.s) nur an einem Eande eine Reilie von Finnuletten tragen, was

aucli mit Glyptospluiern und Protocrinus iibereinstimmen wlirde.

11. Genus: Aiuygdalocystis, Billings, 1854.

Amygdalocystites, Billings, 1854, Canadian Journ. Vol. II, pag. 270.

Fungocystida mit mandelformiger, zweiseitig komprimirter Theca, deren ziige-

spitzte Basis unten auf einem kurzen Stiel aufsitzt. ' Von der zweilippigen, vor-

springenden Miindoffnung geben nur zwei einfache, gegenstandige Ambulacral-Rinnen

aiis, Avelclie entlang den beiden Kanten der Kapsel verlaufen und nur an einem

Rande eine Reibe von Finnuletten tragen.

Zwiscben Mund und After ist keine dritte Oeff-

nung sicbtbar.

Species typica: Amygdalocystis florealis,

Billings, 1854.

Amygdalocystites florealis^ Billings, 1858, 15, pag. 63,

PI. VI, Fig. la— le.

Fundort: Uiiter-Silur von Nord-Amerika (Canada).

Das Genus Amygdalocystis sclieint

nach der unvollstandigen Darstellung von

Billings dem vorliergebenden Malocystis nabe verwandt zu sein, unterscheidet sicli

aber von ibm, wie von alien anderen Fungocystiden, durcb die auffallende bilaterale

Kompression des mandelformigen Korpers; es sollen nur zwei gegenstandige Ambu-
lacral-Rinnen (= ,,Recumbent arms". Billings) voibanden sein, welcbe an den beiden

Fig. 15.

Amygdalocystis florealis, nach Billings.

A die Theca vou der analen, B von der linken, C von
der frontalen Seite gesehen. o Mund, a After.
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Kanteii der maiulelformigeii Kapsel bis gegen die Basis verlaufen und iiur an einem

Rande eine Reihe von Pinnuletten tragen. Zwisclien dem vorrageiiden centralen

Munde (— ,,Ambulacral-OefFnung") und der excentrischen Klappen-Pyramide des Afters

(welclier nalie dem Ende des einen Ambulacrum liegt und von Billings als ,,Mund"

bezeichnet wurde) ist keine dritte Oeffnung siclitbar. Die liexagonalen Flatten der

Tlieca zeigen keine Poren, aber einen vorspringenden, seclisstrahligen Rippen - Stern,

Dritte Familie der Cystoideen:

Agelaey stida, E. Haeckel, 1895.

Agelacystida, E. Haeckel, 50, pag. 9.

AgeJacrinida, Hall, 24, Vol. 24, 1872 (pro parte).

Agelacrinida^ Zittel, 7, 1895, pag. 157.

Tafel in, Fig. 27—37.

F a m i 1 i e 11 - G h a r a k t e r : Cystoideen mit pentaradialer, meist regularer, selten

ampliipleurer Tlieca. Flatten -Panzer aus selir zahlreiclien , kleiiien (meist Poren

tragenden) Scliuppen oder Tafelchen zusammengesetzt. Tlieca mit vertikaler Hauptaxe,

bald sclieibeiiformig oder lialbkugelig, mit breiter Dorsal-Basis aufgewaclisen ; bald

eiformig oder keuleiiformig, unten in einen kurzen Stiel verdiinnt. Oheii gelien vom
fiinfeckigen Munde fiiiif lange, perradiale x\mbulacral-Rimien aus, welche regelmassig

gefiedert sind und anselmliche Ambulacra bilden, am Raiide mit zwei Reilien von

Saum-Plattclien und Pinnuletten eingefasst. Zwisclien dem centralen Munde und dem
excentrischen After ist keine dritte Oeffiiunp- siclitbar.

Die F^amilie der Agelacystida (= Agelacrinidd) umfasst eine Anzahl

von cliarakteristiscli geformten Cystoideen, dereii pliylogenetisclie Stellung sehr ver-

schiedeii aufgefasst worden ist. Gemeinsame Charaktere aller Agelacystiden sind

nach meiner Auffassung folgende: 1. Die Tlieca ist in eine ambulacrale (ventral
e)

Kelclidecke und einen antambularen (dorsalen) Kelch differenzirt. 2. Der dorsale

Kelcli ist unregelmiissig getafelt, olme radiale Anordiiung, aus zahlreiclien kleinen

Plattclieii zusammengesetzt. 3. Auf der ventraleii Kelclidecke ist ein aiiselinliclies

Anthodium entwickelt, mit fiinf ausgedehnteii Ambulacren, welche regelmassig gefiedert

sind und am Rande Pinnuletten tragen. 4. Zwisclien dem centralen Munde und dem
excentrischen After ist keine dritte Thecal-Oeffnung wahi'iiehmbar.

Als zwei Subfamilien in dieser artenreichen Familie untersclicide icli die Hemi-

cystida und Asterocyslida. Die Hemicystida entspreclieii den ,,Agelacrinida" im
eiigeren Sinne und sind iieuerdiiigs von Jaekel als besondere Klasse miter dem Namen
Thecoidea abgetreiiiit worden (49, pag. 110); ihre Tlieca ist delinbar und mit

14*
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beweglicheu Schuppen bedeckt. Dagegen besitzen die i\.sterocystida eine stavre

Kapsel, die aus unbewegliclien, dureli Naht verbundenen Tafeln zusammengefUgt ist.

Im Uebrigen erscheint die Organisation beider Subfamilien, und namentlich die regu-

lare Ausbildung ilires pentaradialen Anthodiums, niclit wesentlich verschieden.

Die Tlieca der Agelacystiden ist stets unten am Aboral-Pol aufgewaclisen,

meistens mit breiter Basis, seltener mittelst eines kurzen Stiels. Hire Gestalt ist

mannigfacli wechselnd, bei den Hemicystiden meistens tiacli gedriickt, halbkugelig

oder selbst sclieibenformig; bei den Asterocystiden bald halbkugelig oder beclier-

formig, bald keulenformig oder fast kugelig. In beiden Subfamilien ist gewohnlicli

die obere (ventrale) von der unteren (dorsalen) Flaclie der Tlieca deutlich gescliieden,

so dass man erstere als Kelchdecke (Epicalyx), letztere als Kelcli (Calyx) untersclieiden

konnte, wie bei den Ci'inoideen. Die liorizontale Grenze zwischen beiden Tlieilen ist

haufig durch einen kreisrunden oder pentagonalen Giirtel bezeichnet, der kammartig

vorspringt. Die Aidieftung der Agelacystiden auf dem Meeresboden (— haufig auf

Muschel-Schalen —
)

erfolgte bei der Mehrzahl mit der breiten, aboralen Kelcli-Basis.

Seltener ist ein kurzer Stiel entwickelt, und dieser ist nur ausnahmsweise erhalten.

Er scheint bei einigen Gattungen deutlich gegliedert zu sein, ist iibrigens ohne

besonderes Interesse.

Thecal-Ostien sind bei alien Agelacystiden nur zwei vorhanden, der cen-

trale Mund oben am Oral-Pol der vertikalen Hauptaxe, und der excentrisclie After;

das Interambulacrum, in welchem der letztere liegt, ist als anales oder posterales zu

bezeichnen. Der After ist stets mit einer Klappen-Pyramide bedeckt; die Zahl ihrer

dreieckio-en Anal-Tafeln wechselt zwischen fiinf und zehn. Der Mund ist haufig: mit

fiinf Ziilmen bewaffnet und von besonderen Peristom-Platten umgeben, Eine „dritte

Oeftnuno-" ist bei keiner Gattuno- dieser Familie bisher nacho-ewiesen.

Die Ambulacren sind bei den Agelacystiden konstant in der Fiinfzahl vor-

handen, regular gefiedert und durch hohe Entwickelung ausgezeichnet. Von den

fiinf Ecken des Mundes gehen fiinf perradiale Ambulacral-Rinnen aus, welche regel-

massig alternirende Seitenastclien abgeben; am Ende der letzteren findet sich eine

Gelenkfltiche zur Insertion einer Piiuiulette (und an deren Basis oft ein Porus, zum

Austritt eines Tentakel-Kanals). A'iele (vielleieht AUe?) zeigen ausserdem zwei Reihen

von kleiiien Saumplattclien, welche die Zufulir - Riniien verdecken. Uebrigeiis bietet

die Vergleichung der verscliiedenen Struktur in den Gattungen der Agelacystiden

und ihre Deutung manclierlei Schwierigkeiten. Gewohnlicli bleibeii die fiinf Ambu-
lacren auf die Kelchdecke bescliriinkt; aber bei zwei Gattungen, Edr'iocystis und Mesifes,

greifen dieselben weiter nacli unten auf den dorsalen Kelcli iiber und wachsen hier

bis gegen die Ansatzflache hiii. Die damit verkniipfte Reduktion der Antambular-

Flaclie eriiinert an die Echinideen. Wahrend hier die verlangerteii Ambulaci'en

schmal und bandformig bleiben, wachsen sie dagegen bei Asterocystis und Asteroblastas

in die Breite. Bei fiinf aiidereii Gattungen gewinnen sie dadurch grossere Ausdehnung,

dass sie sich spiralig um die Kelcli -Axe winden. In den Gattungen Agelacrinus^

Gomphocydis und Edriocystis sind alle fiinf Radien in gleicher Richtung spiralig



109J Amphorideen und Cystoideen. 109

gekrlimmt. Die beiden Genera Lepidodiscus mid Agelacystis zeiclinen sich aber

dadurch aiis, dass iiur vier Kadien in gleiclier Eicbtung gekriimmt sind, der fiinfte

aber (der linke posterale) in entgegengesetzter Richtung; so liegt bier der After in

einem Anal-Felde, welcbes von den beiden posteralen (mit iln'er Konkavitat einandcr

zugekebrten) Ambulacren eingescbb)ssen wird.

Pinnuletten, als skeletbaltige ,,Tentakebi" oder ,,Finger- Stiitzen", waren

wabrseheinlicli bei alien Agelacystiden vorbanden ; die kleinen Artikulations-FIacben

fiir dieselben finden sicb meistens deutbcb ausgepragt an den Seitenrandern der Am-
bulacra (an den Enden der kurzeii Seiten-Aeste der Zufubr-Rinnen). Aber nur selten

sind diese zarten Gliedmaassen wolil konservirt; sie finden sicb z. B. bei Asteroblastus

als lange und diinne, zweizeilig gegliederte Faden, welcbe den Ambulacral-Feldern

aufliegen und sie ganz bedecken konnen (wie bei Blastoideen).

Der PI at ten -Panzer dev Agelacystiden zeigt im Ventral-Tbeil, entsprecbend

der boben DifFerenzirung der Ambulacren, eine ziemlich komplizirte und mannig-

faltige Zusammensetzung, wabrend er dagegen im Dorsal - Theil sicb relativ einfacli

vei'balt. Hier ist derselbe bei den Hemicystiden aus diinnen, rundlicben Scbuppen

zusammengesetzt, deren freie Pander sicb nacb oben bin decken. Bei den Astero-

cystiden dagegen bestebt er aus dickeren, polygonalen Tafeln, welcbe durcb Niibte

fest zusammengefiigt sind; bisweilen konnen dieselben tbeilweise verscbmelzen [Cyatho-

cystis^ Gomphocystis). D ojip el-P or en sind in den Scbuppen der Hemicystiden

meistens nicbt nacbzuweisen
,

dagegen in den starkeren Tafeln der Asterocystiden

gewobnlicb gut ausgebildet; docb konnen sie aucb bier feblen [Cyathocystis, Edrio-

cystis)^ oder in sebr verscbiedenem Grade entwickelt sein, selbst bei Arten einer und

derselben Gattung ; so sind sie z. B. bei Asteroblastus stellatus sebr scharf ausgepragt,

bei Asteroblastus Volborthi kaum nacbweisbar (vgl. oben pag. 20). Im Antbodium der

Ventral-Kapsel sind stets die interambulacralen Flatten von denjenigen der Ambulacra

verscbieden, und an den letzteren konnen von den eigentlicben ,,Ambulacral-Platten'^'

die kleinen Saumplattcben unterschieden werden, sowie die Glieder der zweizeiligen

Pinnuletten. In der Umgebung des Mundes sind oft besondere Oral-Platten und

Peristom - Flatten entwickelt (fiinf grosse intcrradiale Gabel- Flatten bei Asterocystis

und Asteroblastus).

Otto Jaekel (49, pag. 110) bait die Hemicystiden (— welcbe nach meiner

Ansicbt von den Asterocystiden bocbstens als Subfamilie zu trennen sind —) fiir ,,die

primitivsten Formen der Pelmatozoen" und der Ecbinodermen iiberbaupt; er bildet

aus ibnen die besondere Klasse der T li e c o i d e a. Nacli meiner Auff'assung dagegen

gehoren dieselben zu den bocbst entwickelten Formen der Cystoideen und entbalten

vielleicht scbon die Abnen der Pygocincten. Wenn aucb die bekannten Hemicystiden

nicbt direkt als die Urabnen der Asterideen und Opbiureen, die Asterocystiden

[Mesites) nicbt direkt als die Stammformen der Ecbinideen zu betrachten sind, so

zeigen uns docb diese Agelacystiden deutlich den Weg, auf welcbem die bocb
entwickelten und frei lebenden Pygocincten aus festsitzenden Cystoideen liervor-

gegangen sind. (Vergl. Neumaye, 8, pag. 419.)
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Das Malacom der Ag-elacystiden wird beieits /Aim Theil eine liolie Stiife

der Aiisbildung besessen liaben; sicher gilt dies von dem Ambulacral-Sjstem, dessen

regulare, pentaradiale Struktiir derjenigen der PygOciiicten niclit iiachstelit. Die

Konstauz der fiinf anselinlichen, regelmassig gefiederten Ambiilacral-Felder, die grosse

Zabl ibrer Seitenaste iind der an dieseii angebefteten Pinnuletten, ferner die ent-

sprecbende Difterenzirung der flinf Interambebi und des Peristoms, erbeben die Agela-

cystiden weit iiber die meisten anderen Cvstoideen. Icb babe es selbst fur moglicb,

dass dieselben bereits Pentorcbonien waren nnd fiinf Gonaden - Paare besassen.

In diesem Falle wiirden sie eine besondere (neiinte) Klasse des Ecbinodermen-Stammes

biklen, welcbe neben den Blasfoideen und Crinoideen ibren Platz unter den Pelma-

tozoen linden wiirde ; man konnte zur Bezeicbnung derselben nacb dem Vorgange von

Jaekel den Namen Thecoidea beibebalten.

Vielleicbt wird es weiteren Forscbungen iiber die Struktiir der Agelacystida

gebngen, aiicb nocb Anbahspunkte fiir die Erkenntniss der bedeutungsvollen Bikbing

und Zabl der (xonaden zu gewinnen. P)isber ist bei keiner Gattung dieser Familie

die viel gesucbte ,,dritte Oeffniing" gefimden worden
; weder von einem Gonoporus

nocb von einem Hydroporiis ist eine Spur entdeckt worden. Dieses negative Ergebniss

gestattet aber keine sicberen Scbliisse, da ja aiicli bei vielen Holotburien diese Oelf-

niiiigeii nicbt aiiffiillig vortreten (vergb oben pag. 81, 83 j.

System der Agelacystida.

Subfainilien: Theca

:

Ambulacra: Genera

:

I. S u b fa tn i I i a

:

Heinicystida.

Thecadehnbar, mit einem

bevveglicheuSchuppen-

Panzer. Tafeln rund-

lich (selteiier polygo-

nal), imbricat; meis-

tens (oder immer?)
ohne Doppel-Poren.

[
Anthodium regular pen-

taradial; alle 5 Am-
bulacra gerade oder

in gleicher Richtung

gekriimmt.

Anthodium amphipleu-

risch; die beiden

posteraleii Ambulacra
in entgegengesetzter

Richtung gekriimmt

und den After uni-

fassend.

Ambulacral -Radien ge-

rade.

1 Ambulacral-Radien alle

fiinf in gleicher Rich-

tuDg gekriimmt.

.Ventraler und dorsaler

Schuppen - Panzer

uicht verschieden.

Ventraler und dorsaler

Schuppen-Panzer sehr

verschieden , beide

durch einen Tafel-

Giirtel getrennt.

f 1. Hemieystis

1 (gixinidata).

i 2. Agelaeriniis

\ [vorticellatus).

j 3. Lepidodiscus

(
{cincinnatiensis).

\ 4. Agelacystis

I (hamiltonensis).
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Siibfamilien: Theca: Ambulacra; Genera:

II. Subfamilia:

Asterocystida.

Theca starr, mit einem

unbeweglichenPlatten-

Panzer. Tafeln poly-

gonal , durch Nahte

fest verbunden, nicht

imbricat; nieistens

(oder immer?) niit

Doppel-Poren.

[
VentraleKelcbdecke von
dem dorsalen Kelch
durch einen kreis-

runden Giirtel ge-

treunt. Mund nicht

von Gabel-Platten um-
geben.

Ventrale Kelchdecke von

dem dorsalen Kelch

durch einen decago-

nalen Giirtel getrennt.

J
Mund von fiinf inter-

rad i alen G abel-Pl atten

umgeben.

Ventrale Kelchdecke von
dem dorsalen Kelch
nicht getrennt. Mund
mit Tafelchen ver-

deckt. Ambulacra von

der ventralen auf die

dorsale Kelchflache

hiniibergreifend.

Ambulacra gerade, durch

5 grosse dreieckige

Interradial-Platten ge-

trennt.

' Ambulacra spiralig ge-

wunden (alle in

gleicher Richtung ge-

kriimmt), durch Reihen

kleiner Platten ge-

[ trennt.

, Ambulacra massig breit,

an der Basis nicht

sich beriihrend, durch

mehrere kleiue Kelch-

Platten getrennt.

Ambulacra sehr breit,

an der Basis sich be-

riihrend und durch

fiinf grosse interradiale

Trapez - Platten ge-

trennt.

Ambulacra spiralig ge-

kriimmt (alle in glei-

cher Richtung ge-

wunden).

Ambulacra in Meridian-

Linien verlaufend,

nicht gewunden.

( 5. Cyatliocystis

1
{Plantinae).

f 6. Goiuphocystis

1 (tenax).

i 1. Asterocystis

\ {tiihercnlata).

f 8. Asteroblastus

\ (stellatus).

1 9. Edriocystis

\ {Bigshyi).

f
10. Mesites

\ {Pnsireffshyi).

12. Genus: Hemicystis, Hall, 1852.

Hemicystites^ Hall, 19, Vol. II, pag. 245.

Cytaster, Hall, 24, Vol. 24, PI. VI.

Agelacrinites, Barrande, 12, pag. 83, PI. 37.

Taf. Ill, Fig. 27, 28.

Agelacystida mit bevveglicliem Schuppenpanzer , dessen rundliclie Tafeln

imbriziren. Ventraler und dorsaler Panzer gleichartig. Alle fiinf Ambulacra gleicli

geforint, gerade, nicht gekrtimmt.
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Species typica: Hemicystis granulata, Hall, 1872.

Hemiajstites, {= Cytaster) gramilatns^ Hall, 24, Vol. 24, PI. VI, Fig. 1—4.

Fundort: Uiiter-Silur von Nord-Amerika uiid Nord-Europa.

Das Genus Hemicystis mid die drei folgendeii, iialie verwandten Gattiingen

bildeii znsammeii die besoiidere Subfamilie der Hemicystida. Hire Tlieca ist

iiicht von einem gtarren Platten-Panzer umschlossen (— wie bei den Asterocystida —),

sonderii von einem dehnbaren und beweglichen Schiippen-Panzer. Die zaUreiclien

mid kleinen Schuppen desselbeii sind rundlicli mid decken sich von miten nach obeii,

so dass ihr freier Eaiid gegen den Mmidpol gerichtet ist. Die versteiiierte Kapsel

erscheint gewolnilicli als eine kreisrunde oder pentagonale Sclieibe, welche mit ihrer

ganzen nnteren (dorsalen) Flache einem f'remden Kcirper (— gewcibnlich einer

Muschel- Scliale —
)

aufgewaclisen ist. Indesseii finden sich bisweilen ancb fossile,

wohlerbaltene Exemplare, welche den Korper in seitlicher Ansicht zeigen (z. B.

Hemicystis yranulata
^

Hall, 1. c.
,

Fig. 2—4). Dann erscheint derselbe als ein

ziemlich geraiimiger Beutel , dessen vertikale Haiiptaxe grosser ist als die Kreuz-

axen. In anderen Fallen erscheint der Korper der Hemicystiden halbkugelig oder

kelchformig, mit eingesmikeiier Kelchdecke (ambulacraler Ventral -Membran). Man
darf daher wolil annehmen, dass die flache Scheibenform grossentheils erst nach

dem Tode , durch Zusammendriicken der dehnbaren Theca entstanden ist. Die

Gattmig Hemicystis ist nach meiner Ansicht als die iilteste und primitivste miter den

Hemicystiden (— mid iiberliaupt miter den Agelacystiden —)
aufzufassen; ilire fiinf

Ambnlacren sind von gleicher Grcisse mid Form, gerade gestreckt. Es gehoren liierher

drei von Hall bescliriebene Arten (Hemicystis grcinulata
,

Hemicystis stellata mid

Hemicystis parasitica^ 19); — ferner sieben mitersiliirische Arten aus Bolimeii, welche

Barrande abgebildet hat (12, pag. 83—89, PI. 37, Fig. 1—35).

13. Genus: Agelacrilius, Vanuxem, 1842.

Agelacrinites, Vanuxem, Geol. Report New-York, pag. 168.

Taf. Ill, Fig. 29.

Agelacystida mit beweglicliem Scliuppeii-Panzer , dessen rundliclie Tafeln

imbriziren. Ventraler und dorsaler Panzer gleichartig. Alle fiinf Ambulacra gleicli

geformt mid in gleicher Richtung bogenformig gekriimmt.

Species typica: Agelacrinus vorticellatus, Hall, 1872.

Streptaster vorticellatus, Hall; 24, Vol. 24, pag. 215, PI. VI, Fig. 11— 13.

Fundort: Unter-Silur von Nord-Amerika.

Das Genus Agelncrinus^ miter welchem die meisten neueren Autoren sammt-

liche Hemicystida zusammenfassen, beschrlinke ich hier auf jene Formen, bei denen alle

Ambulacren gleicli geformt und in gleicher Richtung bogenformig gekriimmt sind.
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Das Anthodium bildet daher (— ebenso wie bei Gomphocijstis uiid Edr?'oci/sfis —

)

einen Spiral-Wirtel mit fiinf Bogen-Gaiigen, von deiien ein jeder seine Konkav-Seite

der Konvex-Seite des naclistfolgenden Bogens ziiwendet. An den erodirten Exemplaren,

welche Hall von Agelacrinus vorticellatus abgebildet hat, sind theilweise nur die

fiinf Ambulacren erhalten
,
jedes ausgezeichnet durch zwei alternirende , sehr starke

Reihen von Ambulacral-Platten. Ausser dieser typisclien Species gehort hierlier

:

Agelacrinus Diclcsoni, Billings, 1858: 15, pag. 84, PI. VIII, 3, 4. Diese Art wurde schon 1822 von

BiGSBY irn Unter-Silur von Canada bei Ottawa entdeckt und ist die aiteste bekannte Form

unter den Hemicystiden.

Agelacrinus Sucltianus, Forbes; 14, j^ag. 521, PI. XXIII, gehort wahrscheinlich nicht hierher, sondern

zu Edrioctjstis (vergl. unten).

14. Genus: LepidodisCHS, Hall, 1872.

Lepidodiscus, Hall, 24, Vol. 24, pag. 214, PI. 6, Fig. 7.

Haplocystites, Roemer, Verhandl. Nat. Ver. Rheinl. Vol. VIII.

Agelacystida mit beweglicbem Schuppen-Panzer

,

imbriziren. A^entraler und dorsaler Panzer gleichartig.

die beiden posteralen konkav gegen einander gekriimmt

und den After umfassend.

Species tvpica: Lepidodiscus cincinnatiensis,

Hall, 1872.

24, Vol. 24, pag. 214, PI. 6, Fig. 7.

Agelacrimis cincinnatiensis, Roemer, Verhandl. Nat. Ver. Rheinl.

Vol. VIII, pag. 372, Taf. II, Fig. 3.

Fundort: Uiiter-Silur von Nord-Amerika.

Das Genus Lepidodiscus und das nacbfolgende

nabe verwandte Aqelacystis zeichnen sicb vor den beiden
,

von oben gesehen , in der Mitte der

vorhergehenden Gattungen dadurcb aus, dass der After Mund. Zwischen den beiden posteralen

, T.,-. . . T1 T 11 Ambulacren ist der After mit der Klap-m der Mitte ernes mterradiaien Anal-i^ ekles liegt, welclies pen-Pyramide siehtbar.

von beiden posteralen Ambulacren bogenformig umfasst

wird. Der reclite liintere Ambulacral - Bogen (— in der Ventral -Ansicbt der Figur

umgekehrt der linke — ) ist dalier in entgegengesetzter Riclitung gekriimmt, wie

die vier anderen Bogen. Der Scbuppen-Panzer von Lepidodiscus ist auf der dorsalen

und ventralen Flacbe gleichartig gebildet, wahrend er bei der nachfolgenden

Agelacystis stark differenzirt ist. Die typische Species dieses Genus, Lepidodiscus

cincinnatiensis^ findet sicli haufig im Unter-Silur der Hudson - River - Gruppe von

Cincinnati, festsitzend auf Muschel-Schaleii (gewohnlich Strophomena alternata). Die

Richtung der Bogen - Krtimmungen ist oft wechselnd (— bald vier Bogen konkav

Festschrift fiir Gegenbanr. 16

dessen rundliche Tafeln

Ambulacra verschieden;

Fig. 16.

Lepidodiscus cincinnatiensis.
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nach links, der fiiiifte nacli rechts, bald umgekehrt — ). Unter den verschiedenen,

liaufig kopirten Figuren, ist die beste diejenige von Hall (1. c. Fig. 7). Dieser

Alitor bildet nocli eine zweite Art ab, deren Tlieca sicli durcli holie, fast kiigelige

Glockenform aiiszeiclmet; ihre interradialen Schiippen tragen zum Theil einen Knoten

(Ansatz eines kleinen Stacliels?): Lepidodiscus (Agelacrinus) pilens, Hall, 24,

Vol. 24, pag. 214, PL VI, Fig. 8—10.

15. Genus: Agelacystis, E. Haeckel, 1895.

Ajjelacijstis, E. Haeckel. Die cambrische Stammgruppe der Echinodermen, 50, pag. 9.

Taf. Ill, Fig. 30.

Agelacystida mit beweglicliem Scliuppen-Panzer , dessen riindliclie oder poly-

gonale Tafeln tlieilweise imbriziren. Ventraler and dorsaler Panzer selir verschieden,

beide getrennt durcli einen vorspringenden , aiis breiten Tafeln gebildeten Giirtel.

Ambulacra verschieden; die beiden posteralen koiikav gegen einander gekriimmt und

den After umfassend.

Species typica: Agelacystis hamiltOliensis, E. Haeckel.

Agelacrinites hamiltonensis, Vanuxem, 1842; Geol. Rep. New York.

Agelacrinus hamiltonensis, Hall, 24, Vol. 24, PI. VI, Fig. 14, 15.

Fundort: Unter-Silur von Nord-Amerika.

Das Grenus Agelacystis babe ich (1895, 1. c.) fiir jene Hemicystiden gegriindet,

welclie sicli durcli die starke Difterenzirung des dorsalen und ventralen Scliuppen-

Panzers auszeichnen. Beide Theile der Tlieca verlialten sich liier ahiilicli, wie Kelcli

und Kelclidecke der Crinoideen; sie sind durcli einen vorspringenden Giirtel -Kamm
scliarf getrennt. Der liolie Kamm dieses kreisrunden Giirtels wird durcli einen Kranz

von sehr breiten Margiiial-Platten gebildet, welclie viel grosser sind, als alle iibrigeii

Tafeln des Scliuppen - Panzers. Zwisclien ilmen und den selir kleinen Schiippclien

des unteren Kelclitlieiles liegen melirere Reilien mittelgrosser Tiifelclien. Die Kelcli-

decke liegt innerlialb des Giirtelkammes wie in einem Krater und ist mit kleinen

polygonalen Plattchen getafelt. Die fiinf sclimalen Ambiilacreii, welclie innerhalb

derselbeii liegen, zeigen die gleiclie Bogenkriimmung wie bei Lepidodiscus.

16. Genus: Cyathocystis, F. ScHMrox, 1879.

Cyathocystis, Zittel, 1880, Handbuch d. Pal. Bd. I, pag. 414.

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicbt imbri-

ziren und tlieilweise verschmolzen sind. Die fiinfseitig-pyramidale Kelclidecke ist von
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dem becherformigen Kelclie durcli einen kreisrunden Griirtel getrennt. Ambulacra

gerade, clurcli funf grosse, dreieckige Interradial-Tafeln getrennt.

Species typica: Cyathocystis Plautinae, F. ScHMmx.

Cyatltocystis Plautinae, Fr. Schmidt, 1879, Verhaudl. Mineral. Ges. Petersburg.

Fundort: Unter-Silur von Russland.

Das Genus Cyatliocystis zeiclmet sicli (nacli der unvollstandigen Beschreibung

1. c. zu urtlieilen) dadurcli aus, dass der beclierformige, mit breiter Basis aufgewaclisene

Kelcli aus einem einzigen Stiick bestelit. Ebenso sind die ftinf interi-adialen Felder

zwisclien den fiinf Ambulacren der Kelchdecke durch ,,je eine grosse dreieckige Inter-

palmar-Platte" eingenommen. Es scheint demnach , dass hier sowohl im dorsaleii

als im ventralen Theile der Theca eine weitgehende Versclimelzung der Tafeln, welche

dieselbe ursprungiich zusammeiisetzteu, stattgefuiideii hat (— alinlicli wie bei einigen

Fornien von Gomphocystis^ der die Gattung audi sonst wolil am iiaclisteii stelit — ).

Die Kelchdecke (oder Ventral - Kapsel) sitzt auf dem Kelclie (der Dorsal-Kapsel) wie

ein Deckel auf, ist von ilim durch einen Giirtel von Eandplattclien getrennt und lost

sicli leiclit ab.

17. Genus: Gomphocystis, Hall, 1868.

Gomphocystites, Hall; 24, Report 20, pag. 309, PI. XII, Fig. 14, 15; PI. Xlla, Fig. 1—6.

Taf. Ill, Fig. 37.

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicht imbri-

ziren und theilweise verschmolzen sind. Die lialbkugelige, ventrale Kelchdecke ist

von dem umgekehrt kegelformigen, dorsalen Kelche durch einen kreisrunden Gurtel

getrennt. Ambulacra spiralig, alle in gleiclier Eiclitung gekriimmt, durch Eeilien

von kleinen Flatten gescliieden.

Species typica: GrOmphocystls tenax, Hall, 1868.

Gomphocystites tenax, Hall; 24, Report 20, PJ. XII, Fig. 15; PI. XIII, Fig. 1, 2.

Fundort: Ober-Silur (Niagara-Gruppe) von Wisconsin, Nord-Amerika.

Das Genus Gomphocystis wurde von Hall (1. c.) fiir drei untersilurische

Cystoideen-Arten aus Nord-Amerika gegriindet, die sicli durcli ihre hohe keulenformige

Gestalt und die scharfe Absetzung der halbkugeligen Kelchdecke von dem umgekehrt

kegelformigen Kelche auszeichnen. Die After-Oetitnung scheint unmittelbar neben der

Mundofifnung zu liegen. In der Kelchdecke verlaufen, vom Munde ausgelieiid, fiinf

sclimale, lange Ambulacra, welche spiralig gedreht sind, alle in gleiclier Bogen-

Eiclituiig (wie bei Agelacrinus und Edriocystis). Die vertikale Hauptaxe erreicht 70 mm
15*
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Lange und ist mehr als doppelt so gross, wie die grosste Queraxe (an der Greiize

der dorsalen und ventralen Tlieca, 33 mm). Der starre Panzer ist aus zahlreichen,

fest verbmidenen Flatten zusammengesetzt, welche nacli den nnvollkommenen Abbil-

dungen von Hall zli nrtheilen, bei Gompliocystis glans ziemlich regehnassig hexagonal,

bei Gomphocystis tenax dagegen irregular-polygonal geformt sind. Sie sclieinen tlieil-

weise (— besonders unten im Kelcbe —) versclimolzen zu sein (wie bei Cyathocystis?)^

Jedoch ist der Erhaltungszustand der grossen und offenbar selir festgefiigten Kapseln

ungiinstig (die Oberflache abgerieben '?). In der Kelclidecke verlaufen wahrsclieinlich

urspriinglieh zelni Paar alternirende Flatten -Reihen fje zwei kleinere in den fiinf

spiralen Ambulacren, und je zwei grossere zwisclien ihnen).

18. Genus: Asterocystis, E. Haeckel (nov. gen.).

Taf. Ill, Fig. 34.

Agelacystida mit starrem Flatten-Fanzer, dessen polygonale Tafeln niclit imbri-

ziren. Die funfseitig - pyramidale Kelclidecke ist von dem schtisselformigen Kelclie

durcb einen decagonalen G-iirtelkamm getrennt. Ambulacra massig breit, an der

Basis sich nicht beriihrend, durcli mehrere kleine Flatten getrennt.

Species typica: Asterocystis tuberculata, E. Haeckel.

AsteroUasfus tnherculatus, Fr. Schmidt, 1874; 18, pag. 33, Tab. Ill, Fig. 9.

Fundort: Unter-Silur von Russland.

Das Genus Asterocystis und das naclifolgende, nahe verwandte Genus Astero-

blastus zeichnen sich vor den iibrigen Asterocystiden durch ihre breiten Ambulacren

aus, und durch die scharfe decagonale Abgrenzung des dorsalen Kelches von der

ventralen Kelclidecke; ferner durch das cliarakteristische, reguliir-pentagonale Feristom,

welches einen geschlossenen Kranz von fiinf interradialen
,

gabelfrirmigen Flatten

bildet. Die perradialen Ambulacral-Furchen, welche von den fiinf Mundecken aus-

gelien, laufen zunachst zwischen je zwei Gabelplatten und bilden dann die Mittel-

furche eines breiten, gefiederten Ambulacral-Blattes. Dieses trapezoide oder eiformige

Ambulacrum besteht aus 5—10 Faar alternirenden Ambulacral-Flatten, deren Breite

nach aussen rasch abnimmt. Die laterulen Einnen zwisclien den letzteren fiihren zu

je einer G elenk-Facette, auf welcher (am Seitenrande des Ambulacrums) eine gegliederte

Finnulette aufsitzt. Wenn die zweizeiligen Finnuletten vollstitndig erhalten und auf

die Flache der Ambulacral-Felder zuriickgeschlagen sind, bedecken sie dieselben voll-

standig, wie bei den Blastoideen. — Der schiisselformige oder becherformige Kelch

ist mit selir zahlreichen polygonalen Flatten von ziemlich gleicher Grosse getafelt,

welche radiale Rippen, sowie zahlreiche Doppel-Foren tragen, und fest verbunden

sind. Im Apex, am Aboral-Fol des Kelches, finden sich vier kreuzstandige Basal-

Platten, an welche sich eiii kurzer, gegliederter Stiel ansetzt.
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19. Genus: Asteroblastus, Eicitvvald, 1861.

Aslerohlastus^ Eichwald, Bulletin vSoc. geolog. France Ser. II, Vol. 19, pag. 62.

Taf. Ill, Fig. 31-38.

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafelii iiiclit im]jri-

ziren. Die fiinfseitig-pyi-amidale Kelchdecke ist von dem scliiisselforniigen Kelche

duvch einen decagonalen Giirtel-Kamm getreunt. iVmbulacra sehr breit, an der Basis

sicli beriihrend, nur durcli fiinf grosse interradiale Ti'apez-Platten getrennt.

Species typica: Asteroblastus StellatUS, Eichwald.

Asterohlastns stellatus, Fe. Schmidt, 1874; 18, pag. 30, Tab. Ill, Fig. 2-5.

Fundort: Unter-Silur von Russland.

Das Genus Asteroblastus stimmt im wesentlichen Bau mit der vorber-

gehenden ancestralen Gattung Asteroajstis iiberein, unterscbeidet sicb aber von ibr

durch die eigentbiimlicbe Umbildung des Antbodiiims , welcbes einen gescblossenen,

vollkommen regularen Ambulacral-Stern mit fiinf kurzen und breiten Strablen bildet.

Diese Transformation ist dadurcb entstanden, dass die fiinf eiformigen Ambulacral-

Bliitter wow Asterocystis in ibrem Proximal-Tbeile sicb bis zur Beriihrimg verbreitern;

die fiinf dreieckigen oder eigentlicb trapezformigen, iiiterradialeii Felder, welche

zwischen je einer Gabelplatte des Peristoms und zwiscben den proximalen Seiten-

randern von je zwei benacbbarten Ambulacren iibrig bleiben, werden durch eine

einzige grosse Trapezplatte eingenommen, entstanden aus der Verscbmelzung zabl-

reicber kleiner, polygonaler Kelcbtafebi, welcbe bei der Ahneii- Gattung Asterocystis

diesen
,,
proximalen Interambulacral-Ilaum" erfiillen. Die Doppel-Poren der Kelcb-

Pbitten steben bei Asteroblastus stellatus zablreicb in tiefen, auftalligen Gruben,

wahrend sie bei einer verwandten Art, Asteroblastus Volborthi , nur undeutlicb in

seicbten Gruben zwiscben den Radial-Rippen der Tafehi aufzuiinden sind. Die Ambu-
lacren der ersteren sind fast rbombisch, aussen s])itz, mit zelin Paar Fiederasten, die

der letzteren breit eiformig, aussen abgerundet, mit secbs Paar iVesten (18, pag. 32,

Tab. Ill, Fig. 6—8).

20. Genus: Edriocystis, E. Haeckel.

Edrioaster, Billings, 1858, 15, pag. 82.

Cyclaster, Billings 1856, Report Geolog. Survey Canada, pag. 292.

Taf. Ill, Fig. 35, 36.

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafelii nicht imbri-

ziren. Theca halbkugelig oder kissenformig , ibre ventrale Kelcbdecke von dem
dor^len Kelcbe nicht scharf getrennt. Ambulacra spiralig gekriimmt, alle in gleicher

Richtung gewunden, weit auf die Dorsalflache tibergreifend.
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Species typica: Edriocystis Bigsbyi, E. Haeckel.

Edrioaster Bigsbyi, Billings, 15, pag. 82, PI. VIII, Fig. 1, 2.

AgeJacriniis Bigshyi^ F. Schmidt, 18, pag. 34.

Fundort: Unter-Silur von Nord-Anierika (Ottawa).

Das Genus Edriocystis {= Edrioaster) imd das nachfolgeiide, nalie verwaiidtc

Genus Mesites kormeii als Vertreter einer besonderen Subfamilie der Agelacystiden

betraclitet werden : Edriocy stida. Beide untersclieideu sicli von alien iibrio-en

Gattungen der Familie dadurch, dass die flinf Anibulacral-Felder niclit auf die Ven-

tralflache der Tlieca beschrankt bleiben, sondern nacli unten sicli verlangern und weit

auf die Dorsalllache hiniibergreifen, Sie balmen hierdurcli Verhaltnisse an, welche

bei den Echinideen ilire liocliste Ausbildung erlangen ; in der Tliat ist audi Mesites

als eine direkte Uebergangsform von den Cystoideen zu den Echinideen betraclitet

worden (vergl. oben pag. 73). Eine weitere Aehnliclikeit mit den letzteren entstelit

dadurch, dass die Tlieca lialbkugelig oder nahezu kugelig emporgewolbt wird; sie

gleiclit einem Echinideen, der mit dem Apical-Pole aufgewachsen ist und den Mund
nach oben kehrt. Die fiinf schmalen und langen, bandtormigen Ambulacra werden

durch eine Doppelreilie von sehr zahlreichen Ambulacral-Platten gebildet, an deren

Seitem'aiid je eine Gelenktlache zur Insertion einer Pinnulette stelit. Die breiten Inter-

ambulacral - Felder zwisclien Ersteren sind mit sehr zahlreichen und kleinen jjolj-

gonalen Tafeln irregular gepflastert; dieselben tragen Doppel-Poren und sind so fest

in einander gefiigt, dass die Theca starr und unbeweglich ist, wie bei den meisten

Echinideen. Daher ist die fossile Theca audi gewolbt ei-halten, nicht zusammen-

gedriickt wie bei den ahnliclien Hem.icystidcn. Die beiden Genera der Edriocystida

untersclieideu sich dadurch, dass die Eadien der Ambulacral-Bander bei Mesites gerade

sind, bei Edriocystis dagegen spiralig gedreht (— alle fiinf in gleicher Richtuiig

gekriimmt, wie bei Gomiihocystis und Agelacrinus). Ausser der tjpischen Species von

Canada [Edriocystis Bigsbyi) ziehe ich zur Gattung Edriocystis aucli den britischeii

Agelacrinus Buchianus^ Forbes. (1848, 14, pag. 521, PI. 23).

21. Genus: Mesites, Hoffmann, 1866.

Mesites, Hoffmann; Verhandl. Mineralog. Ges. Petersburg; II. Ser., Vol. I., pag. 1, Tab. I.

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicht imbri-

ziren. Theca lialbkugelig oder fast kugelig; ilire ventrale Kelchdecke von dem dor-

salen Kelche nicht scliarf getrennt. Ambulacra nicht spiralig gekriimmt, in geraden

Meridian-Linien verlaufend, weit auf die DorsalHache iibergreifeiid.
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Species typica: Mesites Pusireffskii, Hoffmann, 186G.

Mesiies PnsireffsUi, F. Schmidt, 1874, 18, pag. 34, Tab. Ill, Fig. 10 a- d.

Mesites PnsireffsJcii, Neumaye, 1889, 8, pag. 420.

Mesites Pusireffskii, Steinmann, 1890, 9, pag. 181, Fig. 176.

Fuudort: Unter-Silur von Ruspland.

Das Genus Mesites ist dem vorliergelienden Edriocystis selir iiahe verwandt

imd uiitersclieidet sicli von iiim liauptsaelilicli dadurcli, dass die fiinf schmalen band-

tormigen Ainbulacren nicht spiralig gekriimnit

siiid, sondern in gerader Meridian-Linie vom

Oral -Pol bis nahe zor Basis verlaufen, an

^velcllel die lialbkugelige oder fast kugelige

Tlieca mittelst eines kurzen Stiels angewachsen

ist. Ein weiterer Unterscbied konnte im Ban

der Ambulacren liegen , deren Ambulacral-

Rinnen bier durcb mediale Fortsatze der Am-
bulacral - Flatten bedeckt und in ,,subtegmi-

nale Robren" verwandelt sind. Jedocb ist

deren Deutung scbwierig und die Vergleicbung

niit den „inneren Ambulacra! - Kanalen" der

Ecbinideeii zweifelbaft; audi bleibt zu untersucben, ob nicbt die weniger gut kon-

servirte Edrlocijstis abnlicbe Verbaltnisse zeigt.

Vierte Familie der Cystoideen:

Aseoeystida, E. Haeckel, 1895.

Ascocystida, E. Haeckel, Die cambrische Stammgruppe der Echinodermen (50, pag. 10).

Taf. IV, Fig. 1—13.

Familien-Cbarakter : Cystoideen mit pentaradialer , cylindriscber oder

funfseitig prismatiscber Tlieca. Platten-Panzer aus Langsreiben von zablreicben Tafeln

zusammengesetzt (?). Tbeca mit borizontaler Hauptaxe, in der Jugend am zuge-

spitzten Aboral-Pol durcb einen diinnen gegliederten Stiel befestigt, spater frei.

Mundscbeibe abgestutzt, mit einem Kranze von gegliederten ]\Iundarmen umgeben.

Von der funfstrabligen Mundoffnung gelien liinf subtegminale Ambulacren mit fiicber-

tormig divergirenden Aesten zu den fiinf Arm-Gruppen und setzen sicb unter den

fiinf Langskanten der Tbeca bis zu deren Aboi-al-Pol fort.

Fig. 17.

Mesites Pusireffskii.

A von der Seite und etwas von unten gesehen, B von

oben, r Subvektoren, s Insertions-Basis, a After. C Quer-

schnitt durch ein Ambulacrnm. t Ambulacral-PIatten,

c Ambulacral-Kanal (?).
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Die Familie der Ascocystiden gTiinden wir auf die imter-silurische, hochst

interessante Gattung Ascocystis, von welclier bisher nur Bareande eine vortrefiliclie

Darstellung gegebeii hat (12, pag. 115, PI. 32, 33j Trotzdem seine zahlreichen klaren

Abbildungen nnd seine ausfiihrliche Beschreibung die auffallenden Eigenthiimlicli-

keiten dieser Cjstoidee selir deutlich erkennen lassen, ist sie dennoch bislier weder

von Palaeontologen noch von Zoologen in ihrer ansserordentliclien Bedeutung gewiirdigt

worden. Wie man anf den ersten Blick auf Taf. l\, Fig, 1—13 sieht, handelt es

sich nm ein Ecliinoderm , dessen aussere Form die grcisste Aelinliclikeit mit einer

regnlaren Holothurie (z. B. Cucumar/a Fig. 18) l)esitzt. Der langgestreckte

Korper ist fnnfseitig, am aboralen Ende zugespitzt und kurzgestielt, am oi-alen Ende

Cucnmaria Planci (naeli A. Lang). Psoliis ei)liippifei' (uach Theel).

Die doppelten Fiisschen - Eeihen von drei Ambulacren Fig. 19 A. Juiiges Weibchen, Dorsal -Ansicht. 1 Mundklappen,
sind sichtbar. 1 die zwei kleiuen Mundtentakeln, 2 Mund, 2 After-Klappen. Fig. 19 B. Weibelieu, Dorsal-Aosicht 1 Muud-

3 After. Klajipen geoffnet, 3 Mundfiihier, 4 Kalktafein des Kiicken-Panzers,

2 After-KIappen.

abgestutzt und mit einem Tentakel-Kranz umgeben. Die zahlreichen, von Bareande

in den untersten silurischen Schichten [Bande d 2) gesammelten Exemplare seines

Ascocystites sind sammthch Quartzit-Abgiisse, welche sehr scharf die eigenthiimliche

Gittei-Struktur der Kapsel-Oberflache erkennen lassen, sowie die Bildung und zwei-

zeilige Gliederung der 25 Brachiolen, welche den Mund in eintachem Kranze

mngeben, ebenso audi die pentaradialen Verhaltnisse ihres Ursprungs. Dagegen ist

die Theca selbst aufgelost und nur der inrfere Ausguss ihrer Hohle lasst vermuthen,

dass ihre Wand diinn w^ar. Die Deutung der scharf ausgepragten Bauverlialtnisse

ist von Barrande selbst mit wenig Gliick, von anderen Palaeontologen noch gar nicht



121] Amphorideen und Cystoideen. 121

yersucht worclen. Mir ersclieint. sie von hoclistem Interesse, sowolil in allgemeiner

als in spezieller Hinsiclit. Durcli sorgfaltiges Studium aller von Barrande (PI. 32, 33)

gegebenen Figuren (64 an Zalil), sowie (lurch kritisclie Beniitzung seiner Angaben im

Texte, bin icli zu folgender Deutung gelangt

:

1. Die langgestreckte, ciner Holotliurie seln* ahnliclie Tlieca von Asco-

cystites war nicht starr, sondern dehnbar und beweglich. Die Figuren 23—31

auf PL 32 und G, 19, 25, 27 auf PI. 33 (1. c.) zeigen deutlicb, dass die muskulfise

Korperwand contractil, biegsam und etwas spiralig um die Hauptaxe drehbar war,

wie bei vielen lebenden Holothurien.

2. Die Gesammtform der gestreckten Theca war eiii fiinfseitigcs Prisma,

dessen Aboral-Pol pyramidal zugespitzt, dessen Oral-Pol abgestutzt war und die fiinf-

stralilige Mundscbeibe ti-ug. Die ftinf Kanten des Prisma sind gezahnt und springen

scliarf vor. Zwar giebt Barrande an, dass die Form des ,,verlangerten pvramidalen

Sackes" gewobnlich secbsseitig, ausnabmsweise aucb fiinfseitig sei, und er zeicbnet

alle seine (liypotbetiscben
!)

Querscbnitte hexagonal (Fig. 4, 10, 24, 28, PI. 33).

Indessen liegt hier off'enbar eine irrige Deutung der Seiten-Ansicht vor ; denn in

Fig. 1— 20, PI. 32 ist nur eine Kante in der Mitte der freien Flache sichtbar,

dagegen in Fig. 21—31 zwei parallele Kanten (ebenso in Fig. 1, 27, PI. 33).

Rechnet man dazu die zwei Kanten der lateralen Prohl-Konturen , so ergeben sich

fiinf longitudinale Kamme; ausserdem lassen die Figuren sammtliclier Ansichten der

Mundscbeibe (PI. 33, Fig. 2, 3, 7, 12, 13) keinen Zweifel, dass dieselbe subregular

pentaradial war; zudem giebt Barrande selbst an, dass dieselbe ^,constamment cinq

surfaces'-'- zeige (pag. 11
7 j. Die Gesammtform des Korpers von Ascocystis ist demnach

gleich derjenigen einer regular-fiinfstrahligen Holotliurie [Pentacta^ Cucu-

maria). Die grossten Exemplare batten eine Lange von 80 mm (— ungerecbnet

den Stiel und die balb so langen Aermcben ! —), einen Quer-Durcbmesser von 20 mm.
3. Ascocystis war in der Jugend durcb einen aboralen Stiel am Boden

befestigt, im I'eifen Zustande frei beweglicb, gleich einigen Aristocystiden
,
Fungo-

cystiden, Comatuliden u. s. w. Diese wichtige Thatsache ergiebt sich unmittelbar aus

der Vergleichung der zahlreichen vortrefflichen Abbildungen, welche Barrande von

jungen und von alten Thieren gegeben hat. Die gestielten Jugendformen
(Taf. IV, Fig. 1, 2, — die kleinsten nur 12 mm lang, 3 mm breit —) sind im

hinteren Drittel pyramidal zugespitzt, und auf der aboralen Spitze der fiinfseitigen

Pyramide erhebt sich ein sehr diiimer Stiel, zusammengesetzt aus einer Eeihe von

kurzen scheibenformigen Gliedern, am aboralen Ende scharf zugespitzt (PI. 32,

Fig. 14—21). Die grossten Stiele erreichten nur 20—25 mm Lange und an dei-

Basis 1^2 mm Dicke. Den erwachsenen freien Reifeformen (Taf. IV, Fig. 3, 4)

fehlt jede Spur des Stiels ; der Korper ist hier hinten glockenformig abgerundet

(PI. 32, Fig. 13, 16, 23—31). Uebrigens ist der dlinne Stiel im Verhaltniss zu dem
starken Korper so schwach und am freien Ende so fein zugespitzt, dass er wohl

nicht dazu gedient haben kann, Ascocystis am felsigen Meeresboden zu befestigeii.

Vielmehr diirfte dieselbe damit entweder im Schlamme gesteckt haben, oder sie hat

Festschrift fur Gegenbau r. 16
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ihn als rudimeiitares Organ behalten und spater ganz vevloreu ; wahrsclieinlicli liat

sich Ascocystis gleicli den Holotlinrien kriechend bewegt, mit liorizontaler Haltnng

der Lfingsaxe, den Mund mit dem Fiililerkranz vorangelieiid.

4. Das Dermal-Skelet von Ascocystis^ von dem bloss dev aussere Abguss

in den Qnavtzit-Abdriicken erlialten ist, zeigt eine hoclist eigeiithiimliclie Struktur

;

Barrande selbst betont, dass sie von derjenigen aller iibrigen Cystoideen abweiche.

Zunachst zerfallt die ganze Oberflaclie der Tlieca durcli die fiinf vorlier erwalmten

perradialen Langskanten in fiinf schniale und lange interradiale Felder. In jedem

Felde liegt eine einfache oder doppelte (selten dreifaclie) Langsreihe von sternformigen

Figaren liinter einander. Die Sterne sind meistens ziemlicli reffehnassia' aclitstrahlio',

seltener seclisstrahlig ; die vorspringenden Strahlen entstelien dadurcli, dass zwisclien

den fiinf starken perradialen Langskanten scliwiicliere interradiale Rippen verlaufen

und durcli transversale Parallelkrcise, sowie durcli diagonale Balken gekreuzt werden.

Vielleicht entspriclit jedem liexaradialen oder octoradialen Stern eine Kalkplatte des

Skelets (alirdicli wie bei Orocystis^ Mimocystis und bei vielen Cystoideen). Es ist

aber aucli moglich, dass die vorspringenden Stralilen, ahnlicli wie bei Oreaster

reticulatus und anderen Asterideen, starkere Balken in dem retikuliiren Skelet der

Lederhaut darstellen. Barrande hebt liervor, dass er keinerlei Flatten- und Tafel-

grenzen liabe entdecken konnen. ZrrxEL (7, pag. 130) liat neuerdings Ascocystis zu

den acliten Criiioideen gestellt, weil der Tafel-Panzer einiger Glyptocrimden eine

ahnlicbe retikulare Struktur zeigt (Eticrinus^ Sccgenocrinus , Feriechocrinus u. A.;

Angelin, 13, Tab. 10, 18, 27 etc.). Ich glaube aber, dass diese aussere Aehnlichkeit

(— bei dem sonst ganz versoliiedenen Korperbau —) auf blosser Konvergenz berulit.

5. Das Peristom von Ascocystis bildet am abgestutzten Oral-Tlieile der

Tlieca eine sabregulare pentagonale Scheibe, an welclier fiinf perradiale Bracliiolen-

Biischel mit fiinf interradialen Gruben des Mundfeldes alterniren (PI. 33, Fig. 2, 3,

7, 12, 13, 16). Die fiinf Peristom-Gruben sind eiformig, mit dem breiteren abge-

rundeten Ende der Mundspalte zugekehrt; das schmalere Distal -Ende verliert sicli

zugespitzt zwisclien den fiinf Armbiischeln. Eine unpaare (doisale?) Mundgrube ist

stets grosser als die vier anderen, welclie zwei laterale Paare bilden; in die erstere

fallt wahrsclieinlicli der Hydro])orus, vielleicht audi der Gonoporus ? Docli ist von diesen

Oeftiiungen nichts deutlicli zu seheii, ebeiiso auch iiicht vom After, der vielleicht am
Aboral-Pole lag, wie bei den Holotliurien. Die einzige deutlich sichtbare Oeff'nuiig

ist die fiiiifstralilige Mundspalte , von welclier fiinf perradiale Rinnen zu den fiinf

primaren Tentakeln gelien. An einigeii Personcn (PI. 33, Fig. 13) ersclieint der

Mund elier dreispaltig, indem ein unpaarer einfaclier Radius der gro'sseren unpaaren

Mundgrube gegentiber liegt; die beiden paarigen lateralen Radien tlieilen sich erst

weiter aussen in je zwei Gabelaste fVergl. pag. 80). Es zeigt sich hier wieder der-

selbe Uebergaiig der triradialen in die peiitaradiale Form, wie bei Echinosphaera^

Glyptosphaera und vielen Cystoideen.

6. Der Kranz der 25 Bracliiolen oder Mmidarme (Taf. IV, Fig. 5, 6)

zeigt sich in mehreren Personen-Abdriickeii von Ascocystis vorziiglicli konservirt.
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Bisweilen scheiiieii sie melir gleiclima.ssig am peiitagoiialeii Eaude des Peristoms ver-

tlieilt zu sein (PI. 38, Fig. 15, 19, 25, 27), Gewohidich aber zeigeii sie sicli

dentlich in fliiif Gruppen von je fiinf Fiihleni vei-tlieilt und meistens sclieint der

mittlere (perradiale oder primare) Fiililer jeder Gruppe bedeutend starker zu sein als

die vier lateralen oder sekundaren (PI. 33, Fig. 7, 8, 15— 18). Wir linden liier

wieder die wiclitige Pen tapal mar-Form fVergl. ])ag. 100). Die fiinf Arme in

jedem der fiinf Biiscliel sclieinen sclion an der Basis zwisclien den Peristom-Gruben

f;i(*lierformig zu divergiren; sie scheinen mindestens die Halfte der Korperlange

erreicht zu liaben, sind diinn und sclilank ejlindrisch, zweizeilig gegliedert; die beiden

Reihen dei- Gliederstiicke alterniren regelmassig (PL 33, Fig. 29).

7 . Die f ii n f La n g s k a n t e n , welche an dem prismatiscben Korper der

Ascocystis vom Ai-mkranz bis zum Aboral-Pol verlaufen, springen in alien Abdriicken

selir scliarf liervor und scheinen mir den siclieren Beweis zu liefern, dass unter den-

selben fiinf Subvektoren und unter diesen fiinf perradiale Prinzipal-

Kanale, sowie zwisclien beiden fiinf Prinzipal-Nerven verliefen. Diese fiinf scharf

ausgepragten, parallelen Langskiimme der Tlieca, welche hinten an ihrem pyra-

midalen Aboral-Theil zusammenkommen
,

zeigen sicher die Existenz eines regular-

pentaradialen Anthodiums an, und die fiinf Ambidacren desselben sind hier ebenso

komplet entwickelt, wie bei der Agelacystide Mesites pag. 119; ebenso wie bei regularen

Holothurien und Echinideen. Jeder perradiale Kamm bestelit aus einer Peihe von

zweizahnigen Flatten, die 2—3 mm lioch vorspringen, zwischen ihnen scheinen

Poren zum Austritt von Thecal-Tentakeln oder Fiisschen zu liegen,

8. Die Gesammtlieit dieser eigenthiimlichen Merkmale, durcli welche sich

Ascocystis weit von alien anderen Cystoideen entfernt, scheint mir den Schluss zu

rechtfertigen, den icli schon in meiner ,,Vorlaufigen Mittheilung'' zog (50, pag. 10),

dass dieses merkwtirdige Echinoderm ,,vielleicht keine Cystoidee ist, sondern eine achte

s i 1 u r i s c h e H o 1 o t h u r i e , oder auch ein Glied jener uralten Verbindungs-Gruppe,

welche von den Cystoideen (
— oder direkt von den Amphorideen) zu den Holothurien

hiniiberfiihrte". Die Anwesenheit eines Stieles bei der jugendlichen Ascocystis kami

gegen diese Auffassung keinen Einwand liefern, da wir auch die silurischen Stamm-

formen der achten Holothurien, — gleichwie aller anderen Echinodermen — uns

als festsitzend vorstellen miissen ; denn nur die Anpassung an die sedentai-e Lebens-

weise erklart die Entstehung der Pentaradial-Struktur.

Genera der Ascocystida.

Ascocystis drabowiensis Barrandb (1. c.) — bisher die einzige bekannte Gattung

dieser Familie —
- nimmt jedenfalls unter den bekannten Echinodermen eine sehr

isolirte Stellung ein
,

gleichviel wie man im Speziellen die Form-Verhaltnisse ihrer

fossilen, wohl erhaltenen Ueberreste deuten mag. Auf Gi'und dieser eigenthiimlichen

Bildung wird jeder Forscher, welcher deren Entstehung und Beziehung zu anderen

16*
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Formeii pliylogeuetiscli zu erklareii versucht, iiothweiidig zu dem Sclihisse gefiihvt,

dass dieser isolirte Tjpus urspriinglicli durch eine Kette von uiibckaniiten Zwisclien-

Formeu mit alteren , theilweise bekannten Formen znsammenhing. Diese letzteren

koniien wir entweder unter den Cystoideen oder unter den Amphorideen suchen —
mid besonders unter derjenigen Griippe, welche die S t a m m fo v m e n der Holo-
t li u r i e n entliielt. Von bekannten fossilen Gruppen wiirden dabei unter den

Amphorideen die Palaeocystiden in Frage kommen, unter den Cystoideen die

Agelacystiden. Die wicbtigen Umbildungen, durcb welche aus einer solchen alteren

Gruppe, eventuell audi direkt aus P^ntactoea-ahnlichen Formen, die Vorf'ahren der

Ascocystis sich allmahlich entwickelt haben , wiirden vor Allem das Ambulacral-

System, das Subvektiv-Sjstem und das Skelet- System betroff'en haben. Die Aus-

bildung der fiinf subtegminalen Ambulacren, welche unter den fiinf perradialen

Langskanten der Theca von Ascocystis verliefen, wird dabei illinlich wie bei den

nachst verwandten Holothurien erfolgt sein; die Hauptrolle spielte dabei die

centrifugale Wanderung der fiinf Primar-Tentakeln vom Oral-Pol nach dem Aboral-

Pol, wie sie in der (3ntogenese der meisten Anthodiaten sich noch heute palingenetisch

wiederholt. Als hypothetische Genera der Ascocystiden , welche mindestens

zwei Hauptstufen dieser langen Ahnenreihe bezeichnen, konnten wir provisorisch die

beiden Gattungen Psolocystis und Thuriocystis aufstellen , erstere mit zehn Tentakeln

und beginnender Bildung der Thecal- Ambulacren , letztere mit fiinfzehn Tentakeln

und fortgeschrittener Ausbildung des Anthodimn.

22. Genus: PsoloCVStis, E. Haeckel (genus hypotheticum).

Ascocystida mit zehn Bracliiolen und mit beginnender Ausbildung der fiinf

superfizialen Aml)ulacren (entsprechend dem Decanemal - Stadium der jugendlichen

Anthodiaten). Species hypothetica: Fsolocystis (lecaiiema.

23. Genus: Tliuriocystis, E. Haeckel (genus hypotheticum).

Ascocystida mit 15 Brachiolen und mit fortgeschrittener Ausbildung der fiinf

Ambulacren, welche von der Oberfliiche in die Tiefe wandern, unter Umbildung der

superfizialen in subtegminale Subvektoren (entsprechend dem Pentad ecal-Stadium der

jugendlichen Anthodiaten). Species hypothetica: Thlll'iocystis peiltadecalis.

24. Genus: AscOCystis, Barrande, 1887.

Ascocrinus, Barrande, 1843; 12, pag. 115; Zittel, 7, pag. 130.

Ascoajstites, Barrande, 1887, 12, pag. 115, PI. 32, 33.

Ascocystida mit 25 Brachiolen (Pentapalmar-Kranz) und mit vollstandiger Aus-

bildung der fiinf subtegminalen Ambulacren, welche vom Gral-Pol der verlangerten
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Theca bis zum Aboral-Pol gelicu. Der cii'coralc Kraiiz voii 25 Mundfiilileni eiit-

spriclit demjenigen, welchen die jugendlichen Antliodiaten im Pentapalmar - Stadium

zeigen (vergl. pag. !)7, Fig. 6— 11, imd pag. 100),

Species typica: AsCOCystis drabowiensis, Barrande, 1887.

Ascocystites drabowiensis, Barrande, 12, pag. 115, PI. 32, 33.

Fundort: Uiiter-Silur von Bohrueii (d 2).

F ii I I f t e F a m i 1 i e der Cystoideen:

Calloeystida, Bernard (Felix), 1895.

Callocystida, Bernard, 1895 ; 30, pag. 206.

Calloeystida, Zittel, 1895; 7, pag. 156.

Taf. Ill, Fig. 1—26.

Familien-Charakter : Cystoideen mit radialer, oft zugleich ausgepragt

bilateraler Theca, mit fiinf, vier oder zwei Radieii. Flatten - Panzer aiis wenigen

(3^—4) Zonen von grossen, polygonalen Tafelii zusammengesetzt (13—20, meist 18

oder 19 Kelchtafehi). Theca mit vertikaler Hauptaxe, miten am Aboral-Pol durch

eineii sehr starken Stiel befestigt. Oben gehen vom Munde zwei bis fiinf lange,

bisweilen verastelte Ambulacral - Einiien ans, welclie regelmiissig gefiedert und mit

Pinnuletten besetzt sind. Freie Arme fehlen. Meistens sind drei Kammrauten vor-

handen (selten nur zwei, oder melir als drei). After exceiitrisch.

Die Familie dev Callocystiden vereinigt in sich Charaktere (lev Agelaci/stiden

und der Glyptocystiden] mit den ersteren tlieilt sie die starke Ausbildung der band-

formigen, regelmassig gefiederten Ambulacren, ohne freie xArme; mit den letztoren

die Zusammensetzung der Panzer-Kapsel aus einer geringen Zahl von grossen, poly-

gonalen Tafeln; audi sind stets wenige (meistens drei) grosse Kammrauten vorhanden,

welche sich durch konstante charakteristisclie Form und Lage auszeichnen. Man
kann die Callocystiden von Agelacystiden ableiten, bei denen die zahlreichen, kleinen

Panzer-Platten gruppenweise zu grosseren Tafeln verschmolzen sind.

Die Theca der Callocystiden ist urspriinglich eifrJrmig, birnformig oder fast

kugelig, wie bei der Mehrzahl der Cystoideen ; sie unterliegt aber in einigen Gattungen

dieser Familie auti'allenden Umbildungen, dadurch bedingt, dass von den urspriinglich

ausgebildeten fiinf Ambulacren eines oder drei riickgebildet werden. Stets ist die

feste Panzerkapsel (— abgesehen vom Skelet der Ambulacren und der After-Pyramide—

)

nur aus einer geringen Zahl \o\\ grossen, polygonalen Flatten zusammengesetzt (13

bis 20). Fast immer sind die ID Tafeln so in vier liorizontale Criirtel alternirend
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vertheilt, class die Stiel-Insertioii von y'mv Basal-Platteii uino-eben wird; dariiber lieffeii

drei Krauze von je fiinf Tafeln. Bei Cystohlastus, welcher zii den Blastoideen liinliber-

fiihvt, sind dieselben scbon ahnlicb wie in dieser Klasse ditferenzirt. Die Beziebungen

del- einzebien Flatten zu den Ambubicren und den Kamm-Ranten vererben sicb inner-

balb der Familie konstant. Die Skulptnr dev Flatten, die meistens einen secbs-

straliligen Rippen-Stern tragen, erinnert besonders an die Glyptocystiden.

Der Stiel der Tbeca ist Ijei alien Callocystiden selir stark imd von clia-

rakteristiscber Bildung, gewobnlicb ungefabr ebenso lang oder etwas liinger als die

Kapsel. Er stellt eine cylindriscbe Saule dar, welcbe sicb nacb nnten koniscb ver-

diinnt, dicbt geringelt erscbeint und ans sebr zablreicben, kurzen Gliedern zusammen-

gesetzt ist. Oben, wo sicb der Stiel an das Aboral-Stlick der Tbeca ansetzt, erreicbt

sein Dni-cbmesser ein Drittel oder ein Viertel von demjenigen der letzteren. In der

unteren Halfte verscbmelzen die kreisrunden Stielglieder oft zu ciner kompakten,

koniscben Saule; in der oberen Halfte konnen sie bisweilen in einander geschoben

\verden, gleicli den Stiicken eines Fernrobrs (abnlicb wie am Scliwanze manclier

Rotatorien). Das Distal-Ende ist unten meistens zugespitzt.

Die Ambulacra der Callocystiden (— welclie audi in dieser Familie oft

nocb als ,,angewacbsene Arme" unpassend bezeicbnet werden —) sind sebr entwickelt

und verbalten sicb ui'spriinglicb abnlicb denjenigen der Agelacystiden. Wabrend aber

bei diesen die fiinf Ambulacral-Bander, welcbe von den fiinf Mundecken ents})ringen,

stets sebr regelmassig und gleicbartig entwickelt sind, ist das bei den Callocystiden

nicbt der Fall. Vielmebr zeigt sicb meistens (mit Ausnahme des regular-pentaradialen

Cystohlastus) eine aufiPallende Neigung zur asjmmetriscben oder bilateralen Umbildung

des Antbodium. Sie beginiit bei Callocystis damit, dass das unpaare (frontale) Ambu-

lacrum scliwacber wird als die vier iibrigen. Dasselbe gebt ganz verloren in der Sub-

familie der vierstrabligen Apiocystida. Hier sind die vier Ambulacren anfanglicli

nocb paarweise gruppirt; das laterale und posterale Faar sind bilateral -symmetriscb

ausgebildet bei Apiocystis und Sphaerocystis^ asymmetriscb bei Lepadocrinus. Dagegen

zeicbnet sicb Staurocystis dadurcb aus, dass die vier grossen Ambulacren (und ebenso

die vier interradialen Felder zwiscben ibnen) vciUig gleicli werden ; die Kapsel nimmt

bier die Gestalt eines regelmassig-vierseitigen Prisma an, und somit die regular vier-

strablige Grundform (bei Ecbinodermen eine sebr seltene Form). Ebenso ist bocbst

seltsam die auffallende Gattung Pseudocrinus ^ bei welcber nur zwei gegenstandige

Ambulacren zur Ausbildung gelangen und sicb in einer Meridian-Ebene gegeniiber-

stellen (das linke laterale und das reclite posterale) ; man kann diese Form von

Lepadocrinus durcb Riickbildung der iibrigen Ambulacren ableiten. Die Tbeca

erscbeint in Folge dessen bei dem zweistrahligen Pseiidocrimis bilateral - komprimirt,

linsenformig, und die beiden allein vorbandeiien Ambulacren bilden zusammen einen

vertikalen Gurtel, welcber fast den ganzen Rand der Linse umziebt, bis zum basalen

Ansatze des Stiels berab. Audi diese Form stclit im ganzen Stamm der Ecbino-

dermen fast einzig da; nur die mandelformige Amygdalocystis (unter den Fungo-

cystiden) zeigt eine abnlicbe biradiale Bildung (vergl. pag. 106, Fig. 15).
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Eilie weitere Eigeiithiimliclilveit mancher ( allocjstiden besteht dariii, dass ilue

bandformigen Ambulacren sich gabelformig theilen iiiid iinregelmassig veiiisteln

(Spliaerocystis und Anthocystis). Wahrschendicli ist diese Ramification durcli die be-

sonderen Bedingungen der Subvcction oder Nalirungs - Zufuhr veranlasst worden.

Das Anthodium der Callocvstiden erinnert mehrf'aeli an die Verhiiltnisse

der Fitm/ocystiden. Aiicii hier priigt sicli aiiffallend die bilaterale Symmetric aus,

indem das froiitale Ambulacrum rudimentiir oder anders entwickelt ist als die vier

ubrigen. Die Struktur der Ambulacren sclieint dieselbe zu sein, wie bei der Ahnen-

Gruppe der Ayelacystiden . Die offenen, schmalen und langen Ambulacral-Rinnen

sind regelmassig gefiedert und von zwei Reihen kleiuer, alternirender Saumplattclien

eingefasst. Jedes von diesen tragt eine Gelenk-Facette zur Insertion ciner zweizeiligen

Pinnulette. Ausserdem scbeinen die schmalen Ambulacral- Einnen und deren kurze

Seiteniiste (die zu den Fingerii fiihrten), mit selir kleinen Deckplattclien bedeckt

gewesen zu sein. Sehr sorgfaltig hat die bemerkenswerthen Einzelheiten dieser Struktur-

Verhaltnisse Hall bei Ccdlocystis und Apiocystis a1)gebildet (19, \'ol. II, 1852,

PI. 50, 51).

T h e c a 1 - 0 s t i e n sind bei alien Ccdlocystiden m i n d e s t e n s vier \'orhanden,

namlich 1. die centrale Mundoffnung, 2. der excentrische After imd 3. 4. zwei

Kamm-Rauten. Gewohnlich tritt aber dazu noch eine dritte Kamm-Raute, sowie

eine feine Oetl'nung rechts am Munde (Gonoporus ?).

Der Mund hat in dieser Familie eine wecliselnde, von der gewcihnlichen

Form abweichende Gestalt, entsprechend der Zahl und Lage der Ambulacral-

Rinnen, welche von ihm abgehen. Selten hat der Mund noch die urspriingliche,

regular funfeckige oder kreisrunde Gestalt, so bei Cystoblastus. Sclion bei Ccdlocystis

und Anthocystis wird derselbe irregular funfspaltig. Bei alien ubrigen Gattungen

der Familie ist zugleich mit dem frontalen Ambidacrum audi die vordere Mundecke

verschwunden ; der Mund erscheint vierlippig oder zweilippig, meistens in Form
eines Langsspaltes ; von dem vorderen Mundwinkel gehen divergent die beiden

lateralen, vom hinteren die beiden ])osteralen Ambulacral-Rinnen ab. Bei der reguliir-

vierstrahligen Staurocystis bildet der Mund ein regulares rechtwinkeliges Kreuz. Bei

Pseudocriniis endlich liegt der Mund als ein feiner Lilngsspalt oben auf dem Rande

der linsenformigen Theca (gerade gegeniiber der basal en Stiel-Insertion) und setzt

sich an beiden Enden direkt in die Ambulacral-Rinnen der beiden, allein vorhandenen

Ambulacren fort.

Der After liegt bei alien Callocystiden excentrisch in der ventralen Mittellinie,

ill der oberen Hemispliare der Theca, meistens an der Grenze vom oberen und

mittlereii Drittel ihrer Hcihe. Die kreisrunde After-Oefthung ist gross und von einer

Klappen-Pjramide bedeckt, die aus 5—6 dreieckigeii Aiial-Prattclien sich zusammen-

setzt. Bisweilen ist audi noch ein Ring von kleinen (10— 12) Periproctal-Plattchen

erhalten (Forbes, 14, PL XI, Fig. 1; PI. XIII, Fig. 6; Hall, 19, Vol. H, PI. 51,

Fig. 13).
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K a in m - E a u t e n {Pectinirhombi, ^, Pectinated rliombs'"'') siiid bei alien Callo-

cystiden stark entwickelt, in sehr charakteristisclier Zalil, Form nnd Lage. Gewolinlicli

sind deren drei vorhandeii, zvvei paarige (oben) imd eine unpaare (unten am Kelcli).

Die beiden paarigen konnen als a dan ale Kamm-Rauten bezeichnet werden, da sie

last immer zu beiden Seiten des Afters liegen. Die dritte, unpaare Kamm-Eaute

(die basal- front ale) liegt dem After schrag gegeniiber, vorn unten an der Frontal-

Seite
,

gleicli iiber der Stiel-Insertion. Bei den vierstrahligen Apiocystida liegt oben

die eine im recliten, die andere im linken Interambulum, und zwar lauft die Ebomben-

Axe rechts ungefalir parallel der ventralen Mittellinie, wabrend sie links senkreclit

auf derselben stelit. Die Ebomben-Axe der unpaaren, basal-frontalen Kamm-Eaute

naliert sicb der liorizontalen, ist jedocli etwas scbrag von oben und reclits nacli unten.

und links gericbtet.

Bei dem zweistrabligen, seiir abweicbeiiden Pseudocrinus liegt die unpaare Basal-

Eaute unten auf dei' recbten Seite, der After oben anf der linken Seite der linsen-

formigen Tlieca. Bei der flinfstrabligen Callocystis (und Anthocystis) werden allgemein

irrtbiimlicb vier Kamm-Eauten bescbrieben ; eine aufmerksame Betraclitung der

treft'licben Darstellung yow Hall (19) ergiebt, dass aucb liiei' nur die gewobnlicben

drei Eauten sicb linden; die unpaare basale (irrtbumlicli in den Figuren 9 und 13,

PI. 50, Nr. 19, fiir eine ,,dritte obere Eaute" gebalten) liegt unten recbts neben der

Spitze des Frontal-Ambulacrum. Dagegen scbeint Callocystis multipora (— vielleicbt

als besondere Gattung zu trennen —) ausser den drei gewobnlicben iiocb zebu kleine

accessoriscbe Poren-Eauten zu besitzen (Billings, 15, PI. III). Cystoblastus unterscbeidet

sicb von alien anderen Callocvstiden dadurcli, dass sie nur zwei schwache ,,Poren-

Eauten" besitzt ; beide liegen symmetriscb zu beiden Seiten der dorsalen Mittellinie,

frontal-basal.

Bei alien bekannten Callocystiden besteht jeder Pectinirbombus aus zwei

symmetriscb gleiclien, kammformigen Halften, welcbe zwei benachbarten Kelcbplatten

angeboren und durcb deren Verbindungs-Nalit getrennt sind; ib]-e zablreicben parallelen

Kamm-Zahne sind senkreclit zur Nabt gericbtet. Wabrsclieinlicb batten die Kamm-
Eauten die Funktion von Madreporiten. Danebeii dieiite vielleicbt nocb eine von

ilmen zum Austritt der Gescblecbts-Produkte. Docb findet sicb bei einigen Callo-

cystiden nocb ausserdem eine feine Oefi'nung, die man als Gonoporus deuten konnte,

recbts neben dem Munde (Callocystis, Cystoblastus u. A.).
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System der Callocystida.

Subfamilieii

:

Ambulacreii

;

Theca

:

Genera

:

I. S u b fa ni i 1 i a :

Anthocystida.

Fiiiif Ambulacra,
gleich oder ungleich

entwickelt. (Grund-

form der Theca eine

fiinfseitige Pyra-

m i d e).

II. S u b f a m i 1 i a

:

Apiocystida.

Vier Ambulacra,
gleich oder ungleich

entwickelt. (Das un-

paare , frontale Am-

bulacrum ist ruckge-

bildet). Grundform der

Theca eine v i e r-

seitige Pyramide.

III. Subfamilia:

Pseudoeriiiida.

Zwei Ambulacra
allein vorhanden (drei

riickgebildet). Grund-

form der Theca eine

bikonvexe Linse.

Festschrift fiir (ioRonljaur.

5 Ambulacra regular,

gleich, einfach, unge-

theilt, Mund kreisrund.

5 Ambulacra einfach,

theilweiseungleich(das

frontale schwacher).

Mund fiinfspaltig.

5 Ambulacra theilweise

ungleich , verastelt.

Mund fiinfspaltig.

4 Ambulacra einfach, in

2 gleichen Paaren.

Mund ein Langsspalt.

4 Ambulacra gabeltheilig

oder verastelt, in 2

Paaren. Mund ein

Langsspalt.

4 Ambulacra einfach,

kreuzstandig , unter

sich gleich
,

regular.

Mundspalt ein Kreuz.

4 Ambulacra einfach,

sehr ungleich und

unregelmassig. Mund-

spalt ein Kreuz.

2 Ambulacra allein ent-

wickelt, gegenstandig,

den Rand der verti-

kalenLinseumfassend.

Mund ein Langsspalt.

Theca eiformig bis kuge-

lig, nur mit 2 basalen

Kamm-Rauten. (Quer-

schnittTdecagonal).

Theca fiinfseitig pyra-

midal oder eiformig,

mit 3—9 oder 13

Kamm-Rauten. (Quer-

schnitt pentagonal).

Theca birnformig oder

eiformig, mit 3 Kamm-
Rauten. (Querschnitt

decagonal).

Theca vierseitig pyra-

midal oder eiformig,

mit 3 Kamm-Rauten.

^Q,uerschnittein Recht-

eck).

Theca subglobos, mit 3

Kamm-Rauten. (Quer-

schnitt kreisrund).

Theca vierseitig pris-

matisch oder fast ku-

bisch, mit 3 Kamm-
Rauten. (Querschnitt

ein Quadrat^.

Theca bilateral kompri-

mirt, mit 3 Kamm-
Rauten. (Querschnitt

oval).

Theca linseiifornn'g bi-

konvex, stark bilateral

komprimirt, mit 3

Kamm-Rauten. (Quer-

schnitt lanzeolat).

(1- Cystol)lastus

{Lenrhfrnhergi).

Callocystis

(Jewetti).

Aiithoeystis

{HaUiana).

4. Apiocystis

ielegans).

5. Sphaeroeystis

{mnlfifasciata).

6. Staurocystis

{qiiadrifasciata).

7. Lepadocriiiiis

(GebJiqrdi).

8. Pseudoeriims

{hifasciattis).

17
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25. Genus: Cystoblastus, Volburth, 1869.

Cystoblastus, Volborth, Jahrb. f. Mineral., 1869, pag. 124.

Text-Figur 20, 21, 22.

Callocystida mit fiinf einfachen, gleichen Ambulacreii, welche ganz regular

gebaut und von fiinf perradialen Gabel-Platten umfasst sind. Tlieca fast kugelig,

mit regularem Antliodiuni in der oberen Hemispliare
;

Quersclmitt kreisi-und bis

decagonal. Kamm-Eauten nur ein Paar (basal-frontal).

Species typica: Cystoblastus Leuchtenbergii, Volborth, 1870,

Cystoblastus Letichtenbergii, Volborth, Mem. Acad. Petersb. 1870, Vol. XVI, Fig. 11— 16.

QuENSTEDT, 1876; 28, pag. 684 und 724; Taf. 113, Fig. 89 und 114, Fig. 98.

Arnold Lang, 1894; 5, pag. 899 und 974, Fig. 640.

Fundort: Unter-Silur von Russland (Vaginaten-Kalk).

Das Genus Cystoblastus zeiclinet sicb vor den iibrigen Callocystiden durcli

melirfaclie auffallende Eigentliiimlichkeiten aus. Das pentaradiale Antliodium ist

voUkommen regular. Unter den 18 grossen Tafeln der subgbjbosen Tlieca zeicbnen

sicli fiinf grosse perradiale Gabel-Platten aus, welche die fiinf breiteii eiformigen

Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22.

Cystoblastus Leuchtenbergii, nach Volborth.

Fig. 20. Ansicht von der rechten Seite uhd etwas von hinten, Fig. 21 von der oberen (oraleu) Seite, Fig. 22 von der

unteren (al)oralen) Seite. 1 Interradiale Flatten, 2, 3 Perradiale (furcale) Flatten, 4 Mund, 5 Antliodium, C Gonoporus,

7 Analseite, 8 After, 0 Basal-Platte, 10 Infrabasal-Platte, 11 basaler Stiel-Ansatz, 12 die beiden basal-frontaleu Kamra-Rauten.

Ambulacren in ahnlicher Weise umfassen, wie bei den Blastoideen. Die grosse

excentrische After-Oeffnung liegt in halber Hohe der Kapsel. Eine kleine runde

Oeffnung, welche in dem Winkel zwischen posteralem und pektoralem Ambulacrum der

rechten Seite liegt, ist wahrscheinlich der Gonoporus, Kamm-Eauten sind nur zwei

vorhanden ; sic liegen frontal-basal, symmetrisch zu beiden Seiten der dorsalen Mittel-

linie, gleich iiber der kreisrunden Insertion des dicken Stieles. Die Median-Ebene,

welche die Kapsel in zwei spiegelgleiche Halften theilt, geht mitten zwischen beiden

Kamm-Eauten hindurch, ebenso wie dui-ch die Mitte des Stieles, des Afters und des
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Muiides. Cijstoblastus steht den Agelacriniden and der Stainintoiin der Callocystideii

naher als die iibrigen Gattiiiigeii der Familie ; sie schliesst sicli aber audi aiiderseits

an die altesten Formeu der Blastoideen an (Codonaster) und wird namentlicli

wegen der fiinf Gabel-Platten als eine Uebergangs-Forni zii dieser Klasse betraclitet.

26. Genus: Callocystis, Hall, 1852.

Callocystites, James Hall, 19, Vol. II, pag. 238.

Taf. Ill, Fig. 18—22.

Callocystida mit fiinf einfaclien, zum Tlieil ungleicben Ambulacren. Theca

fiinfseitig-pyramidal oder eiformig; Querschnitt pentagonaL Drei Kamm-Eauten,

(zwei paarige adanale mid eine unpaare basal-froiitale) ; ausserdem bisweileii noch

mehreru (bis zehii) accessoriscbe.

Species typica: Callocystis Jewettii, Hall, 1852.

CaUoci/stifes Jewettii, Hall, 19, Vol. II, pag. 239, PI. 50, Fig. 12—18.

Fundort: Ober-Silur von Nord-Araerika (Niagara-Gruppe).

Das Genus Callocystis ist nacb meiner Aiiffassung eines der wicbtigsten

und altesten in dieser Familie; ja man darf es geradezu als die Stamm-Gattuiig

derselben auffassen (nur Cystoblastus ist alter und stebt ferner). Icb bescbranke den

Umfang der Gattung auf jene Callocystiden, deren Kapsel ausgesproclien bilateral-

asymmetrisch und zugleich peiitaradial ist, im Besitze von fiinf ungleicben, unge-

tlieilteii Ambulacral-Feldern, Als Typus der Gattung betrachte icb jene Form von

Callocystis Jewettii^ welclie Hall (1. c. PI. 50) in Fig. 12—18 abgebildet bat;

dagegen trenne icb die andere Form, mit dicbotom verzweigten Ambulacren, als

Typus der folgeiideii Gattung ab : Anthocystis. Audi die Form der Tbeca ist in

beiden Gattuiigeii verscbieden. Die Tbeca von Callocystis bildet eine fiinfseitige

Pyramide mit abgerundeten Kanten ; in der Mitte ibrer pentagoiialen Basis insei irt

sicli ein dicker cylindriscber Stiel, welcber dicbt geringelt, langer als die Kapsel

und gegen das distale Ende verdiinnt ist. Auf der Sjjitze der Pyramide liegt oben

der Mund, von dessen fiinf Ecken die langeii und scbmalen, baiidformigeii Ambu-
lacren abgelien. Niemals sind alle fiinf vollkommen gleicli und regular gebildet

(wie bei Cystoblastus). Vielmebr ist stets das unpaare (frontale), das dem After

gegeniiber liegt, scliwaclier entwickelt und klirzer; oft ist audi das reclite pektorale

und das liiike posterale Ambulacrum kleiner als die beiden iibrigen. Von den drei

Kamm-Rauten liegen die beiden paarigen zu beiden Seiten des Afters, in den posteralen

Interambeln; die Axe der recliten ist longitudinal, die der linken transversal. Die

unpaare basale Kamm-Raute mit scbiefer Axe liegt vorn unten im recliten frontalen

Interambel. — Nalie verwandt der britisclieii Art erscbeint eine iiordamerikanisclie:

17*
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(JaJlocij!<tis, viultipura (= Glf/jifocf/sfifes ittultiponies
^

]3ilungs, 15, l)ag. 54, I'l. 111).

Zu den gewoliiiliclieii drei Kamiii-Eaiiteii solleu liier iiocli zeliii kleinere accessorisclie

kommeii; besonders iiiteressaiit ist abei', dass liier das iiiipaare froiitale Ambulacrum

iiur iioch als kleiiies Kudimeiit vorhaiideii ist (Uebergaiig- zu Lepadocrinus).

21. Gun us: AlltllOCystis, E. Haeckel (nov. gen.).

Taf. Ill, Fig. 23, 24.

Callocystida mit fiinf Ambulacren, welclie zum Tlieil ungleich und unregel-

mUssig verastelt oder gabelspaltig sind. Tlieca eitormig oder birntonnig, Quersebnitt

pentagonal. Drei Kamm-Rauten (zwei paarige adanale, und eine uiipaare basal-

frontale).

Species typica: Anthocystis Halliana, E. Haeckel.

Callocifstitts Jeivettii, variet. Hall, 19, Vol. II, pag. 239, PI. 50, Fig. 1— 11.

Fundort: Ober-Silur von Nord-Ainerika (Niagara-Gruppe).

Das Genus Antliocijstis grilnde icli fiir jene Formen von Callocjjstis.^ welclie

sicb durcli Gabeltlieilung oder dicliotome Verlistelung der Ambulacren von dieser

Stamm-Gattung entfernen. Die Tlieca ist in Folge dicser stiirkeren Entfaltung des

Antliodium im obereii Tbeile «ielir ausgedelint (birnformig oder eiformig)
;
umgekelirt

wie bei Callocystis (mit einfaclieii Ambulacren und pyramidaler Kapsel). Gewolinlich

sclieint bei Anthocystis das unpaare froiitale Ambulacrum eiiifacli und ungetlieilt zu

sein, walireiid die vier anderen gabeltlieilig sind. In dem von Hall abgebildeten

Individuum (1. c. Fig. 9) ist aucli das reclite posterale Ambulacrum ungetlieilt. Die

drei Kammrauten verlialten sicli wie bei Callocystis.

28. Genus: Apiocystis, E. Foebes, 1848.

Ap'iocystites, Edward Forbes, 14, pag. .501.

Taf. Ill, Fig. 4—9.

Callocystida mit vier einfaclieii, gleiclieii Ambulacren, welclie paarweise von

den beiden Ecken des langeii Mundspaltes entspringeii. Theca vierseitig-prismatiscli

oder langlicli-eiformig, mit vier abgeruiideten Kanten
;

Querschiiitt recliteckig. Drei

Kamin-E-auten (zwei paarige adanale und eine unpaare basal-froiitale).

Species typica: Apiocystis pentremitoides, E. Forbes, 1848.

Apioci/stites pentremitoidefi, Edward Forbes, 14, pag. 503, PI. XV.

Fund or t: Ober-Silur von England (Dudley).
.

Das Genus Apiocystis belialte icli bei fiir jene Formeii der Callocystiden,

bei deiien nur vier gleiclie und einfaclie Ambulacra vorliandeii sind, welclie paar-



133] Amphorideen €nd Cystoideen.

weisu auf die beiden Aiitimeren der Kapsel sicli vertlieileu. Das unpaare Fiontal-

Ambulacviim (welches sclioii bei CaUocystis multipora nidimeiitar wurde) ist liiev

ganz verloren gegangen. Der Mund bildet bei der britisclien Apiocystis penfremitoideft

einen Laiigsspalt, von dessen beiden Ecken (vorn und liinten) zwei paarige Ambulacreu

abgelien (— in der Figur 4 von Forbes (1. c), welche leicht zu irrthiimliclier Auf-

lassiing fiihren konnte, ist der Liingsspalt quergestellt — ). Sehr genau ist seine

Bildiing, sowie die ganze Tafelbildmig der Kapsel, von Hall bei der nalie verwandten

nordamerikanisclien Art dargestellt: Apiocystis elegans (aus dem Ober-Siliir \ on Lock-

port; 19, Vol. II, 1852, pag. 243, PL 51, Fig. 1-17). Hier sind audi die fiinf

Klappen der After-Fyramide sorgfaltig abgebildet, sowie die Doppelreihen der kleinen

Samnplattclien , welclie die Ambulacral-Furclien und ihre Fiederaste bedecken. Die

drei Kamm-Eauten verlialten sicli wie bei alien vierstrahligen ( allocystiden : Die

unpaare basale liegt unten im Frontal-Feld (dem posteralen After diagonal gegen-

iiber) ; die beiden paarigen liegeii in den Lateral-Feldern, reclits und links.

29. Genus: Sph.aerocystis, Hall, 1859.

Sj.^haeroajsiites^ James Hall, 19, Vol. Ill, pag, 130.

Taf. Ill, Fig. 10—13.

Callocjstida mit vier verastelten und tlieilweise ungleiclien Ambulacren, welche

paarweise von den beiden Ecken des langen Mundspaltes entspringen. Theca fast

kugelig (oder oktaedrisch mit abgerundeten Kanten und Ecken). Querschnitt fast

kreisrund. Drei Kamm-Rauten (zwei paarige adanale und eine unpaare basal-

frontale).

Species typica: Sphaerocystis multifasciata, Hall, 1859.

Sphaeroajstifes nmlfifasciah(s, Hall, 19, Vol. Ill, pag. 180, PI. 7 A, Fig. 1— 4.

Fundort: Unter-Devoii von Nord-Amerika (Uuter-Helderberg).

Das Genus Sphaerocystis unterscheidet sich von der vorhergehenden Stainm-

Gattung Apiocystis diu'cli die grossere Ausdehnung und die unregelmassige Verastelung

der vier Ambulacra, welclie aucli hier paarweise von der vorderen und hinteren Ecke des

Mundspaltes entspringen. In der von Hall gegebenen x4_bbildung finden sich 18 Aeste;

von diesen kommen drei auf das rechte laterale, vier auf das linke laterale, fiinf

auf das rechte posterale und seclis auf das linke posterale Ambulacrum. Hinter der

longitudinalen Mundspalte (welche in der ventralen Mittellinie liegt, findet sich der

After; vor derselben eine kleine ,,dritte Oeffnung" (Gonoporus). Von den drei Kamm-
Rauten liegt die unpaare vorn unten im Frontalfeld; die beiden lateraleii zu beiden

Seiten der Mundspalte (die rechte mit ihrer Axe derselben parallel , die linke senk-

reclit darauf).
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30. Gciiu.'<: Staui'ocystis. E. IIakckei, (iiov. gen.).

Taf. Ill, Fig. 1—3.

Callucy.stida mit vier eiiifaclieii, gleiclieii Ambulacreii , welclie em reg-iilares

reclitwinkeliges Kreuz bilden uiid auf den vier Kelcli-Kanten bis ziim Stiel-Ansatz

liinabwaclisen. Theca vierseitig -prismatiscb , mit quadratiscliem Querschnitt. Drei

Kamm-Eauten (zwei paarige adanale imd eine mipaare basal-frontale).

Species tvpiea: Staurocystis quadrifasciata, K. Haeckel.

Pseudocrinites qnadrifasciatus, E. Forbes, 1848; 14, pag. 498, PI XIII, Fig. 1— 13.

Pseiidocrinits qnadrifasciatus, Quenstedt, 1876; 28, pag. 680, Talj. 113, Fig. 77, 78.

Fun dor t: Ober-Silur von England (Dudley).

Das Genus Staurocystis griinde ich fiir jene Formen von Fsendocrinites^

welclie sicli durcli ihren regelmassig vierstrahligen Ban auftallend auszeiclmen. Die

Tlieca bildet ein reguliires vierseitiges Prisma, dessen abgerundete Kaiiten von den

vier breiten und starken Ambulacren eingenommen v\^erden. Diese sind in ilirer

ganzen Lange mit zwei Reihen von zweizeiligen Piniuiletten besetzt und bilden oben

ein reguliires reclitwinkeliges Kreuz, in dessen Mitte der quadratisclie Mund liegt.

Unten waclisen die Ambulacren, sclimaler werdend, bis zur Basis der Kapsel liinab,

wo sie den breiten Ansatz des koiiisclien Stieles beriihren. Dieser ist selir stark,

etwas liinger als die Theca, diclit geringelt und gegen das aborale Ende zugespitzt.

Die vier eiformigeii Interambula sind mit wenigen (6— 8) grossen polygonalen Flatten

belegt; im posteralen liegt oben der After (mit sechsklappiger Pyramide), im fron-

talen (unten gegeniiber) die unpaare Kammraute; in den beiden lateralen (rechts

und links) oben je eine von den paarigen Pectinirliombeii. Von Staurocystis quadri-

fasciata uiitersclieidet sich eine zweite, verwandte Art [Staurocystis ohlonga) durch

langeren, melir eiformigen Kelcli und viel sclimalere Ambulacra. (Forbes 1. c,

pag. 409, PI. XIV, Fig. 1— 14). Vielleiclit geliort zu dieser Gattung aucli die

kugelige, regular- vierstralilige Cystoidee, welclie Bakkande als Staurosoma rarum

besclirieben hat (12, pag. 81, PL 31, III, Fig. 1— 16); fei'iier Tiarocrinus quadri-

frons von Ludwiu Schultze (1866, Echinodermen des Eifel-Kalks, pag. 114,

l>f. XIII, Fig. 8).

31. Genus: LepadocrillUS, Conrad, 1840.

Lepadocrinus (— Lepocrinus vel Lepocrinifes), Hall, 1859, Vol, III, pag, 125, PI. VII.

Taf. Ill, Fig. 14—17.

Callocystida mit vier ungleichen
,

asymmetriscli entwickelten , einfacheren

Ai-men. Theca stark bilateral-asymmetrisch
;
Querschnitt eit'ormig. Drei Kamm-Eauten

(zwei paarige adanale und eine unpaare basal-frontale.)
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Hpecies typica: Lepadocrinus Gebhardi, Hall, 1859.

Lepocrinites Gebhardi, Conrad, 1840; Ann. Report Pal. New York, pag. 207.

Lepadocrinus Gebhardi, Hall, 1859, 19, Vol III, pag. 127, PI. VII.

Fundort: Unter-Devon von Nord-Amerika (Unter-Helderberg).

Das Genus Lepadocrimis zeichiiet sicli unter den vievstraliligen Callo-

cystiden durch die autfallende Asymmetric des bilateraleu Anthodium mid der Theca

aus. Die Axe der Kapsel stelit scliief geneigt, indem ihre Wolbung hinten auf der

Anal-Seite imten starker ist, wiihrend gegeniiber auf der Frontal-Seite das langste

Ambulacrum eingesenkt ist. Reclits und links ist der asymmetrische Kelch oben

komprimirt. Die vier Ambulacra bilden oben ein asymmetrisches Kreuz; das linke

pektorale ist viel grosser als die drei anderen und reicht bis zum Stiel-Ansatz lierab.

Aucli das gegenliberliegende (rechte posterale) Ambulacrum ist grosser als die beiden

iibrigen. Denkt man sicli diese letzteren riickgebildet, so erlialt man den Uebergang

zu Pseudocrinvs. Die drei Kamm-Rauten verbal ten sicli in ilirer Lage selir ahnlich

wie bei Apiocystis. Der starke cylindrische Stiel von Lepadocrinus ist doppelt so

lang als die Tlieca, in der oberen Halfte dicht geringelt; in der unteren Halfte sind

die Glieder zu einer liomogenen Masse versclimolzen. Die schwedisclie Art (von

Gotland), welche Angelin selir gut abgebildet hat, ist von der nordamerikaiiischen

als Species zu trennen : Lepadocrinus Angelini (13, pag. 32, Tab. XI, Fig. 29—35;
Tab. XIX, Fig. 18— 18 c).

32. Genus: Pseudocriims, Pearce, 1843.

Pseudocrinites, Pearce, 1843; Report of the Dudley Museum.

Phacocystis, E. Haeckel, 1895, 50, pag. 9.

Taf. Ill, Fig. 25, 26.

Callocystida mit zwei einfachen, gegenstandigen Ambulacren, welche den

kreisrunden oder elliptischen Rand der linsenformigen Theca umfassen. Querschnitt

der bikonvexen Theca lanzeolat. Drei Kamm-Rauten (zwei ])aarige adanale und eine

unpaare basal-frontale).

Species typica: Pseudocrinus blfasciatus, Pearce (1. c).

Pseudocrinites hifasciatus, E. Forbes, 1848; 14, pag. 496, PI. XI, Fig. 1— 7.

Phacocystis bifasciata, E. Haeckel, 50, pag. 9.

Fundort: Ober-Sihir von England (Dudley).

Das Genus Pseudocrinus beschriinke ich hier auf jene Formen von Psendo-

crinites^ welche sich durch ihren auft'allenden zweistraliligen Ban von alien anderen
Cystoideen (— und von alien Echinodermen iiberhaupt —) unterscheiden. Es gehoren
hierher zwei britisclie Arten aus deni Dber-Silur von Dudley; beide shid so sorg-
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faltig bescliriebeii uiid abgebildet, class an der Riclitigkeit der DarsteUung wobl kein

Zweifel erlaubt ist. Die bilateral - komprimii te^ sclieibeiiartige Tlieca hat die Form
einer bikonvexeii, kreisrunden (oder etwas elliptischen) Liiise, deren Rand von zwei

gegenstandigen Ambulacren eingenommen ist ; die Linse steht senkrecht auf ilirem

Eande. Ein dicker, eylindrisclier Stiel, etwas langer als der Durclimesser der Linse,

ist am Eande derselben , unten am Aboral - Pol der vertikalen Hauptaxe befestigt.

Oben gegeniiber, am Oral-Pol befindet sieli die kleine Mundolinuug, ein schmaler

Spalt, von dessen beiden Ecken die zwei gegenstandigen Ambnlacral-Rinnen abgehen,

von derselben Bildmig wie bei Staurocystis. Die Zahl der zweizeiligen Pinnuletten-

Paare, welclie die beiden Raiider jeder Pinne saamen, betriigt jederseits bei Pseudo-

crinus bifasciatiis 12—16, bei dem grosseren Pseudocrinus magnificus 30—34 (Forbes

1. c, pag. 497, PI. XII). Der Panzer wird avif jeder Seite der Linse dm-ch vvenige

(auf vier Zonen vertlieilte) grosse hexagonale Platten gebildet. Auf der einen (linken)

Seite der Tlieca liegt liinten der After, vorn die linke obere Kamm-Raute; auf der

entgegengesetzten (recliten) Seite liegt oben hiiiten die andere adanale Kamm-Raute,

unten vorn die frontal-basale, unpaare Kamm-Raute.

Sechste Familie der Cystoideen:

Glyptoeystida, E. Haeckel, 1895.

Ghjptocijstida, E. Haeckel, 1895; 50, pag. 10.

Cari/ocrinida, Fi5lix Bernard, 1895; 30, pag. 205.

Caryocrinida, Zittel, 1895; 7, pag. 155.

Taf. IV, Fig. 14—38.

Familien-Gliarakter : Cystoideen mit radial-bilateraler, oft fast kugeliger

Theca (urspriinglicli triradial oder pentaradial). Eine ventrale Kelcbdecke ist vom

dorsalen Kelche durch einen Arm-Gilrtel geschieden. Platten - Panzer des Kelches

aus wenigen (3—4) Zonen von grossen, polygonalen Tafeln zusammengesetzt (13—20,

meist 18 oder 19 Kelchtafeln). Theca mit vertikaler Hauptaxe, unten am Aboral-

Pol durch einen starken Stiel befestigt. Oben gehen vom Munde drei oder fiinf

kurze, verdeckte oder subtegminale Ambulacral - Rinnen aus, mit wenigen kurzen

Aesten, an deren Enden freie Arme stehen. After excentrisch.

Die Familie der Glyjjtocijstida {= Caryccrmida) scblicsst sich in der Panzer-

Tafelung der Theca lunnittelbar an die vorhergehenden Callocystida an, unterscheidet

sich aber von ilmen durch den Bcsitz freier, gegliederter Brachi(^]en, Avelche am Ende

von kurzen (meist subtegminalen) Subvektoren stehen, Damit ist zugleich verkniipft

die Ausbildung eines Gegensatzes zwischen dem dorsalen Kelch [Hypotheca^ Calyx)

und der ventralen Kelchdecke {Epitlieca^ Epicalyx)'^ beide werden gctrcnnt durch
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den K elcligiirtcl [T/iecozona)^ d. li. dcii Insertions - Kiaii/ der Aevnu-hen. Hier-

durcli, sowie durcli die bestinimtere Tafelung der Tlieca, schliessen sich die Glypto-

cystiden engev an die acliten Cnnoideen an; sie unterscheiden sicli aber von diesen

wieder durch die geringe Entwickelung der Arme und durcli die tiefe dorsale Lage

des Afters, soAvie dessen Klappen-Pjramide. Da eine dritte Ka}).sel-()etfnung (— Gono-

porus —) bei den Glyptocystiden nicht naclizuweisen ist, lasst sich audi nicht siclier

entscheiden, ob sie Monorchonia vvaren (achte Cystoideen) oder Fentorchonia (ticlite

Crinoideen). Vergl. oben pag. 73 und 88.

Die beiden Grundzablen in der radialeii Gliederuiig der Echiiiodermen , Drei

und Fiinf, treten aucb in dieser hoch entwickelten Cystoideen-Familie noch nebeii-

einander auf; ich veitheile danach die zahlreichen Gattungen derselben auf zwei

Subfamilien; die niedere Gruppe der Hexalacy stida (mit der Stammtbrm Hemi-

cosmites) ist urspriinglicli dreistrahlig; dagegen die bohere Subfamilie der Syco-

cy stida (mit der \]\'iovm Sycocystis) f ii n t's tr a bl i g. Die Beziebungen der ersteren

zu den letzteren sind abnlicbe, wie wir sie friiber unter den Palaeocystiden zvviscben

Arac/inocystis und Echinosphaera angetroti'eii haben, (Vergl. pag. 63 und 67.)

Die Tbeca der Glyptocystida ist urspriinglicb eiformig, rundHch birnformig,

oder fast kugelig, wie bei der JMebrzabl der Cystoideen. Sie bebiilt diese abgerundete

Form bei den meisten Hexalacystida\ dagegen wird sie bei den Hycocystida gewobn-

licb stark polyedriscb, indem die grosseii Kelcbtafebi aussen nicbt mebr konvex

gewolbt, sondern abgeplattet sind und ibre Nabt-Rander stark vorspringen. In der

Dorsal-Kapsel {Hypotlieca) oder dem eigentHcben Kelcbe (C«/y/,«) ist der Platten-

Panzer aus wenigen (13—20) grosseii pcjlygonalen Tafeln zusammengesetzt (— gcwobii-

licb 18 oder 19 —), und diese sind in drei oder vier transversale Zonen geordnet. Bei

der jMebrzabl der Glyptocystiden fcdgen aufeinaiider : I. Eine Basal -Zone (B.) mit

vier Tafeln (einem Paar kleiiieren vordereii und einem Paar grosseren liiiiteren); 11. eine

Costal -Zone (C.) mit fiinf oder seclis grossen Tafeln (seclis bei den triradialeii

Hexalacystida^ fiinf bei den pentaradialen Sycocystida)'^ III. eine D or s al -Z on e (D.)

mit aclit, neun oder zelin kleineren Tafeln, welclie bald in eiiien, l)ald in zwei Giirtel

geordnet sind. Nun folgt der Kelcbgiirtel, die Tliecozoiia, welcbe durcli die

Insertions-Stellen der Bracliiolen gebildet wird; und iiber diesen, innerbalb des Arm-
Krauzes, liegt die Ventral-Kapsel [Epithecci)^ oder die Kelcbdecke (EpicaJyx).

Sie ist meistens von bescbrankter Ausdelmung und wird durcli eine Avecbseliide Zalil

von kleinen Tafeln gebildet; meistens ist dieselbe sebr scbleclit konservirt.

Die Grundforin der Tbeca zeigt bei den meisten Glyptocystiden eine

eigentbiimlicbe Kombination von triradialer oder pentaradialer Grundlage (— bedingt

durcli die Arm-Entwickelung —) und von bilateraler Asymmetric (— bedingt durcli

die After-Lage und den Stiel-Ansatz —). Die Ungleiclibeit beider Antimeren ist bei

den pentaradialen i^ycocystiden autfallender als bei den triradialeii Hexalacystiden
;

sie tritt um so mebr bervor, Je starker sich uiiten auf der Ventral -Seite ein grosses

Anal-Feld vorwolbt. Die besondere Foi in und Grosse der einzelnen Kelcliplatten ist

Festschrift fiir Gegenbaar. 18
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in den Gattungen und Arten der Glyptocystiden vielfacli verschieden, und wiclitig

fiir die Species-Unterscheidung.

Die Struktur der Panzer-Platten ist in dieser Familie sehr mannig-

faltig; bei den meisten ist eine zierliclie Skulptur der Oberflache gewolinlicli sehr

ausgepragt, wie schon der Name der FamiHe andeutet; in der Mitte der grosseren

Kelchtafehi (mit Ausnahme der vier basalen) erhebt sich gewohnlich ein Central-

Hiigel, von welchem sechs erhabene Stern-Rippen nach den sechs Ecken ausstrahlen
;

oft sind dieselben von zierliclien Korner- oder Tuberkel-Reihen (oder scheinbaren

Poren) begleitet. Parallel den Randern der Tafeln laufen erhabene konzentrische

Wachstliums-Linien. Bei Hexalacystis und Echinocystis tragen die grossen Kelch-

tafehi eine Central -Warze, auf welcher ein beweglicher Stachel gesessen zu haben

sclieiiit. Gewohnlich werden audi stark entwickelte Poren-Rauten als charakteristiscli

fiir alle Glyptocystida betraclitet; dieselben sind aber sehr verschieden entwickelt, sehr

stark z. B. bei Homocystis^ wahrend sie bei der kaum davoii verscliiedeneri Mimocystis

ganz felileii. Bei Caryocrinus sind die Poren-Rauten sehr gut ausgebildet, bei seiner

Ahiien-Forin Hemicosmites sehr schwach oder gar niclit. Poren-Rauten felilen aucli

den beiden Gattungen Cryptocrinus (mit glatten, ganz dichteii Tafeln) und Hypocriniis

(mit glatten, fein porosoi Tafeln). Glyptocystis hat 10—13 Poren-Rauten, Sycocystis

nur drei. Es ergiebt sich schon hieraus, dass diese Bildungen keineswegs die hohe

Bedeiitung besitzen, die man* ihiien bislier zusclirieb (vergl. pag. 22).

Der Stiel der Theca ist in den beiden Subfamilien der Glyptocystida sehr

verschieden. Bei den trinomalen Hexalacystida ist er meistens sehr diinn und lang,

cylindriscli, geringelt, aus gleicliartigen diinnen Sclieiben zusammengesetzt, welclie

sich nicht in einander schieben. Bei den peiitanomalen tSycocystida hingegen ist der

Stiel meistens dick und kurz (etwa so lang als der Kelcli), diclit geringelt, obeii

cylindriscli, unten konisch zugespitzt; die zahlreichen Stiel-Riiige ktinnen in einander

gesclioben werden
,

gleich den Rolireii eines Teleskops oder den Scliwanzgliedern

manclier Rotatorien (ahnlich wie bei den Callocystida).

Die Bracliiolen oder ,,Aermclien", welclie sich bei alien Glyptocystiden

aus dem Kelchgiirtel erhebeii, sind meistens sehr diinne gegliederte Faden, welclie

bald einzeilig, bald zweizeilig zu seiii sclieinen ; sie linden sich selten gut erhalten.

Aber ihre Insertions-Flachen am Kelcli-Giirtel sind stets deutlicli nachweisbar und

von grosster Wichtigkeit fiir die Unterscheidung der Genera. In beiden Subfamilien

hndeii sich primare Gattungen mit der einfaclien Tentakel-Zalil : drei bei Hemicos-

mites^ fiinf bei Sycocystis und Echinocystis. Unter den trinomalen Hexalacystiden

besitzt Hexalacystis sechs, Krmeacystis neun, Caryocrinus zwolf (oder 13) Bracliiolen.

Unter den peiitanomalen Sycocystiden haben drei alte bohmische Gattungen zehii

Aermchen (Lic/ienocystis^ Mimocystis, Homocystis)
;
dagegen besitzt Glyptocystis 25 (in

fiinf Gruppeii zu je fiinf) und Palmacystis 30 (in fiinf Gruppeii zu je sechs). Diese

Zahlen-Ditiferenzen sind desslialb von holier morphologisclier und taxoiiomisclier

Jiedeutaiig, weil sie mit "korrelativen Veranderungen in der Tafel-Struktur der Tlieca
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Hand in Hand gelien, imd weil sie auf eiuei- gesetzniassigen Multiplikation der

nrspriinglicli einfachen (drei oder fiinf) Primar-Tentakeln berulien.

Die Subvektoren oder die perradialen ,,Ambulacral-Rinnen", welclie von

den drei oder fiinf Mundecken zu der Basis der Brachiolen gehen, scheinen bei alien

Glyptocystiden subtcgminal zu verlaufen; sie sind aber nur selten deutlicli nach-

weisbar. Bei Hemicosmites ^ den icli fiir die iilteste Form der ganzen Familie lialte,

hat sie Johannes Mltller 1854 sehr genau beschrieben (25, pag. 61, Taf. VI, Fig. 4, 5).

Die drei ,,Ambulacral - Rinnen" ersclieinen hier als drei gleiche Kanale, welche von

den drei Ecken des centralen Mnndes unter gleichen Winkeln abgehen und gerad-

linig zu den Insertionsfiachen der drei Arme verlanfen. Die iintere Wand dieser

drei Subvektiv- Kanale wird von den seclis grossen polygonalen Tafeln der Epitheca

gebildet, ihre obere Wand dagegen von zahlreiclien kleinen irregular-polygonalen

Plattclien. Walirscheinlicli bilden diese ,,Deckplattelien" ein gescldossenes Dacli iiber

dem Munde und den drei subtegminalen Rinnen , deren Eingang drei Poren an der

Ventral-Seite der Arm - Insertion darstellen. Bei den naclist verwandten, von Hemi-

cosmites direkt abzuleitenden Hexalacystiden (-— friiher
,,
Car^/ocrm^fs" - Formen —

)

ist die dreieckige oder seohseckige Epitheca grosser und sehon lange als eine gewolbte

,,Kelchdeeke" beschrieben, welche vollkommen geschlossen ist und nur am Rande

eine einzige Oeffnung besitzt, den After (Buck, 11, Taf. I, Fig. 1; Hall, 19, Vol. TI,

PI. 40, Fig. Iv, 1 x). Die Mitte der getlifelten Decke wird von einer centralen

Epistomal-Platte eingenommen mid einem Kranze von 6—8 anstossenden Peristomal-

Platten; um diesen herum liegt ein ausserer (marginaler) (liirtel von 15—20 kleineren

irregulllren Plattclien. Danii folgt der Kelcligiirtel mit den Iiisertioiis-Flachen der (6—13)

Anne. AVir miissen annelimen, dass an deren ventraler Seite sich die Subvektiv-

Rinne der Arme in gesclilosseiie Subvektoren fortsetzt, welche unter der Kelclidecke

zu dem ,,unterirdischen" Munde laufen.

,,Siubtegmiiiale Subvektoren" dieser Art sind wahrscheinlicli bei alien

Ghjptocystida vorliaiiden gewesen, bei den fiinfstrahligen Sycocystida ebenso gut wie

bei den dreistrahligen Hexalacystida. W ir kennen sie aber bei den meisten nicht

sicher, da die Kelclidecke nur selten gut konservirt ist. Icli beziehe auf die Epitheca

der Sycocystiden die Hydrophora palmata^ welche Baerande genau abgebildet, aber

irrthiimlicli auf die Ampliorideen-Genera Aristocystis^ Pirocystis und Craterina bezogen

hat (vergl. obeii pag. 92). Bei Glyptocystis [pennigerct) bilden die 15 peristonialen

(oder die fiinf dreitlieiligen) Tafeln der Kelclidecke nur den unteren Boden des

pentaradialen Anthodiums, dessen obere Decke aus den (nicht konservirten) Deck-

plattchen zusammengesetzt war. Vom Ende einer jeden der fiinf kurzen Ambulacral-

Rinnen gingen fiinf Aeste an die fiinf zweizeiligen Brachiolen, die hier faclierformig

sich erheben (vergl. F. Schmidt 18, Taf. I. Fig. 7 g, 7 h). Bei Palmacystis^ wo die

fiinf Subvektoren der Hydrophora ])almata je sechs divergente Aeste zeigen , waren

30 Brachiolen vorhanden (8, pag. 400, Fig. 108).

T h e c al - O s t i e n sind bei den Glyptocystida stets zwei anzunehmen, der

centrale Mund und der excentrische After. Die Mundoffnung ist, weim die vor-

18*
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hergeliendeii Deutuiigx'ii riclitig .siud, allocmeiu initer der Kelclidecke vcr.steckt

gewesen, also subtegmiual, wie bei den Hypascocrlnen (8, pag. 461). Die imter-

irdisclieii Subvektoren , welclie von ihm direkt zu den Armen fiiln-teii (drei bei den

Hexalacijstida^ fiinf'bei den Sycocystida) offneten sicli erst an der Basis dev Arme (auf

deren Ventral-Seite) und gingen liier in deren offene Armriinien iiber.

Die After offnung (— friiher irrtliiimlicli fiir den Mund gehalten '—) ist

stets excentrisch und von ansehnlicher Grosse. Bei Hemicosmites und bei siimmtlichen

(?) Sycocystiden liegt sie auf der Bauchseite unterlialb des Kelchgiirtels, meistens

sogar in der unteren Kelchlialfte; bei Glyptocystis lindet sich bier eine sebr grosse,

schief eifcirmige Oeffnung, die waln-scheinlicli von einer dehnbaren getafelten After-

Decke gesclilossen war. Bei den meisten Hexalacystiden hingegen liegt der After

weiter oben, gleich unterhalb des Armgiirtels, oder sogar etwas iiber demselben, also

auf der Kelclidecke (wie bei den Crinoideen). Die Klappen-Pyramide, welche den

After schliesst, ist anselmlicli , meist aus 5—6 triangularen Tafehi zusammengesetzt.

System der Glyptocystida.

Subfamilieii: Brachiolen

:

Theca: Genera:

I. S u b f a ni i 1 i a

:

Hexalacystida

{Caryocrinida).

Theca urspriinglieh
triradial, mit8(oder

X X 3) Brachiolen.

Stiel der Theca meis-

tens lang, und diinn,

cylindrisch, aus gleich-

artigen diinneu Schei-

ben zusammengesetzt.

( Glyptocystida trinoma).

Tafeln des Kelches ge-

wolbt, ihre Rander
wenig vorspringend.

3 Brachiolen (perradial).

6 Brachiolen (3 perra-

diale und 3 interra-

diale).

9 Brachiolen (3 perra-

diale Paare und 3

einfache interradiale).

12 (oder 13) Brachiolen

(3 perradiale Paare

und 3 interradiale

[ Paare.

[ Theca birnformig oder

\ fast kugelig. Gurtel

[ dreieckig.

1
Theca hexagonal - pris-

1
matisch. Gurtel sechs-

1 eckig.

j
Theca eiformig. Gurtel

1
dreieckig.

1
Theca eiformig oder fast

' kugelig. Gurtel kreis-

1
rund oder sechseckig.

1
1. Hemicosmites

1
(J)inform is).

(
2. Hexalacystis

1

{vcrnicosa).

j 3. Enneacystis

j
(Buchiuna).

I

4. Caryocrinus

y
{ornatiis).
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Subfamilien

:

Brachiolen: Theca: Genera:

II. S u b f a m i 1 i a:

Sycocystida

(Cryptocrinida).

Theca urspriinglich
pentaradi a], mit 5

(oder X X 5) Brachi-

olen. Stiel der Theca
meistens konisch, oben

dick, untendiinn; aus

zahlreichen Ringen
zusamniengesetzt, wel-

che gleich Teleskop-

Ringen in einander

geschoben werden

konuen.

{Glyptocystida penta-

noma).

Tafein des Kelches flach,

ihre Rander stark vor-

springend.

5 Bracliiolen (perradial)

Theca polyedriscli - bila-

teral, mit 19 Tafein,

mit Rippen oder

Stacheln.

5 Brachiolen (perradial)

Theca fast kugelig, glatt,

mit 13 Tafein, ohne

Rippen und Stacheln.

10 Brachiolen (5 perra-

diale alternirend mit

5 interradialen).

Theca cylindrisch - poly-

edrisch oder prisma-

tisch.

25 Brachiolen (5 perra-

diale Armstamme mit

je 5 facherformig

divergenten Aesten

{Amhulacra pal-

mata).

30 Brachiolen (5 perra-

diale Armstamme mit

je 6 facherformig

divergenten Aesten

{Anibidacra pal-

mata).

Hypotheca mit Rippen-

sternen, ohne Stacheln.

Hypotheca ohneRippen-
sterne, mit Stacheln.

C-Tafeln und D-Tafeln

wenig verschieden,

dicht, nicht poros.

C-Tafeln poros, viel

grosser alsdieD-Tafeln.

Theca ungestielt, Tafein

ohne Rippen - Stern,

ohne Poren-Rauten.

Theca gestielt, Tafein

mit Rippen-Stern , ohne

Poren-Rauten.

Theca gestielt, Tafein

mit Rippen-Stern, mit

Poren-Rauten.

Theca polyedrisch, bila-

teral , stark asym-

metrisch, mit einem

grossen Anal-Feld auf

der gewolbten Bauch-

seite.

Theca birnformig - poly-

edrisch (bilateral ?) (mit

Kamm-Rauten ?)

/ 5. Syt'ocystis

\ {(UKjtdosa).

f G. Eohiiiocystis

\ {(irmata).

I 7. Cryptocriiius

I
{ccrasus).

/ 8. Hypocriiius

\
(Schneideri).

i 9. Lidienocystis

\
{prisca).

I 10. Miiuocystis

I
[hohemka).

111. Hoiiioeystis

I
icdtera).

I 12. Glyptocystis

{pennigera).

13. Paliiiaeystis

(pahnata).

33. Genus: Hemicosmites, Leopold Buch, 1840.

Hemicosmites, Leopold Buch, 1840, in Karsten's Archiv fiir Bergbau, Bd. 15, pag. 32, Taf. I.

Taf. IV, Fig. 14, 15.

Glyptocystida mit drei perradialen Bracliiolen. Theca ruiKllicli, birntorniig

oder fast kugelig, mit di'eieckigem Giirtel, unten allmalilicli in den kurzen Stiel iiber-

gehend. Hypotheca mit 19 polygonalen Tafein (4 B, 6 C, 9 D). Epitheca mit

sechs grossen Flatten (drei pen-adialen und drei interradialen).
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Species tvpica: HemicOSmiteS piriformis, LKorou) lUicn, 1840.

Hemicosmites piriformis, L. Buch, 1845, 11, pag. 20, Taf. I, Fig. 11, 12.

Hemicosmites piriformis, Joh. Muller, 1854, 25, pag. 61, Taf. VI, Fig. 4, 5.

Fundort: Untei'-Siliir von Russland.

Das Genus lleirncosmiles ist als die alteste nnd primitivste Form uiiter den

Glyptocystideii zu betracliten ; es ist walirscheinlicli die Stamm-Gattiiiig dieser ganzen

Familie, oder docli wenigstens der triradialeii Subfamilie : Hexalacystida. Die librigen

drei Gattungen der letztereii lassen sich alle durcli Mnltiplikation der Arme von der

dreiarmigen Hemicosmites ableiten (vergl. oben pag. 138). Anderseits seldiesst sicli diese

Stammform eng an die dreiarmigen Trinemaajstida und die triradialen Fungocystida

an. Sie entfernt sicli abei" von diesen altesten Formen durcli die geringe Zahl,

bedeutendere Grosse imd l)estimmte Anordnung der Panzer-Platten (1 9 in der Hypo-

theca, 6 in der Epitlieca, zusammen 25). Darin naliert sie sicli — ebenso wie alle

anderen Glyptocystida — den Callocystida. Die Trennung des dorsalen und ventralen

Kapsel-Tlieiles ist bei Hemicosmites nocli niclit ao ausgesprochen, wie bei den librigen

Gattungen der Familie; das regular-triiadiale Antliodium nimint nur einen besclirankten

Eaum an dem gewolbten Aktiiial-Pol der Tlieca ein. Die drei kurzeii Subvektoren

sind mit kleinen Deckplattclien belegt und ciffnen sicli erst an der Basis der drei

Anne in deren ventrale Einiieii. Der After liegt tiefer als bei den librigen Caryo-

criniden, etwa in lialber Kelchliohe, und ist mit einer Pyramide von flinf oder scclis

Klappen bedeckt.

34. Genus: Hexalacystis, E. Haecket. (nov. gen.).

CaryocrinHS (et Caryocrimtes), Autorum, partim!

Taf. IV, Fig. 16, 17.

Glyptocvstida mit seclis Bracliiolen (drei perradialen und drei interradialen).

Tlieca liexagonal-prismatiscli oder polyedriscli, mit hexagonalem Giirtel, scliarf von

dem diinnen Stiele abgesetzt. Hypotlieca mit 19 polygonalen Tafeln (4 B, 6 C,

9 D). Epitlieca wahrsclieinlicli mit zwolf Flatten (?).

Species typica: Hexalacystis verrucosa, E. Haeckeu

Hemicosmites verrucosus, Eichwald, 1860; 17, pag. 636, Tab. 32, Fig. 3 a, 3 b.

Fundort: Uiiter-Sihir von Russland.

Das Genus Hexalacystis grlinde ich fiir jene Formen der Caryocrinida,

v^elclie sicli durcli die Secliszalil der Arme auszeiclmen ; zu den drei primaren,

perradialen Bracliiolen von Hemicosmites sind liier iiocli di-ei sekundare, interradiale

Aermclien gekommen, welclie mit den ersteren alterniren. In Folge dessen hat aucli

der Kelcli eine ausgepiiigt sechsstrahlige Form angenommen, wie sie namentlich
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eine untersiliiriscli-baltische Form sehr cleutlicli zeio-t, die Eichwald unter dem Nameu
Hemicosmites verrucosa abgebildet hat (17, 1. c). Der grosse Kelcli, ungetalir eiii

ZoU im Durchmesser, bildet ein regebnassig sechsseitiges Prisma, dessen obere Flache

von der gewolbten Kelchdecke, die untere von der vierseitig pyramidalen Kelchbasis

eingenommen wird. Die vier Basal-Tafeln sind glatt; die seclis costalen (unteren)

und neun scapularen (oberen) Tafeln der vertikalen Kelchwand tragen einen stark

vorspringenden Rippenstern und in dessen Mittc eine starke Warze, die vielleiclit

den Gelenkliocker eines Stacbels bildete.

35. Genus: Enneacystis, E. Haeckel (nov. gen.).

Caryocrimis (et Caryocrinites), Autorum, p a r t i m

!

Taf. IV, Fig. 18, 19.

Glyptocystida mit neun Brachiolen (drei perradialen Arm-Paaren und drei

interradialen einfachen Armen). Theca eifdrmig oder umgekehrt birnformig, etwas

dreiseitig, mit dreieckigem Gtirtel, scliarf von dem diinnen Stiele abgesetzt. Hyjjo-

theca mit 18 polygonalen Tafeln (4 B, G C, 8 D). Epitlieca mit 30—35 Platten

(darunter sechs grdssere centrale).

Species typica: Enneacystis Buchiana, E. Haeckel.

Caryocrimis ornaUis, Leopold Buch, 1845; 11, pag. 1, Taf. I, Fig. 1— 7; Taf. II, Fig. 1—3.

Fundort: Unter-Silur von Russland

Das Genus Enneacystis griuide ich fur dlejenigen, bislier zu Caryocrimis

gerechneten Formen, welche sicli durcli den Besitz von neun Armen auszeichnen

(— eine sehr seltene Zahl bei Echinodermen ! —). Wir leiten diese neunstrahligen
Caryocriniden von der vorliergehenden seclisstrahligen Ilexcdacystis dadurch ab, dass

die drei perradialen Arme sich bis zur Basis herab gabelig tlieilen, wilhrend die drei

interradialen einfach bleiben. Die Insertions-Flachen der neun Arme, sowie deren

Verhaltniss zu den acht Tafeln der Scapular-Zone, lassen iiber die Eiclitigkeit dieser

Deutung wohl keinen Zweifel. Aucli die Ordnung und Form der Kelchtafeln ist

dem entsprechend modifizirt. Der After (mit fiinfklappiger Pyramide) licgt liier

etwas asymmetriscli, links von der ventralen Mittellinie der dreieckigen Kelchdecke,

wiilirend der benachbarte einfache Arm des analen Interradial-Feldes i-echts V(^n

derselben liegt.

36. Genus: Caryoci'inus, Thomas Say, 1825.

Caryocrinites, Thomas Say, Journ. Acad. Nat. Sc. Philadelphia, Vol. IV, pag. 289.

Taf. IV, Fig. 20, 21.

Glyptocystida mit 12 oder 13 Brachiolen (drei perradialen und drei inter-

radialen Arm-Paaren, sowie meistens noch einem accessorischen Arm). Theca eifdrmig
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oder fast kugelig, mit kreisruuclem oder liexagoiialem Giirtel, scliarf abgesetzt \on

dem laugen, diiiineii, eylindrisclien Stiel. Hypotheca mit 18 Tafelii (4 B, C C, 8 D).

Epitheca mit 30—36 Flatten (darmiter seclis grossere . centrale).

Species tvpica: CaryOCrinuS OrnatuS, Thomas Say, 1825 (1. c. pag. 9).

Cnryocriniis ornatm, James Hall, 1852; 19, Vol. II, pag. 216—227; PI. 49, 49 a, Fig. 1.

Fundort: Ober-Silur von Nord-Amerika (massenhaft bei Lockport).

Das Genus Caryocrinus umfasste urspriinglich nur die zwcilfarmige Form,

welclie sicli massenhaft im Ober-Silur von Nord-Amerika findet und welche von

Thomas Say sclion vor 70 Jaliren gut besclirieben wurde. Icli belialte diesen Caryo-

crinus ornatus^ von dem spater Hall (1. c.) eine sehr sorgfaltige Darstellung gab,

als massgebenden Tjpus dieser Gattung bei. Spater wurden audi die verwandten

Caryocriniden , welche sechs oder neun Arme
tragen, mit dem achten zwolfarmigen Caryocrinus

ornaius vereinigt. Ich finde jedoch bei naherer

Vergleichung der vielen sorgfaltigen Darstel-

lungen, welche wir von diesen Hexalacystiden

besitzen, dass die verscliiedene Zahl der Arme

(— und der entsprechenden Ambulacren ! —

)

sich sehr wohl zur Unterscheidung von vier

Gattungen in dieser eigenthiimlichen Subfamilie

eignet ; denn mit der wachsenden Zahl der Ai"me,

die stets ein Multiplum von drei darstellt, ist

auch eine entsprechende Differenzirung der

Flatten-Zalil und Ordnung in der Theca korre-

lativ bedingt; und zwar gilt dies sowolil f'iir

den dorsalen Kelch als fiir die ventrale Kelch-

decke, besonders aber flir die Giirtelbildung

zwischen beiden. Ich leite demnach Caryocrinus

von Hexalacystis dadurch ab, dass die sechs

Brachiolen sich an der Basis gabelig theilten. Zu den zwcilf Ai-men, die demnach

paarweise auf dem Gurtel vertheilt stehen, kommt gewohnlich — aber nicht

immer! — noch ein accessorischer dreizelinter auf der linken Seite. Dieser ilber-

zlihlige Arm (— ebenso auch bisweilen eine ilberzahlige Kelchplatte auf einer Seite —

)

hangt wohl mit der asymmetrischen Lage des Afters zusammen (etwas links von dei-

ventralen Mittellinie des bilateralen Fanzers).

Fig. 23.

Caryocrinus oriiatns.

A Kelcli mit Stiel (s) und 2 erlialtenen Arnieu (br).

I, II, III, (lie drei Tafel-Kriinze der Dorsal-Kapsel.

p Poren-Rauten, i Insertions- Stellen der Arme,

a After. B Veutral-Kapsel oder Kelchdecke von

oben geseheu, c Centrale Bauch - Platte. C eine

Tafel des zweiten Kranzes von innen, mit den

Naht-Kanalen („Poren-Rauten oder Hydrospiren")

zur Aufnahme von Blutgefiissen oder Bandern.
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37. Genus: Sycocystis, Leopold Buck, 1845.

Si/cocysHtcs, Leopold Buch, 11, pag. 21.

Echino-Encrinus, Hermann Meyer, 182G, partim!

Gonocrinus, Eichwald, 1860; 17, pag. 641.

Text-Figur 24.

Glyptocystida mit fiinf pevradialen Biacliiolen. Tlieca polyedrisch-eiformig

und zugleieli bilateral-asymmetriscli, mit dickem cylindrisclien annulaten Stiel. Hypo-

tlieca mit 19 Tafeln (4 B, 5 C, 10 D), welclie einen zievliclien Eippenstern tragen,

einzelne Poren-Rauten, aber keine Gelenkhocker fiir Staclieln. Drei Fectinirliomben.

After in der unteren Hemispliare.

Species ty pic a: SycOCystis angulosa, Leopold Buck, 1845.

Sycocystites angulosus vel SencJcenhergii, Leopold Buch, 11, pag. 21, Taf. I, Fig. 15— 19; Taf. II,

Fig. 6, 7.

Echino-Encrinus angnlosns et striatus, Hermann Meyer; Quenstedt, 28, pag. 668 - 675, Tab. 113,

Fig. 51—67.

Fundort: Unter-Silur von Russland: Pulkowa.

Das Genus Sycocystis wurde zuerst von Hermann IVIeyer (1826 L c), unter

dem unpassenden Namen Ecldno- Encrinites besclirieben, welclier dann spiiter von Buch

in die passendere Bezelclmung Sycocystites

umgeandert wurde. Mehrere Arten dieser

Gattung kommen im Unter-Sihir von Eussland

vor (vergl. Quenstedt 28, 1. c). Als maass-

gebenden Typus betracliten wir die zuerst

beschriebene Art: Sycocystis angulosa (Buc;n,

1. c). Diese und die folgende Gattung Echino-

cystis zeiclmen sicli din-cli den Besitz von

fiinf dtinnen Armen aus, welclie nalie bei

einander aus den Distal-Enden von fiinf per-

radialen Subvektoren eiltspringen. Der poly-

edrisclie Kelcli ist stark asymmetrisch gebaut

und zeigt eine grosse Aiial-OefFiiung in der

unteren Hemisphare auf der vorgewolbten

Baucliseite. Die dickeii Kelclitafeln zeichnen

sich durcli starke Rippeii-Skulptur aus. Es siiid drei Kamm-Rauten vorhanden, von

denen zwei basalc unteii auf der Dorsal-Seite liegeii, dem After gegeniibcr, die dritte

oben auf der Ventral-Seite, zwischen IVLuiid mid After.

Festschrift fiir G eg en ban r. 19

Fig. 24.

Sycocystis granatiim, nach Volborth.

Fig. A, Theca vou der Seite, rait wohl erhaltenen fiinf

(— scheiubar sechs — ) Armen. a After. Fig. B, Theca

von vorn, mit den beiden basal-frontalen Kamm-Rauten
(h, h), s Stiel. Fig. C, Theca von oben, mit dem An-
thodium, o Miind. Fig. D. Analyse der Theca (Tafeln

aus einander gelegt). I, II, III die drei Tafel - Kriiuze

der Hypotheca. c Basal-Kranz, a After, li Hytrospiren.
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38. Genus: Ecliinocystis, James Hall, 1868.

Ecliinocystite.s, James Hall, 24, 1868, Report 20. PI. 12, Fig. 10, 11.

EcJdno-Encrimis, Hep.mann Meyer, 1826, partim!

Taf. IV, Fig. 31—34.

Glyptocystida mit fiinf perradialen Bracbioleii. Tlieca polyedrisch-siibgiobos

und zugleicli bilateral-asymmetrisch, mit diinnem, cylindriscben , annulaten Stiel.

Hypotbeca mit 19 Tafebi (4 B, 5 C, 10 D), welcbe keinen Rippen-Stern trageii,

aber tbeilweise Poren-Eauteii und je einen starken centralen Gelenkbocker zum
Ansatz eines Stacbels. Zwei Pectinirbomben. After in der oberen Hemisphare.

Species typica: EchinOCystis armata, E. Haeckel.

Echino-Encrinites armatus, Edward Forbes, 1848; 14, pag. 507, 509, PI. XVIII, XIX.

Fundort: Unter-Silur von England.

Das Genus Echinocystis griindete Hall urspriinglicb fiir eine ober-siluriscbe

Cystoidee aus Nordamerika (Echinocystis nodosa, 24, L c); docb ist dieselbe sebr

unvollstandig bescbvieben. Zu derselben Gattung geboren wabrscbeinlicb zwei

britiscbe Glyptocystiden, welcbe Forbes als Species A^on Ecliino-Eyicrimis oder Echino-

Encrinites sebr genau bescbrieben bat (Echinocystis armata et Echinocystis baccata,

14, 1. c. PI. 17, 18, 19). Dieselben scbliessen sicb eng an die vorbergebende

Gattung Sycocystls an und gleicben ibr in dei" Zusammensetzung der asymmetriscb-

polyedriscben Tbe<:'a, sowie in dem Besitze von fiinf perradialen Bracbiolen. Aber

scbon Zittel (29, pag. 422) bat mit Eecbt bervorgebobeii, dass diese beiden britiscben

Arten sicb von den russiscben Echino-Encrinns-Arten [Echinocystis angulosa, striata)

durcb mebrere wicbtige Merkmale unterscbeiden, ,,welcbe eine generiscbe Treniumg

recbtfertigen diirften". Die Kelcbtafeln von Echinocystis besitzen iiicbt die auffallende

Rippen-Struktur von Sycocystis, dafiir aber tbeilweise Gelenk-Hocker, auf denen

Starke Stacbeln sassen (je einer auf jeder der fiinf Kostal-Platten). Ferner besitzt

Echinocystis nur zwei Kamm-Eauten (eine basale unten auf der Dorsal-Seite, und

eine adanale, oben auf der Ventral-Seite) ; audi ibre Struktur ist verscbieden von

derjenigen bei Sycocystis. Der Aftei- liegt bei letzterer in der unteren, bei ersterer

in der oberen Hemispbare des Kelcbes.

39. Genus: Cryptocrinus, Leopold Buck, 1845.

Crtjptocrinites, L. Buck, 11, pag. 25,

Glyptocystida mit fiinf perradialen Bracbiolen. Tbeca fast kugelig, etwas

fiinfseitig, mit kleiner runder Sti el-Insertion. Hypotbeca mit 13 glatten, soliden Tafeln
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(3 B, 5 0, 5 D), ohne Rippeiisterne, Poren-Rauteii und Geleiik-Hocker. After in der

oberen Hemisphare.

Species typica: CryptOCrlnUS ceraSUS, Leopold Buch, 1845.

Cryptocrinites cerasus, L. Buch, 11, pag. 25, Tab. I, Fig. 13, 14; Tab. II, Fig. 5.

Eddnosphaerites laevis, Pander, pag. 147, Tab. II, Fig. 24— 26.

Fundort: Uirter-Silur (Vaginaten-Kalkj von Russland.

Das Genus Crijptocrinus und das naclifolgende , nahe verwandte Genus

Hypocrinus zeichnen sich. vor den ubrigen Glyptocystiden durch die geringe Grosse

des Kelches und die geringe Zalil der Hypothecal-Tafeln aus ; ferner durch die glatte

Beschaffenlieit der soliden oder fein porosen Panzer-Platten ; es fehlen sowohl die

Poren-Rauten der beiden vorliergelienden Gattungen, als auch Rippen-Sterne und

Panzer-Stacheln. Zittel liat desslialb neuerdings fiir diese Gattungen eine besondere

Familie gegriindet: Cryptocrinida (1895, 7, pag. 154). Er zielit dazu aucli nocli

Echinocystis (Hall) und Porocrinits dieser letztere ist nacli meiner Ansicbt keine

Cystoidee, sondern eine aclite Crinoidee; er besitzt ganz dieselbe Zusammensetzung

des Kelches wie der Fistulate Poteriocrinus und unterscheidet sich von ihm nur durch

den Besitz von kleinen Poren-Rauten" (vergL oben pag. 23, ferner 29, pag. 420

und 9, pag. 183). Sowohl bei Cryptocrinus als bei Hypocrinus ist die Hypotheca

aus 13 Tafeln zusammengesetzt
5 die drei Basalien umschliessen die kleine kreisrunde

Ansatz-Flache fiir einen diinnen Stiel. Dariiber folgen zwei Zonen von je fiinf

grossen Seiten-Tafeln ; die fiinf unteren (sepalaren) sind wenig grosser als die fiinf

oberen (petalaren). Letztere umschliessen eine sehr kleine pentagoiiale Kelchdecke,

in welcher fiinf kurze Subvektoren vom Munde zu den fiinf kleinen InsertionsHachen

der fiinf sehr schwachen Arme fiihren.

40. Genus: Hypocrinus, E. Beyrich, 1864.

Hijpocrimis, E. Beyrich, Abh. Berlin. Acad. 1864, pag. 83, Tab. II, Fig. 16.

Glyptocystida mit fiinf perradialen Brachiolen. Theca fast kugelig, mit kleiner

runder Stiel-Insertion. Hypotheca mit 13 glatten, porosen Tafeln (3 B, 5 C, 5 D),

ohne Rippen-Sterne, Poren-Rauten und Gelenkhocker. After in der oberen Hemisphare.

Species typica: HypOCrlnUS Schneiderl, E. Beyrich.

Hypocrinus Schneideri, E. Beyrich, 1. c; Quenstedt, 28, pag. 687. Tab. 113, Fig. 94.

Fundort: Kohlenkalk von Timor.

Das Genus Hypocrinus zeigt dieselbe Zusammensetzung des kugeligen Kelches

und dieselbe glatte Oberflache Avie der vorhergehende Cryptocrinus ] es unterscheidet

19*
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sicli von diesem Jadurcli, dast? die zeliii Seitenplatteii des Kelchcs iiiclit solid, sondcru

feiu poros sind; feriicr .siiid die fiinf uutereii, sepalaren Tafelii (C) selir gross, mehr-

mals grosser als die oberen petalareii Tafeln (D) ; bei. Cryptocrinus sind die Flatten

beider Zonen fast gleicli. Die Insertions-Pfannen der fiinf Arme, welclie oben am
Peristom-Rande der fiinf peri-adialen Petalai-Tafeln liegen, sind bei Hijpocrinus grosser

als bei Cr//ptocrlmis. Der After (mit Klappen - Pyraniide) verlialt sicli in beiden

Gattnngen gleicli und liegt in der oberen Hemispliare der Theca (zwisclien Zone C
und D). Nameiitlich dieses Verlialtens wegen stellen wir beide Genera zu deii Ctjsto-

Ideen] wegen ilirer sonstigen nalien Beziehiingen zu eiiifachsten Crinoideen konnte

man sie aucli fiir reduzirte oder verkiimmerte Formen dieser Klasse ansehen.

41. Genus: Liclienocystis, Bakkande, 1887.

lAchenoides (= Lichenocystis) Barrande, 12, pag. 183, PI. 1.

Taf. IV, Fig. 22—25.

Glyptocystida mit zelni Bracliiolen (fiinf perradialen und fiinf interradialen).

Theca cylindrisch-prismatiscli oder fast eiformig, an der abgerundeten Basis frei,

ungestielt. Calyx mit 20 Tafeln, je fiinf in vier Zonen, olme Foren-Rauten.

Species typica: LichenOCystis prisca, Bakeande, 1887.

Lichenoides priscus, Barrande, 12, pag. 183, PI. 1.

Fun dor t: Mittel-Cambriiim von Bohmen, Primordial-Fauna, C.

Das Genus Liclienocijstis ^ welches Bakkande in den iiltesten cambrischen

Schichten von Bohmen fand, beschrieb er urspriinglicli als Lichenoides] da dieser

Name bereits verbraucht war, andern wir ihn in Liclienocystis. Diese Gattung

ist eine der iiltesten bekannten unter alien Echinodermen , und in mehrfacher

Beziehung von liervorragendem Interesse. Die kleirie Theca ist 15 mm hoch, 10 mm
breit, im Ganzen cylindrisch oder fast flinfseitig-prismatisch, bisweilen mehr eiformig,

oben dicker. Unten ist sie abgerundet, ohne Ansatz-Flache fiir einen Stiel ; — das

erwachsene Thier lebte demnach frei, wenn audi die Jugendform gestielt war. Der

Kelch setzt sicli aus zwanzig Tafeln zusammen, in vier Zonen zu je fiinf Tafeln. In

der Mitte der abgerundeten Basis liegen fiinf sehr kleine, rundliche Basal- Tafeln.

Dann kommen zwei Lateral-Zonen von je fiinf grossen, irregular-polygoiialeii Tafeln

(jede fast dojjpelt so lang als breit). Oben ist die abgerundete Theca mit fiinf

kleiiiereii, rundlichen Flatten belegt. Zwischen diesen scheinen sicli die zehn Arme
paarweise zu inseriren ; sie sind sehr diinn, fedeiiformig

,
langer als die Kapsel und

zweizeilig
(?) gegliedert. Foren-Raiiten fehlen; dagegen sind die Kelchtafeln am

Rande gezalint-gei-ippt, und die starken Ziihne der benachbarten Flatten greifeii an

den Verbindungs-Naliteii in einander ; wenn die Zalme in der Mitte jeder Naht am
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grossten wareii und iiacli beideii Eiideii derselben abnahmeii, wiirdeii diese Skiilptureii

als „Poren-Rauteii" impoiiireii. Ueber die Oeffrinngen der Tlieca ist leider bei dieser

uralteii wiclitigeii Cystoidee niclits Sicheres bekaimt.

42. Genus: Miiiiocystife, Barrande, 1887.

Mimocystites, Babrande, 12, pag. 163, PI. 28, I.

MacromjstelJa, Callaway, 1877; Quart. Journ. Geolog. Soc. London, Vol. 33, pag. 669, PI. 24, Fig. 13. (?)

MacrocyStella, Johannes Walther, 1886; Palaeontographica, Bd. 32, pag. 194.

Taf. IV, Fig. 28, 29.

Glyptocystida mit zelm Braeliiolen (fiinf perradialen und fiinf interradialen)

Theca cylindrisch-prismatisch oder polyedrisch, an der Basis mit einem starken aimu-

laten Stiel. Calyx mit 15—19 (?j Tafeln, in 3—4 Zonen, ohne Poren-Eauten.

Species typica: lillmocystis bohemica, Barrande, 1887.

Mimocystites bohemicus, Barrande, 12, pag. 163, PI. 28, I, Fig. 1— 20.

Fundort: Unter-Silur von Bohmen (d 2, Trubsko).

Das Genus Mimocystis scheint dem vorhergehenden Lichenoctjstis selir nahe

verwandt zu sein und entbehrt gieicli ihm der Poren-Eauten. Es miterscheidet sicli

von ihm durch den Besitz eines starken geringelten Stieles, der cylindriscli, langer

als die Kapsel und gegen das Ende verdiimit ist. Die grossen Kelch- Tafeln tragen

einen sechsstraliligen Eippen- Stern, welcher stark vorspringt. In dem dreieckigen

Felde zwischen je zwei Eippen treten 1—3 kurze divergente Neben- Eippen vor,

welche senkreclit auf den anstossenden Tafel-Nahten stelien. Man kann sie als die

ersten Ansatze zur Bildung von ,,Poren-Eauten" betrachten (vergl. pag. 22).

Macrocystella Mariae (Taf. I V, Fig. 30) hat Charles Callaway (1. c.) eine Glypto-

cystide genamit, welche er in dem ober-cambrischen Tremadoc-Gebiet von England

auffand (bei Wrekin in South - Shropshire). Seine kurze Beschreibung und kleine

Abbildung geniigen nicht, um sich daraus ein klares Bild von der Organisation dieser

alten Cystoidee zu machen. Mir scheint aber, dass diese Gattmig entweder mit

Mimocystis oder mit Homocystis identisch ist ; mit ersterer theilt sie die besondere

Bildung des Platteii-Panzers, mit letzterer die eigenthiimliche Bildung des langen Stiels.

43. Genus: Homocystis, Barrande, 1887.

Homocystites, Barrande, 12, pag. 160, PI. 28, II.

Taf. IV, Fig. 26, 27.
^

Glyptocystida mit zehn Braeliiolen (fiinf perradialen und fiinf interradialen).

Theca cylindrisch-polyedrisch, an der Basis mit einem starken annulaten Stiel. Calyx

mit 15—19 (?) Tafeln, in 3—4 Zonen, mit mehreren (5—10?) Poren-Eauten.
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Species typica: Homocystis altera, Barrande, 1887.

Homocijstites alter, Barrande, 12, pag. 160, PI. 28, II, Fig. 1— 21.

Fund or t: Unter-Silur von Bohmen (d4), Zahorzan.

Das Genus Homocystis liat fast dieselbe Organisation wie das vorliergehende

Miniocystis nnd untersclieidet sicli von ihm wesentlich nur durch den Besitz von

Poren-Eauten ; es liegen deren meliiere (5— 10?) sowolil im obereii als im unteren

Theile der Theca. Genaues iiber ihre Vertlieilung, sowie iiber die Lage der Kelch-

Oetfniingen ist leider aus den Abbildungen der (stark zerquetscliten) Eeste nicht zu

entnehmen. Die Kelchtafeln tragen aucli hier einen sechsstraliligen Rippenstern, wie

bei Mimocystis] aber die starken Naht-Rippen , welche bei der letzteren senkrecht

liber die Nalite fortgelien, fehleii hier den meisten Flatten (ausgenommcii da, wo sie

Poren-Rauten bilden!).

44. Genus: Glyptocystis, Billings, 1858.

Glyptocystites, Billings, 15, pag. 53, PI. IV (— non III! — ).

Chirocrinus (vel Cheirocrinus), Eichwald, 17, pag. 646.

Taf. IV, Fig. 36—38.

Crlyptocystida mit 25 Bracliiolen, welclie in fiinf Gruppen von je flinf auf dera

Kelchgiirtel stelien und von fiinf subtegminalen funftheiligen Ambulacra palmata

versehen werden. Theca bilateral - asymmetriscli , mit einem grossen Anal-Feld auf

der gewolbteii Bauchseite, Hypotheca mit 20 irregular-polygonalen Tafeln (4 B, 5 C^,

11 D). Epitheca mit fiinf dreitlieiligen Tafeln.

Species typica: Glyptocystls pennlgera, Fr. Schmidt, 1874.

Chirocrinus penniger, Eichwald, 17, pag. 646, Tab. 32, Fig. 1.

Glyptocystites penniger, Fr. Schmidt, 18, pag. 15, Tab. I, Fig. 7— 12; Tab. II, Fig. 1— 3.

Fun dor t: Uiiter-Silur von Russland.

Das Genus Glyptocystis wurde von Billings (15, pag. 53) fiir mehrere, sehr

verschiedene Cystoideen aus dem nordamerikanischen Silur gegriindet. Sein Glypto-

cystites multiporus gehort zu Callocystis (vergl. oben pag. 132). Dagegen scheint sein

Glyptocystites Logani (15, pag. 59, PI. IV, Fig. 2) sehr nahe verwandt mit dem

baltisch-silurischeii Glyptocystis pjenniger^ von welchem Fr. Schmidt 1874 eine sehr

sorgfiiltige und ausfiihrliche Darstellung gegeben hat; Avir betrachten daher diese

letztere Art als maassgebenden Typus der Gattuiig. Dieselbe zeichnet sich sowohl

durch die auffallende bilaterale Asymmetrie des Kelches und der Kelchdecke aus,

als durch den Giirtel von 25 zweizeiligen Bracliiolen, welche in fiinf getrennten

Gruppen am Kelchrande stehen. Ihre Vertlieilung entspricht ganz deijenigen der
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„Hydrophora palm at a", welclie Barrande von einem bolimischen Fragment gut

abgebildet hat, aber (— siclier irrtbiimlicli ! —) einer mibekannten Art von Pirocystis

zuschreibt (12, pag. 41, 172, PL 29, Fig. 29—31, non 34!). Vergl. oben pag. 93.

Glyptocystis bleibt permanent auf der bedeutungsvollen Pentapalmar-Stufe
stehen, welclie viele junge Ecliinodermen liolierer Klassen in der (_)ntogenese durcldaufen.

(Fig. 25.) Aucli bei Glyptocystis werden die fiinf Subvektoren wahrscheinlicli mit

Deckplattclien iiberdeckt, also ,,subtegminal" gewesen sein; umgeben sind dieselben

Fig. 25 A. Fig. 25 B.

Pentapalmar - Stadium von Asterina gibbosa (uach Ludwig).

A die junge Asteridee, voo der Dorsal-Seite, mit dem Reste des eigenthiimliclien Larven-Organs, lo. B. Horizontal-Schnitt

derselben dicht unter der Mundflache, oe Oesophagus, lo Interradius des Larven-Organs. 1, 2, 3, 4, 5 die fiinf perradialen

fiinftheiligen Anlagen der Ambulacren, entstanden als Ausstiilpungen des hufeisenformigen Hydrocoel-Bogens. ax die beiden

posteralen Ausbuchtungen des letzteren, die sich bald zum Hydrocircus schliessen.

von fiinf dreitheiligen Flatten -Gruppen (je einer oralen und zwei axillaren). Der

Kelcli ist aus 20 irregular-polygonalen Tafeln (in vier Zonen) zusammengesetzt, auf

welclien gewohnlicli zelin Poren-Hauten asymmetriscli vertheilt sind. Der dicke

cylindrisclie Stiel ist stark geringelt, ungefahr so lang als die Kapsel und am Distal-

Ende zugespitzt. Oberhalb seiner Insertion wolbt sich die Bauchseite stark vor und

zeigt eine grosse, schief stehende, rundliche Oeflfnung, welche wahrscheiidich durch eine

dehnbare, klein getafelte Afterhaut geschlossen war.

45. Genus: Palmacystis, E. Haeckel, nov. gen.

Glyptocystida mit 30 Brachiolen, welche in fiinf Gruppeii von je sechs auf dem
Kelchgiirtel stehen und von fiinf subtegminalen sechstheiligen Ambulacra palmata

versehen werden. Theca polyedrisch, mit einem grossen Anal-Feld auf der gewolbten

Bauchseite (?). Platten-Fanzer wahrscheinlicli alinlich Glyptocystis.
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Species typica: PalmacysUs palmata, E. Haeckel.

Taf. IV, Fig. 39, 40.

Aristocystites indeterminatus, Barrande, 12, pag. 41, 104, PI. 14, Fig. 1—6.

Pirocystites desideratus, Barrande, 12, pag. 172, PI. 29, Fig. H2— 34 (— non 29—31!).

Craterina hohemica, Barrande, 12, PI. 17, Fig. 7.

Hydrophora palmata, Barrande, 12, pag. 41; Neumayr, 8, pag. 409.

Cystidea diiUa, Barrande, 12, PI. 14, Fig. 24— 33.

Fun dor t: Unter-Silur von Bohmen.

Das Genus Palmacjjstis griinde icli fiir diejenige Form der Glyptocystideu,

welclie 30 Brachiolen besitzt, die hricliste bisher beobachtete Zahl der Aermcben in

dieser Familie. Leider ist diese interessante Gattung, die sich wahrscbeinlich von

der vorhergehenden GlijjJtocfjstis sonst wenig untersclieidet, nur sebr iinvollstandig

bekannt. Icli beziehe auf dieselbe eine Anzabl von unter-siluriscben Fragmenten,

welche Barrande (12) vortreiEicb abgebildet, aber (nach raeiner Ansicht) irrtliiimlicb

gedeutet und mehreren verschiedenen Gattungen von Amphorideen und Cjstoideen

zugetheilt hat. Es sind dies:

I. Einzelne grosse hexagonale Kelchtafeln mit granulirter (3berflacbe, con-

centrischen Wachstiiums-Streifen und sechsstrabligem Rippenstern , sehr ahnlich den-

jenigen vieler anderer Glyptocystklen (12, PI 14, Fig. 24—33). — II. Drei Frag-

mente — abgeloste Kelchdecken — mit fiinf sechsstrahligen Hydrophora palmata,

welche Barrande einer unbekannten Aristocystis zuschreibt (12, PL 14, Fig. 1— 6).

III. Eine einzelne abgeloste Kelchplatte mit einer Hydrophore, welche (— offenbar

zulallig! —) in einen oft'enen Kelcli von Craterina hohemica hineingerathen ist (12,

PI. 17, Fig. 7). IV. Ein einzelnes Fragment (abgeloste Kelchdecke) mit einem voll-

stlindigen Krauze von fiinf sechsstrahligen Hydrophora palmata, welches einer unbe-

kannten Art \on Pirocystis zugeschrieben wird (14, PI. 29, Fig. 32—34; das andere

Fragment, Ibid. Fig. 29—31, auf welchem die fiinf subtegminalen Subvektoren

fiinftheilig sind, ist auf eine unbekannte Art von Glyptocy^tis tax beziehen?).

Icli habe obeu bereits die Griinde entwickelt, wesslialb ich diese isolirten

Fragmente auf Glyptocystiden beziehe. (Vergl. y)ag. 92—94.) Die Organisation und

der Kapsel-Bau der drei Genera von Aristocystiden ^ auf welche Barrande dieselben

irrthiimlich bezogen hat, sind so verschieden, und von so primitiver Einfachheit,

dass ihre Verbindung mit den hoch-organisirten Hydrophora jjalmata mir unmciglich

erscheint (vergl. pag. 48 und Taf. II).



A p h o r i s m e n

zur Morphologic und Phylogenie der

Echinodermen.

Die Ampliorideen — als die altesten Echinodermen, ohne Ambulacren —
liefern in ihrer einfaclien Organisation und in iliren primitiveii Bildungsstufen den

Scliliissel des Verstandnisses fiir die iibrigen Klassen dieses Stammes, die Antliodiaten

;

die ersteren besitzen fiir die Erkenntniss der letzteren dieselbe liolie Bedentung, wie

die Acranier (^Amphioxus) fiir die Vertebraten, wie die Protraclieaten (^Peripattrs) fiir

die Tracheaten, wie die Promollusken [Ampldneuro) fiir die Mollusken.

Aber aucb die Cystoideen, die zweite Klasse der Echinodermen, besitzen

fiir die Erkenntniss der Organisation mid Entwickelung dieses Thier-Stammes einen

sehr hohen Werth ; denn sie sind die altesten Anthodiaten mid schliessen sich

einerseits eng an ihre ^mp/wrkleen-Ahnen an, anderseits an die iibrigen Antliodiaten^

mit denen sie vielfach durch Uebergangsfornien verbunden erscheinen, Als solche

bedeutungsvoUe konnektente Zwisclien-Gruppen fiiliren uns die Ascocijstiden zu den

Holothurieii liiniiber, die Cystohlastiden (Callocystiden) zu den Blastoideen,

die Glyptocystiden zu den Crinoideen, die Agelacystiden tax den Pygocincten;
und zwar schliesst sich miter den Asterncystlden wohl Mesites am nachsteii an die

Echini deen an, dagegen die Hemicystiden an die Ophiureen und Asterideen.

Im zweiten Tlieile meiner ,,Systematisclieii Phylogenie" liabe ich die Anscliau-

ungen iiber die Stammesgeschichte der Echinodermen, zu welchen micli die vorstehenden

Studien iiber Ampliorideen und Cystoideen gefiihrt haben, ausfiilirlich dargelegt; liier

diirfte es zweckmiissig sein, ganz kurz die allgemeineii Folgerungen zusammen zu

fassen, zu welchen ich dabei iiber die wichtigsten ,,pliyletisclien Bildiings-

Stufen" der einzelneii Organ-Systeme gelangt bin; ich fiihre nach einander

auf: 1. Das Skelet-System , 2. das Tentakel-System, 3. das Coelom-System , 4. das

Ambulacral-System, 5. das Subvektiv-System , 6. das Nerven - System und 7. das

Genital-System.

Festschrift fur Ge gen ban r, 20
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J. Pliyletisclie Bildiiiigs-Stut'eii des Skelet-Systems.

Erste Stufe: Lockeres Spicular-Skelet. Im Bindegewebe des Coriiim

werden zahlreiche einzeliie miskroskopisclie Kalk-Stiieke (Spieula) abgelagert, oliiie

Lestimmte Aiiordnuiig und Ycrbinduug: Die altesten Anqjhortdeen (^Eocystkleti) uiid

die grosse Mehrzahl der Holothirlen.

Zweite Stufe: Inkoinpletes Placoid- Skelet. Durcb gruppenweise

Verscbmelzung kleiiier Kalk-Stiieke entsteben grossere Kalk-Platten, welcbe sicb tbeil-

weise zu einem irregularen Pflaster znsammeiilegen (abidich dem Placoid-Kleide vieler

Selacbier); zwiscben den eiiizelnen Pflaster-Steinen koiiiien in dem beweglicben Coi-ium

grossere oder kleinere Ijiicken bleibeii: Amphoracyst/'s und andere Ampborideen, aucb

einzebie Cystoideen und Asterideen.

Dritte Stufe: Imbrikates S cbup p en -Skelet. Die Kalkplatten werden

zabb-eicb und legen sicb niit ibren Randern dacbziegelartig iiber einander (gleicb

Fiscb-Scbuppen) ; docli bleibt das Tegument debnbar und bewegbcb : Einzelne Ampbori-

deen [Dendrocystidct)^ viele Cystoideen [Hemicyslidci) und einige Holotburien [Fsolida)]

ferner einige Ecbinideen (palaeozoiscbe Palechmiden und moderne Echinothiirieii).

Vierte Stufe: Beweglicbes T ab ul a r - S k e 1 et. Zablreicbe grossere

Kalkstiicke (Stabe, Platten) ordnen sicli regelmassig, entsprecbend der Bildung des

Antbodinm lind der GHederung der Arme; sie verleiben dem Tegument bedeutende

Festigkeit, bleiben aber durcb Gelenke oder lockere Nabte beweglicb verbunden

(wenigstens in der Peripberie des Korpers): Viele Amphorideen und Cystoideen^ sowie

der grcisste Tbeil der Olenaten: Crinoidee-i^ Opjkiureen imd Asterideen.

Fiinfte Stufe: Starres irreguliires K ap s u 1 ar- S k el e t. Zablreicbe

grosse Kalk-Platten verbinden sicb im grossten Tbeile des Tegumentes darcb feste

Nabte zur Bildung einer imbeweglicben Panzer-Kapsel ; debnbar und beweglicb bleibt

die Hautdecke nur in einem Tbeile des Antbodiums (mit dem Peristom) und im Anal-

Felde: Viele Ampjhmideen und Cystoideen^ die meisten Blastoideen und Ecliinideen.

Urspriinglicb zeigt dieser starre Platten -Panzer nocb keine Radial- Struktur ; diese

beginnt erst mit der Ausbildung des pentaradialen Antbodiums.

Secbste Stufe: Starres subregulares Zonar-Skelet. Die festge-

fiigten Panzer-Platten des irregularen Kapsular-Skelets ordnen sicb regelmassig in

eine bestimmte Zabl von borizontalen Zonen (Kelcb der Blastoideen und vieler

Crinoideen) , oder von meridianen Platten-Reiben [Echinideen). Die pentaradiale
Zusammensetzung dieser subregularen Panzer-Kapsel ist inn so mebr aiisgepragt, je

starker die Entwickelung und Ausbildung des fiinfstrabligen Antbodiums ist. Eine

gewisse Homologie der Tafel-Ki-anze bestebt zwiscben den einzelnen Gruppen einer

jeden Klasse, aber nicbt zwiscben den verscbiedenen Klassen der Ecbinodermen.

Das sogenannte ,,ursprunglicbe Ecb in oderm en- Skelet ", welcbes aus einem

Oral-System (5 interradialen Oral-Platten) und einem Apical-System (5 Basalien,

5 Radialien u. s. w.) zusammengesetzt sein, und durcb den ganzen Stamm bindurcb
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homolog- seiii .sollte (5, pag. 904—990), ist demiiacli iiiclits vvciiiger als urspi-iinglich;

es ist erst spat und po 1 y pliyletiscli entstanden; die sclieinbaren Homologien

berulien auf Konvergenz. Die Tafel-Kranze der Orodncten imd Pijgocincten sind

nach meiner Ueberzeugung nicht homolog (4 und 26).

II. Phyletische Bilduiigs-Stut'en des Tentakel- Systems.

Erste Stufe: Ein Paar later ale Tentakeln. D'iq ''A\tQ,&iQ\\ AmplLorideen

(die Stammform Amphoraea und die Familie der Anomocijstkln) besitzen nur ein Paar

symmetrisclie IVIundfiihler, deren innerer Holilra.um mit den beiden bilateralen Hydro-

coel-Tasclien (Nepliridien V) kommunizirt, Bei den skeletarmen Eocijstida bliebeii die

Fiihler weicli und contractil, wie bei ihren Helmmthen-Ahuew. Bei den gepanzerten

Anomocystiden dagegen verwandelten sie sicli in gegliederte „Mundarme" (Crinoideen-

ahnlich bei Pleurocystis).

Zweite Stufe: Trinemaler Tentakel-Kranz. Zwisclien den beiden

lateralen Tentakeln entstelit ein dritter unpaarer (frontaler) Mundfiilder niit einem.

entspreclienden Tentakel-Kanal vom Hydrocircus; Gruppe der ,,tri radial en" Am-
phorideen [Eucystis^ Arac/mocystis etc.). Bei den nachstverwandten Citrocystida [Echino-

spliaera, Citrocystis) spalten sich die beiden lateralen Tentakeln in zwei Gabelaste,

wahrend der frontale einfacli bleibt.

Dritte Stufe: Pentanemaler Tentakel-Kranz. Der triradiale Fiihler-

kranz verwandelt sich in den pentaradialen, indem die Gabeltlieilung der beiden

lateralen Tentakeln bis zur Basis gelit; oder auch: zwisclien den beiden primaren

lateralen und dem unpaaren frontalen Tentakel wachsen ein Paar pectorale Mund-

fiihler hervor, mit entspreclienden iVuslaufern des Hydrocircus; die bedeutungsvolle

Stufe der pentanemalen Amphorideen: Fentactaea, Palaeocystis etc. Jetzt ist diejenige

phylogenetische Bildungsstufe erreicht, welche in der Pentactula-JjSivve der meisten

Aiithodiaten durch Vererbung wiederholt wird.

Vierte Stufe: Polynemaler Tentakel-Kranz. Die Zahl der Muiid-

fiihler wird vermehrt, indem zwisclien den fiinf PrImar- Tentakeln mehrere Sekundar-

Tentakel liervorsprossen, oder indem die ersteren sich verasteln und die Basal - Aeste

selbststandig werden; so bei den ipoljnemsilen Amphorideen und bei den meisten

thurien. Als wichtige Multiplikations-Stufen shid liier besonders zu unterscheiden

:

das Penta decal-Stadium (mit 15) und das Pentapalmar-Stadium (mit 25 Ten-

takeln; vergl. pag. 63 und 151).

Fiinfte Stufe: Bilduiig dor Thecal - Tentakeln. Die fiinf Primar-

Tentakeln entfernen sich centrifugal vom Munde (in Folge von Peristom-Waclisthum)

und wandern auf die Ventral-Fliiche der '^riieca hinliber ; so eiifstehen gleichzeitig mit

den fiinf exodermalen Subvektoren die fiinf entodermalen, unter diesen gelegenen

Prinzipal-Kanale , die perradialen ,,Haupt- Wassergefasse". Die Bildnng derselben

beginnt bei den altesten Cystoideen (— Puniocystiden^ Fnngocystiden —)' und iibertrligt

20*
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slcli yon dieseii diircli Vei'crbung aiif alle Anthodiateii. Bei der grosseii Mehrzabl

der Anthodiateii wird die Zahl der Thecal-Tentakeln sehr gross, uiid sie ordnen sicli

regelmassig in Eadial-Reilien. Die iir.spriingliclien fiinf Primar - Tentakeln bleiben

meistens am Distal-Ende dieser Reihen als Terminal -Tent ak el n bestehen. (Riick-

bildung der Tliecal-Tentakeln findet sicli bei melireren Holothurien-GrnTpTpen (Epedata).

Sechste Stufe: Bildung der Ambulacral-Fiissclien. Wahrend bei den

alteren festsitzenden Anthodiaten [Cystoideen
^

Blastoideen, Crinoideen) die Thecal-

Tentakeln den Charakter der nrspriinglichen Oral-Tentakeln behalten iind als Organe

des Tastsinnes, der Respiration und Mandiikation dieneii , verwandeln sich dieselben

spater durch Anpassiing an freie Ortsbewegung in lokomotorische Sangfiisscheii, mit

terminaler Saiigscheibe {Holotlturien^ Evhinideen, Asteridem).

III. Phyletische Bildniigs-Stufen des Coelom-Systems.

Erste Stufe: Aus dem Mitteldarm (Magen) der bilateralen Vermalieii-Alineii

(Astrelminthen) wachsen ein Paar symmetrische Coeloin-Taschen hervor (Goiiaden).

Bei den urspriinglichen coelenterischeii Ahnen kommunizirten dieselben noch mit

dem Darmkanal (vvie bei Medusen) ; bei den spiiteren Platoden-Ahnen {Turhellarieii)

batten sie sich gaiiz vom J^arm abgeschnurt.

Zweite Stufe: Die beideii einfachen Coelom-Tascheii, welche durch ein Paar

Gonoporeii nach aussen miinden, zerfalleii durch eine transversale Striktur in eine

vordere E x k r e t i o ii s - D r ii s e [Nepliridium) und eine hintere G e s c h 1 e c h t s - D r ii s e

(Gonade).

D r it te Stufe: Indem die beideii lateralen Geschlechts-Taschen sich aufblaheii

und die Produktion der Geschlechtszellen sich auf eineii Tlieil ihrer Wand beschrankt,

eiitstelien ein Paar geraumige Leibeshohlen, getrennt durch ein medianes (dorsales

und veiitrales) Mesenterium ; indem feriier das ventrale Mesenterium resorbirt wird,

Hiesseii sie zu einem einfachen Megacoel zusammen.

Vierte Stufe: Die beiden symmetrischen Nephridien erlitten eine sehr ver-

schiedene Ausbildung, sobald die Anpassung der frei schwimmenden Astrelmintheii-

Alinen an festsitzeiide Lebensweise erfolgte. Da die Anheftung auf dem Meeresbodeii

mit der rechten Seite der Rlickenflache asymmetrisch erfolgte, wurde das re elite

Nephridium riickgebildet (— oder verwandelte sich eine ,,Klebdruse" zur

Insertion, ahnlicli der ,,Fussdrusse ' von Loxosoma etc. — ?). Das linke Nephridium

dagegen wurde zum Hydrocoel, indem das Exkret desselben (— oder das von

aussen aufgciiommene Wasser —) in die circoralen Tentakeln eingetrieben und zu

deren Schwellung benutzt wurde (ahnlich wie bei Pleurupygierii).

Fiinfte Stufe: Sekuiidare Differenzirungen des Megacoel bei

den Pentorchonien. Wahrend die definitive Leibeshohle bei den Monorclionien einfach

bleibt und keinen Paraxon-Sinus bildet, spalten sich bei den Pevforchomen von ihr

verschiedene Sinus und Nebenkammern ab; unter diesen ist der wichtigste der asym-
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metrisclie P araxoii-Siniis, welcher den Steiiikaiial unci die Paraxon-Driise (Herz.

Niere, Axial-Organ) sowolil bei den Orocincten als Pyyocincten einschliesst.

IV. Pliyletisclie Bildungs-Stufen des Ambulacral-Systems.

Erste Stufe: Primitives Hydrokanal-System der Amp ho r alien,

der alteren bilateralen Amphorideen. Die Bildung* des Ambulacral-Systems beschrankt

sicli auf ein Paar laterale Hydrocoel-Tasclien (friiher Nephridien) ; diese mlinden naeli

aussen durcli ein Paar dorsale (oder laterale?) Hydroporen und setzen sicli nach

vorn in die beiden lateralen Mundfiililer fort; anfiinglich getrennt, verbinden sicb

beide Hydrocoel-Kanale spiiter unter dem Schlunde durcli eine (^^uer-Kommissur und

bilden einen ventralen (dorsal offenen) ,,hut'eisenformigen" Hydrocoel-Bogen {^Amplioraea^

Anornocystida ?).

Zweite Stufe: Cir cor ales Hydrokanal-System derAmphoronien,
der jiingeren, trinemalen und pentanemaleii Amphorideen. Iiidem die frei bewegliclien

Amplwralien sicli mit der recliten Dorsal-Seite festsetzeii und die Axotorsion des

Peristoms nach links und oben erfolgt, wird das rechte Hydrocoel riickgebildet (oder

in eine Klebdriise zur Insertion verwandelt ?) 5 das linke Hydrocoel entwickelt sich

starker und wird zum Steinkanal (Ilydroductus), seine dermale Oeflfnung bleibt als

Hydroporus bestelien (spater Madreporit) ; indem sich zwischen den beiden primiiren

Tentakelii ein oder mehrere sekundare entwickeln, erhalten diese entsprechende

Tentakel-Kanale vom Hydrocoel-Bogen.

Dritte Stufe: Bildung des Hydrocircus. Mit der starkeren Ent-

wickelung des circoralen Tentakel-Kranzes (innerhalb der Ampjhorideen-K\di^iiQ) dehnen

sich audi die inneren Tentakel-Kaniile aus, sowie der „hufeiseiiformige''' Hydrocoel-

Bogen, welcher dieselben auf der Bauchseite des Sclilundes verbindet; indem die

beiden Schenkel dieses Bogens iiber dem Schlund auf der Riickenseite verwachsen

und anastomosiren, entsteht der geschlossene ,,Wasser gefass-Eing" [Hydrocircus).

Vierte Stufe: Pr in zi pal-Kan ale der Anthodiaten. Indem die

fiinf Primar-Tentakeln der Pentactaea ihre centrifugale Wanderung nach dem Aboi'al-

Ende der Tlieca beginnen und an deren Oberflache die Subvektoren ausbilden,

entstehen gleiclizeitig unterlialb dieser „Zufuhr-Rinnen" die sie stets begleitenden

perradialen Prinzipal - Kandle (— die gewohnlich schleclitvveg ,,Radial -Kaniile"

genannten Hauptrohren des thecalen Hy di-oka nal-Sy stems —) . Die Seiten-

Aeste derselben gehen zu den thecalen Tentakelii oder Fiisschen.

FUnfte Stufe: Ampullen-Bildungen der vagilen Anthodiaten. Die

Ambulacral-Tentakeln, welche urspriinglich bei den festsitzenden Anthodiaten (Cystoi-

deen, Blastoideen, Crinoideen) nur als Organe des Tastsinnes, der Respiration und

Mandukation dienten, verwandeln sich bei den frei bewegliclien Anthodiaten in loko-

motorische Saugfiisschen , und zur Schwellung derselben entwickeln sich innere

Ampullen [Holothurien^ Echinideen, Asterideen).
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V. Phyletisclie Bildungs-Stut'en des Siibvektiv-Systenis.

Erste St life: C ire or ale S u b v e k t a k e 1 ii. Die Bildung des Subvektiv-

Sjstems beschrankt sich auf Flimmer-Bander oder Flimmer-Riiinen an der Ventral-

Seite der Mundfiihler (oder Mundarme) iind dereii Aeste; diese Subvektakeln fUhren

direkt die Nahruiig- dem Mnnde zu ; tbecale Subvektoren feblen noch ganz : Amp/ioridea.

Z w e i t e S t ii f e : O f f e ii e Subvektoren. [ndem die Primar-Tentakebi

(in Folge von Peristom-Wacbstlmm) sicb vom Munde entfernen uiid centrifugal auf

die Tlieca liiniiberwandern, entstelien an deren Ventral-Flaclie oft'ene Nabrungs-

Furchen oder Zufubr-Rinnen
,

perradiale Subvektoren : Die meisten Ci/stuideen und

Blastoideev , die Epascocrinen unter den Orinoideen. Bei den letztern , wie bei alien

Asterideen^ bleiben diese otfenen ,,A m b u 1 a c r a l-R i n n en" auf die Ventral-Seite

bescbraidvt.

D r i 1 1 e S t u f e : G e s o li 1 o s s e n e Subvektoren: Die otfenen Zufubr-Rinnen

werden vom Tegument iibervvacbsen und in geschlossene ,,subtegminale Ambulacral-

Rohren" oder Epineural-Kaniile verAvandelt: Die Glyptocystiden unter den

Cystoideen, die Hypascocrineu unter den Crinoideen , die Holotkurien, Echinideen und

Opiihireen der Gegenwart.

Vierte Stufe: Veiitrale Antbodien: Die otfenen Subvektoren verasteln

sicb und treten in enge Korrelation zu den darunter gelegenen Seitenasten der

gefiederten Prinzipal-Kanale des Ambulacral-Systems ; aus dem Ende jedes Seiten-

Astes erliebt sicb ein Tliecal-Tentakel (bei den sessilen) oder ein Flisscben (bei den

vagilen Antbodiaten). Die fiinf so entstandenen Ambulacren bilden zusammen

das Antliodiuvi oder die ,,Ambulaoral-Rosette". Dieselbe bleibt auf die Ventral-Seite

der Tbeca beschrankt bei den meisten Cystoideen und Blastoideen^ bei alien Crinoideen^

Ophiureen und Asterideen.

F ii n ft e Stufe: K o m p 1 e t e A n t h o d i e n : Die Ambulacren bleiben nicbt

auf die Ventral-Seite des Korpers bescbriinkt, sondern wandern auf die Dorsal-Seite

biniiber, so dass bloss ein kleines Apicalfeld von ibnen frei bleibt; sie umfassen die

Tbeca in Form von fiinf Meridian-Bandern. Diese Ausdebnung tritt scbon bei

einigen Cystoideen a,ni' (Fungocystiden^ Medtes^ Callocystiden^ Ascocystiden) ebenso bei

einigen Blastoideen (Granatocrinus) ; sie ist allgemein und vollstiindig in den beiden

Klassen der Echinideen und Ilolothurien • unter den letzteren verscbwinden jedocb die

Antbodien in mebreren Gruppen durcb Riickbildung (bei den Pavactinoten und

Molpadonien).

S e c li s t e Stufe: A m h i p 1 e u r e Antbodien: Die fiinf Ambulacren, die

urspriinglicb gleicb und regular sind, ditferenziren sicli dergestalt, dass sie ein

bilaterales Trivium und Bivium bilden: bei den sogenannten „irregularen''

Holoilmvien, Blastoideen und Edmideen. Diese ampbipleuren Antbodien sind p o 1 y-

phyletiscb, in den drei Klassen unabbangig von einander entstanden; bei den

bilateralen Holotburien ist das Trivium ventral, das Bivium dorsal; bei den irregu-
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laren Ecliiiiideen iind Blastoideeii hingegen ist das Trivium frontal, das Bivium

posteral; almlicli audi bei einigen Cystoideen.

VI. Pliyletische Bildungs-Stafen des Nerven-Systenis.

Erste Stufe: Bilaterales Nerven-Sy stem der Amplioralien, Das

Nerven-Centrum bildet anfangs eine dorsale Sclieitelplatte (Acroganglion), spater einen

circoralen Nervenring, welclier um den JMnnd lierum in der Epidermis liegt; von

diesem gehen ein Paar laterale Aeste nacli vorn an die beiden Tentakeln, ein Paar

andere nacli hinten an die ,,Seitenlinien" der Theca: Amphoraea^ Anomocystida. Das

Nerven-System hat noch die urspriingliche bilaterale Bildung der Uelminthen-Almen

(Platodarien, Eotatorien) beibelialten,

Zweite Stufe: Circoraler Nerven-Kranz der Amplior onien. Indem

zu den beiden lateralen Primar-Tentakehi der Amplioralien nocli ein oder mehrere

andere liinzu treten, wird auch entsprechend die Zahl der Tentakel-Nerven vermehrt,

welche vom circoralen Nervenring an die JMundfiihler gehen. Die trinemalen
Arachnocystida (und Eocystis) haben drei, die pentanemalen Palaeocystida (und

Pentactaea) flinf Flihler-Nerven u. s. w.

Dritte Stufe: Superfiziale Ambulacral - Nerven der niederen
Antliodiaten. Mit der Entwickelung der thecalen Ambulacren, ihrer Subvektoren

und Prinzipal-Kaniile, geht Hand in Hand die Ausbildung der ambulacralen Nerven-

stiimme, welche vom Mundringe abgehen und pen-adial in den ]\ledian-Linien der

Ambulacral-Felder verlaufen. Urspriinglich liegen diese P rinzipal-Nerven ganz

oberflachlich in der E])idermis, so wohl bei den meisten Cystoideen und Blastoideeii
;

ferner bei den Epascocrinen unter den Crinoideen, und bei alien Asterideen.

Vierte Stufe: Subtegminale Ambulacral-N erven der hoheren
Antliodiaten. Indem die ])arallelen Hautriinder der otfenen Subvektoren sich

nahern und verwachsen (:— ahnlicli den Medullar-Wiilsten der Vertebraten —), ver-

wandeln sich die offenen Ambulacral - Einnen des Antliodiums in geschlossene

„Epineu ral-Kanale"; gleichzeitig sinken die peri-adialen Ambulacral-Nerven,

welche oberflachlich in jenen Subvektiv-Rinnen lagen, in die Tiefe und verlaufen

nun als subtegminale Prinzipal-Nerven unter den Epineural-Kanalen (— die GlypAo-

cystidcn und Ascocystiden unter den Cystoideen, die Hypascocrincn unter den Crinoideen,

alle llolofhirien, Echinideen und Ophinreen der Gegenwart.

Fiinfte Stufe: Apicales Nerven-System der Pentorchonien. Wahrend

das amhulacrale oder orale Nerven-System der Monorchonien eine relativ einfache

l^ildmig zeigt und allein den Ktirper versorgt, tritt zu demselben bei den Pentorchonien

noch ein besonderes apicales oder aborales Nerven-System , welches sich aus dem

Coelom-Epitliel entwickeln soil (?). Dasselbe versorgt die Dorsal -Seite des Korpers

(besonders die Gonaden) und sclieint ein Centrum im Paraxon-Komplex zu

besitzen. Am stiirksten entwickelt ist das apicale Nerven-System bei den Crinoideen^
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WO von dem paraxonen Nerveii-Centrum flinf starke perradiale Nerven-Stamme in

die Axen-Kanale der Arme gelien iind in alle ilire Verastelungen (bis in die letzten

Glieder der Pinnnlae) eindringen.

VII. Phyletisclie Bildungs-Stufen des Genital-Systems.

Erste Stufe: Monorchon ia: Die drei Klassen der Amphorideen, Holo-

tliurien und Cystokleen. Es sind nur ein Paar later ale Gonad en vorhanden,

welche im Coelom zu Leiden Seiten des unpaaren Dorsal -Mcsenterium liegen; ihr

gemelnsamer Ausfiihrgang (Gonodncfiis) ist in diesem eiugesclilossen und verlauft

nach aiissen zum Tegument, wo er sicli durcli einen einfaclien Gonoporns offnet. (Bei

einer Gruppe der Holotliurien, den AKpldoclnroten^ ist meistens inir die linke Gonade

entwickelt, die reclite riickgebildet).

Zweite Stufe: Uebergang von den Monorclionien zu den Pentor-
elionien, bei einem Theile der Cystoideen. In Eolge der Ausdelmung der fiinf Ambu-

lacren und der dadurcli veriinderten Korrelationen der iibrigen Organe zerfallt das

einfaclie Gonaden-Paar in fiinf Paare, welclie durch einen Genital -Ring an

einem Ende des Gonoduct/is zusammenliangen ; dieser letztere verwandelt sicli (durcli

Arbeitsweclisel) in die Paraxon-Driise , wiihrend fiinf (oder fiinfmal x) neue Gono-

poren zur Entleerung der Gonaden entstelien. Zweifacli verschieden verlialten sicli

dariii die Orocincten und die Pygocincten.

Dritte Stufe: Pentorchonia orocincta: sessile Pentorelionien^ deren Mund
nacli oben gekelirt ist und deren Gonaden sicli hier oben an der Ventral-Flaclie

entwickeln. Vom Oral-Pol der Paraxon-Driise gelit ein circoraler Genital-Ring ab,

der den Mund umgiebt, und von dem fiinf perradiale Stoloneii auslaufen. Die

Gabeliiste der letzteren verlialten sicli zweifacli verscliieden in den beiden Klassen

der Pentorclionien ; bei den Blastoideen gelieii sie an zelin adradiale, im Kelcli

gelegene Gonaden, die sicli durcli zelin ventrale (meist circorale) Spalten offiien; bei

den Crinoideen dagegeii gelieii sie aus dem Kelcli lieraus auf die Ventral-Flaclie der

freien Arme und ihrer Aeste; baumformig sicli verasteliid, erzeiigen die Genital-

Strange erst in den Aesten oder Pinnulae die Gesclileclits-Produkte, die direkt nacli

aussen entleert werden.

Vierte Stufe: Pentorchonia pygocincta: vagile Pentorclionien., die auf

der Bauchtlaclie krieclien und deren Mund nacli unten gekelirt ist ; die Gonaden ent-

wickeln sicli an der obereii Seite, auf der Dorsal-Fliiclie Hier liegt am Aboral-Pol

ein periprocfaler Genital-Ping ^ von welcliem fiinf iiiterradiale Stolonen abgelien.

Diese verlialten sicli in den drei Klassen der Pygocincten verscliieden: sie gelieii bei

den Eckinideen direkt an fiinf interradiale Gonaden, welclie sicli durcli fiinf dorsale

G eiiital-Platten oflfnen; bei den Opliiureen geben sie an zelm adradiale Geschleclitsdrusen,

die sicli in zelm perigastrale Bursal - Taschen entleeren und durcli deren ventrale

Bursal-Spalten nacli aussen; bei den Asterideen wacliseii die fiinf Paar interradialen

Gonaden in die Arme hinein und offueii sicli in verscliiedener Weise.
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Ursprung und Verwaiidtscliat't der Echiiiodeimen.

Die allgemeine Ansicht der Zoologen iiber die Stellmig- der Ecliinodermen im

Systeme des Thierreiches geht nocli lieute, wie voi- fiinfzig Jahren, daliin, dass dieso

Hauptgruppe .scliarf iimselirieben und gauz isolirt dastelit, und dass keine Ueljer-

gangsformen zu anderen Thierstiimmen existiren. Neumayk hat dieser herrschenden

Auffassung iioch ncuerdings den scharfsten Ausdruck gegeben, indem er sagte, es

gebe nicht ein einziges V^orkommen unter den Eeliinodermen , iiber dessen Stellung

in diesem Typus sich nur das geringste Bedenken erheben konntc (8, pag. 350).

Die genauere Untersuchung und Vergleiehung der Amphorideen hat diese allgemcin

angenomniene Ansicht widerlegt ; denn diese iiheste Klasse besitzt noch nicht einmal

die Ambulacren, deren Ausbildung bisher fiir den Begriff der Echinodermen unentbehrlich

erschieii. Bei den Anomocy^tiden diirfen wir fragen, wesshalb sie eigentlich als

Echinodermen betrachtet werden; denn ihr bilateralerPlatten-Panzer zeigt keine Spur

von radialem Ban, und die mikroskopische Untersuchung desselben hat in den diiniien

Panzer-Platten nicht jene charakteristische Gitter-Struktur erkennen lassen, welche

sonst alien achten Echinodermen zukommt (vergl. Woodward, 20, pag. 10). Man
konnte diese mei'kwiirdigen, (Jrustaceen ahnlichen Anvphoralien eher fiir gepanzerte

Helminthcn lialten, aus jener Gruppe der Vermalien ^ zu welcher auch die hypo-

thetischeii Wiirmer-Almeii der Echinodermen nach unscrer Ansicht o-ehort haben.

-ToKAXNES Walther hat sclion vor zehii rlahren auf die hohe Bedeutung hingewiesen,

welche die bilaterale unter-silurische Atelocystis^ wenn auch nicht als direkte Stamm-

form der pentaradialen Cystoideen und Cmioideen, doch als nahe Verwandte dieser Stamm-

form besitzt (21, pag. 193). Die Bereclitigung dieser Auffassung, welche Neumayr

bezweifelte (8, pag. 413), wurde durch neuerc Funde von cambris(dien Placocystiden

[Trochocystis, Mifrocysfis etc.) bestatigt. Wir haben keinen Grund fiir die Annahme,

dass diese bilateralen Anomocystiden von pentaradialen Vorfahren abstammen. Wir

leiten dieselben vielmehr direkt ab von cambrisclien bilateralen Eocystiden, von

der Stammform AmpJioraea. Die eigenthiimliche Pleurocystis ist die einzige Gattung

dieser Familie, welche in der Bildung der gegliederten paarigen Arme und in dem
Ijesitze von clrei Paar Kamm-Rauten (?) einige Aehnlichkeit mit anderen Echinc^-

dermen (Glyptocystiden '?) besitzt.

Dass uns die v er gl e i che n d e Onto genie berechtigt, die P]chinodermen

jedenfalls von niederen Helmintlien, von irgend eincr alteren Gruppe der ,,1jilateralen

wurmartigen Organismen" abzuleiten, habe ich schon vor dreissig Jahren zu zeigen

mich bemtiht (3). Nicht nur die ausscre Gestalt der bilateralen Larven und ilirer

Vibrissen, sondei-n auch ihr wesentlicher innerer Korperbau sind bei Echinodermen

und Vermalien so ahnlich, dass man sie friiher iiberhaupt nicht unterschieden hatte.

Selbst der klar blickende Johannes MiiLLER, der zuerst dc;n <mtogenetischen ZnsamiiKMi-

hang zwischen den bilateralen Pluteus-Iiarven und den pentaradialen Astrozoen der

Ophiureen und Echinideen aufdeckte, hielt noch Tnmaria fiir eine lichte Echinodermen-

Larve; ihr Zusanimeuliang mit den Enter opneus ten (^Balanoglosstts) wurde erst

Festschrift fiir Gegonbaur. 21



162 Ernst Haeckel [162

viel spater eiitdeckt. Ancli Acfmotr()cha^ die Larve von PJioronift^ wui'de einmal zii

den Ecliinodermen gestellt, Trotzdem AvoUen nocli jetzt viele Antoren jene nalie und
innige Verwandtscliaft nicbt anerkennen; so sagen z. Kokschelt und Heider (1890,

43, pag. 306): ,,Mit der Frage, welcher Art wold die l)ilateralen Vorfahren der

radiaren Stammform gewesen sein mogen, stehen wir vollkommen in der Luft; die

( )ntogenie giebt keine AntAvort auf diese Frage."

Nach meiner Ausicht konnen die I)i])leurn] a-Larven der Ecliinodermen den

iicliten Vermalien ohne Bedenken angeschlossen werden ; die rein bilaterale Korper-

form und der circorale FHramerkranz sind in beiden iStammen dieselben, ebenso der

niediane einfaclie Darm mit den beiden ventralen Oeffnungen, dem voi'deren Mnnd und

dem binteren After. Neuerdings ist sogar bei einzelnen Astrolarven von Semon u. A.

ein ]n-imares Nerven-System gefunden worden, welcbes ganz demjenigen mancher

Wiirmer-Larven gleicbt: eine Scbeitel -Platte (Acroganglion) nnd ein Paar laterale

Nervenstamme. Welclier Unterscliied bestebt iiberbaupt zwisclien den einfacbsten

Formen der Astrolarven [h^caphularia
^

Auriciilarid) and den mesotrochen l^arven

mancber Wiirmer (( 'haetopteriden, C^apitelliden) ?

Die wesentlicbe Uel)ereinstimnmng der (Organisation in den bilateralen Diplcn-

rula-Larven der P>,binodermen mid den abnlicben Larven vieler Vermalien berecbtifft

uns aber nicbt nur, die ei'steren von einem Zweige der letzteren abzuleiten, sondei-n

anch iiber den Korperban einer gemeinsamen alteren .Vbnen-Form beider Griippen

uns bestimmte Vorstellungen zu maeben. Als solcbe betracbte icli vor Allen die

Klasse der R o t a to r i e n. Mit demselben Recbte, mit Avelcbem viele neuere Zoologen

die Trochop/iora-\jRYyen von Helmintben und Anneliden, die Veliger -harvcw von

Mollusken u. s. w. als palingenetiscbe k^cbattenbilder von ui-alten Eiidertbier-Abnen

dieser Gruppen anseben, mit demselben Recbte betrachten wir als solcbe die Dijjleurula-

Larven der Ecliinodermen.

Ecliinodermen und Rotatorien. Als cliarakteristische Merkmale der

Organisation, welclie den Dipleurula-^ji\x\&\\ der Ecliinodermen und den lieutigen

Botatorien (— als verkiimmerteii Ueberresten ilirer Trochozoen-lWmen —
)
gemeinsam

sind, betracbte icli folgende : 1. Die bilateral-symmetriscbe Korperform, 2. die circorale

Flimmerscbnur (Vibrissa), 3. den dreitbeiligen Darm mit Mund und After, 4. das

primitive Nerven-System (Scbeitel-Platte). Dazu kommcii iiocli bei einzelnen Rotatorien

besondcre Bildungen, Avelclie auffallende Aebnlicbkeit (— wemi audi nur durcli

Konvergeiiz —) mit entsprecbenden Organen mancber Astrolarven besitzen. Das

Rader-Organ von Noteus quadricornis (Taf. V, Fig. 9), dessen getafelter Riicken-

Panzer an denjenigen der Anomocysttden erinnert (Taf. U, Fig. 1—16), ist in drei

Wimper-Lappen gespalten, einen unpaaren frontalen und zwei paarige laterale ; ilire

Lage gleicbt derjenigen der drei Mundfiibler von Eocystis (Taf. V, Fig. 11) und von

trinemalen Palaeocystiden {Arachnocystis^ Taf. I, Fig. 1). Stepltanoceros Eichhornii

bat sogar einen circoralen Kranz von fiinf langen wimperiiden Tentakebi, wie wir

ilm bei Pentactaea voraussetzen (Taf. V, Fig. 12) und bei Falaeocystis weiter

entwickelt linden (Taf. I, Fig. 5). Diese pentanemaleii, sowie viele andere Botatorien
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trageii liiiitcii ciiicn Scliwaiiz-Aiiliaiig, dor zur zeitweiligen oder hlcilx'iidcii Aidicf'tuiiii:

dieiieii kanu, wie bei vieleii Amphorideen und Cjjstoideen. Hier imd dort lindet sich

sogav oft die gleiche eigentlitimliclie Eiiiriclituiig, da.ss die einzelnen Eoliven-StUcke

des gegliederteii Scliwanzes in eiiiaiider gescliobeii Averden konneii, gleicli den Stiickon

eines Fernrolnvs, so bei Callocystiden^ Glijptoc>istiden u. A. (vergk Tat". Ill, Fig. 1—20).

Ecliinodei'men luid Brvozoen. Naclist den Rotatorien sind es gewisse,

diesen nahe verwandte Bryozoen^ bei denen wir morphologische Bezieliuiigen zu

Asti'olarven linden, und zwar besionders zu der festsitzenden Pentactula-Larve.

Namentlicli scbeint mir Loxosoma singtdare^ mit einem Krauze von zebn circoralen

Teutakebi, imd einer j^cbiefen Mundscbeibe, von Interesse fur die Veranderungen,

welcbe eine bilaterale Vei'malien-Form durcb Anpassung an f'estsitzende Lebensweise

erfiibrt (Taf. V, Fig. 13). Die bohlen, aussen und innen flimmernden Tentakeln

werden allerdings bei den Brijozoen direkt vom Coelom au.s mit Lympbe gefiillt, bei

den Amphorideen dagegen vom Hjdroeircus aus; allein auch der letztere fubrt seinen

Ursprung auf das Coelom zuriick. Nocb naber als diese Bryozoa endoprocta
[Loxosoma^ Fedicellina) scbeinen den Ecbinodermen die Pterobrancbia zu stehen

:

Cephalodiscus^ Rhabdopleura (5, pag. 111)1—1197). Die eigentbiimlichen Coelom-

Biklungen derselben sind besonders wicbtig. Der sagittale Langsscbnitt durcli CepliaJo-

discus (5, pag. 1193, Fig. 851) entspricbt im Ganzen dem livpotbetiscben Bible,

das wir uns von dem Median-Sclinitt einer Amphoridee macben konnen. Auf der

nacli oben gekelirten Yentral-Flaclie liegen diclit hinter einander vier Oetfnungen

:

1. der Mund, umgeben von einem Teiitakel-Kranz, 2. die ,,Eiclielpforte", die aussere

Oeffnung des Eieliel-Coeloms , 3. der G(jnoporus, ^. der After. Wenn wir das

unpaare ,,Eicbel-C^jelom" (— welcbes demjenigen von Bcdanot/lossiis bomologisirt

wird —) mit dem Hydrocoel der Amphorideen^ und seine Oeffnung, die Eiclielpforte,

mit dem Hydroporus der letzteren vergleicben, ist die Lage der vier Ostien dieselbe

wie bei Aristocystis (Taf 11, Fig. 17, 18). Da anderseits Cep/ialodiscus und Rluibdo-

pleara audi den Enter opneus ten nalie zu steben scbeinen, und diese wiederuui

den Ascidien^ so kann man diese vereinzelten Ueberreste uralter Helminthen-Stamme

als abgerissene Aestclien eines maclitigen und vielverzAveigten Baumes betracbten, aus

welcliem zwei divergente Hauptstamme bervorgiugen, einerseits die Ecbinodermen
[Amphorideen), anderseits die Chordonien {Tunicaten und Vertebraten).

Ecbinodermen und Cbordonicu. Die entfernte Verwandtscliaft zwiscben

den Sterntliieren und den sclieinbar ganz Aerscbiedenen Cliordathieren wird niclit

allein durcli die eben erwalinten Bezieliuiigen beider Stamme zu den Enter o-

pneusten angedeutet, sonderii aucli durcb andere Uebereinstimmungen ; und zwar

gilt dies fiir beide Hauptgruppeii der Cliordonien, fiir die Maiiteltbiere und die

Wirbeltliiere. Unter den 'J'unicaten sind es (lie Ascidien^ welcbe beim Uebergange

von der frei scbwimmenden zur festsitzeiiden Lebensweise ganz ahnliclie Umbildungen

erfabreii, wie die Amphorideen und Cysfoideen. Hier wie doi-t liegen die beideii Darm-

Oeffiiungen bei der planktoniscbeu Larve weit eutfcrnt uiiten auf der Baucliseite, bei

dem beiitlioniscben sessilen Reifetliier dageffen nalie bei einander auf dem Sclieitel.

21*
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Chirtome. Klasseii.
Cliarakter der Sub-

klasseii.

Siil)klass(Mi odcr
Legioneii.

I. Cladoni:

Monorchonia
(Noiiciiiota).

Gonaden einfach (ein

Paar), mit unpaareni

dorsalen Goiioductus.

Paraxon-Driise, Geuital-

Sinus und Genital-

Stoloneii fehlen gaiiz.

T h e c o z 0 a.

II. CI adorn:

Pentorchonia
(Oroci»fta).

Gonaden fiinffacli (funf

oder 5 X X Paare).

5 Genital - Stolonen

perradial, ventral.

Paraxon-Driise niit circo-

raleni Genital -Sinus.

Festsitzend auf der

Riickenflache , Mund
oben.

P e 1 ni a 1 0 z 0 a.

III. C 1 a d 0 m :

Pentorchonia
(Pjg:ocinota).

Gonaden fiinffach (5

oder 5 X X Paare).

5 Genital - Stolonen

interradial , dorsal.

Paraxon-Driise mit peri-

proctalem Genital-

Sinus. Frei kriecliend

auf der Bauchfliiclie,

Mund unten.

E c h i n 0 z 0 a.

1. Auiplioridca.

Antiiodium iehlt ganz.

Anibulacren und Sub-

vektoren fehlen.

2. Holotliurea.

Aiithodium komplet. Kein

PI a tte n -Pan zer . Subvek -

toren geschlossen.

3. Cystoidca.

Anthodiuni ventral. Platten-

Panzer ineist starr. Sub-
vektoren nieist offen.

4. Rlastoidea.

Anthodiuni ventral, Stern-

arnie fehlen. Panzer-

Kapsel Starr, Subvek-
toren meist geschlossen.

5. Crinoidea.

Anthodiuni ventral, Stern-

Arme gegliedert. Panzer-

Kapsel dorsal starr, ven-

tral dehnbar. Subvek-
toren bald offen, bald

geschlossen.

6. Ediiiiidoa.

^Vnthodiuni komplet, Stern-

Arme fehlen. Panzer-

Kapsel starr. Subvek-
toren geschlossen.

7. Opliiurea.

Anthodium ventral, Stern-

Arme gegliedert. Platten-

Panzer beweglich. Sub-

vektoren geschlossen.

8. Asteridea.

Anthodium ventral, Stern-

Arme gegliedert. Platten-

Panzer beweglich. Sub-

vektoren offen.

Theca bilateral, frei, dorso-

ventral differenzirt.

Theca monaxon, sessil, nicht

dorso-ventral differenzirt.

Orale Tentakel Kaniile aus

dem Hydrocircus.

Orale Tentakel-Kanale aus

den Prinzipal - Kaiuilen

eutspringend.

Theca - Panzer mit zahl-

reichen kleinen Flatten

(40—80 und mehr).

Theca- Panzer mit wenigen

grossen Taf'eln (13—20).

Anthodium regular- penta-

radial; alle 5 Ambulacra
gleich

Anthodium amphipleurisch

(bilateral). Frontal-Am-

bulacrum verschieden.

Theca rait Anal-Tafeln,

starker als die Arme ent-

wickelt.

Theca ohiie Anal-Tafeln,

schwiicher als die Arme
entwickelt.

Theca mit zahlreichen (25

bis 75) Meridian-Reihen

von Panzer-Platten.

Theca stets mit 20 Meri-

dian-Reihen von Panzer-

Platten (in 10 Paaren).

Halbwirbel der Arme ge-

trennt, stabformig.

Halbwirbel der Arme ver-

schmolzen zu Vollwirbeln.

Ambulacral - Flatten der

Arme alternal.

Ambulacral - Flatten der

Arme konjugal (paar-

weise gegeniiberstehend).

1 A. Aiiiplioralia

{ArclKuiipliorid).

1 B. Amplioroiiia

{(Jjistainplioriu).

2 A. Paractinota

[Fdrholothnria).

2 B. Actiiiopoda

{Antliolothiiria).

3 A. Mi(TO piacta

{Uiici/stidea).

3 B. Mo^aplacta

[Varcijittiilea).

4 A. Eiiblastoida

(Ff'iitrcmitdria)

4 B. Parblastoida

{AstrocriiKirid).

5 A. Palacriiiida

(TcsscUafa).

5 B. NcocM'iiiida

{ArticuJakt).

(
6 A. Palpcliiiiida

1
(Falccliinuidca).

j
6 B. Aiitecliiiiida

j
(Erechinoidca).

7 A. Palopliiura

{FalaeopJi iuroidea).

I

7 B. t'olopliiura

j
{Antophinroideu).

[8 A. Palasterida

y
(Encrinasteria).

|8B. Colasterida

I
{Evonasteria).
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Pentorchonia orocincta. Pentorchonia pygocincta.

5. Crinoidea.

Neocrinida.

8, Asteridea.

Colasterida.

4. Blastoidea.

Eublastoida.

7. Ophiurea

Colophiura.

6. Echinidea.

Autechinida.

Palacriaida.

Palastcrida.

I Parblastoida.

Eucystidea.

(Microplaota).

Palophiura.

Cystoblastida.

Glyptoc^stida. y Hemicyst'ida.

Callocystida.
|

Asterocystida.

3. Cystoidea. \ \
|

Mesites. 2. Thuroidea.

Agelaeystida.y/^ ^..^"'^'^ JHolothurea)

Parcystidea. \
\

Paractinota^„^^ Actijippoda.

(Megaplacta).

IB. Amphoronia. ^omocystTda.

(Amphoridea monaxonia). I

Palaeoeystida. Pomonites

Aristoeystida.

Orocy^ida

PentaStaea

lA. Amphoralia.
(Amphoridea bilateralia).

Anomoeystida.

Eoeystida

Progenitor Astronium communis.

Notocardia.

Articulata.

1 u s c a.

Amphopaea

Astrelminthes

Rotatoria.

Confinium Echinodermatum et Vermalium.

Chordoma.

Verteb.rata.

T u n i c a t a.

Vernfalia.
(HelmintheB).

R o t a "o r i a.

Turbellaria

Gastralades

liana.

-lades.

(Staramgiuppe aller Coelomarien).

(Stammgruppe aller Bilaterien).

(Stanimgruppe aller Metazoen).

Gastfaea.

I
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Maiiclie Ascidieii trageu uiu die JMuiidoffiiuiig aiich eiiieii idndiciieu Kraiiz

von vadiareii Teiitakelii, und aiidere an beiden Darm - Oettiiiingen eine Klappen-

Pyramide, die ganz derjeiiigen vieler Monorclionien gleicht. Sehr alinlicli der bila-

teralen gepanzerten Holotliurien-Form Psolus verhiilt sieli namentlicli Chelyosoma (Taf. V,

Fig. 8) : bei dieser Ascidie sind die Tat'eLi des beweglicben Panzers ganz abnlicb

zusammengenaht, wie bei vielen Amplmideen und Cystoideen mit ,,Poren -Raiiten."

Den Vertebra ten nabern sicb die Ecbinodermen vor allem durcb die eigen-

thiimliche Skeletbildung; sie sind last die einzigen WirbeHosen, welcbe gleicb

Jenen Kalk in grosserer Menge im C-orium ablagern und durch Verbindung dieser

Kalktafeln ein dermales Tafel-Skelet berstelleii. Die Placoid- Scbuppen der Fiscbe

und die Panzer-Platten der Stegocepbalen baben unter alien iibrigen Skelet-Bilduiigen

die meiste Aelinlicbkeit mit dem Haut- Panzer der Ecbinodermen; sogar die mikro

skopiscbe Struktur und die Entsteliung im Konnektiv bietet mancbeidei Ueberein-

stimmung. Mit einem gewissen Reclit konnten dalier altere Zoologen die Panzer-

iStiicke der Ecbinodermen als ,,Knoclien" bezeicbnen. Eine weitere bedeutungsvolle

Uebereinstimmung bietet vielleiclit die Entstelmng der ,, Ner venr oliren" in beiden

Stiimmen. Die otfene Medullar -Einne der Vertebraten - Abnen liatte moglicberweise

eine alinliclie Bedeutung, wie die flimmernden Subvektiv-Rinnen der Ecbinodermen,

und der Verscbluss derselben zum ,,]\Iedullar-Robr", sowie dessen Versenkung in die

Tiefe des Tegumentes, linden ibr Analogon in der Bildung der gescblossencn Sub-

vektoren oder der ,,Epineural-Kanale" bei Holothurlen^ Echinideen und Ophiureen.

I. Anhang-.

Systematische Determination der Amphorideen und Cystoideen

in Barrande, Systeme Silurien du Centre de la Boheme. X'ol. VII. 1887.

Nota: Die I. Spalte eiliiilt die Bezeicluiungen von Baeeande (12), nebst Angabu der Seite und Tafel in seinenv

Werke; die II. Spalte die Bezeichnung unseres Systems, die III. Spalte die Angabe der zugehiirigen Familie

(und in Klammeni Ordnung), die IV. Spalte die Siibfamilie, nebst Nummer unseier Tafeln. Von den 30 an-

gef'Lihrten Genera Baeeande's sind IC ganz unsichcr. (Vergl. hierzu pag. 74).

A. Premiere Subdivision: Cystitlees de la Faune troisicnic. (Silurien superieur.)

I.

1. Homocystites 12,

p. 77, PI. 28 II.

2. P r 0 t e 0 c y stites

p. 78, PI. 30.

3. lilionihifera I, p.

80, PI. 31, I.

4. tStaiirosoma, p. 81,

PI. 31 III.

II.

Honiocystis

altera.

Proteocystis

f 1 a V a.

Forma dabia !

Stall rocystis

cruciata?

III.

(ilyptoeystida

(Cyst. Megapl.).

Pomocystida

(Cyst. Micropl.).

Crinoidea?

Callocystida?

(Cyst. Megapl.)

IV.

Sycocystida, Taf. IV,

Fig. 26, 27.

Proteoeystida, Text-Fig.

11 (pag. 97).

Haplocrinida? (Stephano-

crinida?).

Apiocystida? Taf. Ill,

Fig. 1—3.
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B. Deuxit'iiie Subdivision: Cystidees

5. Agelacrinites, p. Hemicystis

PI ^7 h 0 h e ni 1 c a.

6. A n 0 m a 1 0 c y s t i
- Placocystis

tp<j n «Q PI .5Leo, lit Oiy, 1-1. e n s i fe r.

7. Archaeocystites, Arcliaeocystis

n Q4 PI 2 ViP- 4 TTi p d 11 ^ a

8. A 1' i s t o e V s t i t e s Aristocystis

n Q n PI 9 14 n o ll P TYl 1 <"* fl

9. Ascocvstites, p. Ascocystis

11 5 PI 32 33

10. Bacidocystites, p. Fvoijnip'ntii'))) (hihiiii)i

!

118, PI. 36, Fig. 1.

11. Jjalfmocj/sfifps, p. ]^o)'iiui vahlc (hiJiid !

!

119, PI. 5, III.

12. ('(irdioci/sfitps, p. f oi'DICI llX'OIIIJlJl'id !

120, PI. 31, V.

13. Craterina, p. 121,

PJ. 17—21. e X c a V a t a.

14. Den drocystites. T)oii<lro('vsti>4

p. 142, PI. 26, 27. S e d gw i c k i i

.

15A. D e 11 tocys ti tes, Aniphoracystis

p. 145, PI. 16. ti'TPmil Q riQ

1 5 B. D e u 1 0 c y s t, i t e s

,

Deiitocystis

p. 147, PI. 15, 16. iTi odes tel.

16A. Ech inosphaeri- A Tcic li II0 (*yst i s

tes, p. 150, PI. in T 51 n Q t nJlliclUoL*!.

22—25.

1 6 B. Echinosphaeri-

tes, p. 153, PI. 16,

Fig. 1— 23.

17. Fungocystites, FiiiiffocvsHs

p. 157, PI. 17, 1. i Ctl loC 1 111 (i>

18. Mespilociislites, p. J. \J 1 i lilt' (irM't'l

162, PI. 38, Fig. 1.

19. Mimocystites, p. 1\T 1 nn n f*,V^t i^

163, PI. 28, I. b 0 h e ni ic fi.

20. M i t r 0 c y s t i t e p, Mitrocystis

p. 164, PI. 4, 5. mi tra.

21. Npoq/stites, p. 166, Forma raldo (hihiffH

PI. 4, III.

22. 0 r 0 c y s t i t es, p. Orocystis

168, PI. 7, 8. Helmhackeri.

23. Pyrocystites, p. Pirocystis

170, PI. 29. pirum.

24. Tthnmhifc) y/
,
p. 1 7 4, Forma (hthia!

PI. 6, Fig. 1—21.

de la Faune seconde. (Siliirien inferieur.)

Ag-elacystida Hemicystida, Taf. Ill,

(Cyst. Microp].}. Fig. 27, 28.

Aiiouiocystida Placocystida, Taf. II,

(Amphoralia). Fig. 5 --7.

Palaeocystida Acanthocystida, Taf. I,

(Amphoronia). Fig. 7.

Aristocystirta Pirocy.stida, Taf. II, Fig.

(Amphoronia). 17, 18.

Ascocystida Ascocystida, Taf. IV,

(Holothurea '/) Fiff. 1— 13

Arififori/sfida Y Piracystida ?

(Utl]nc]isiul(t Y Apiocjistida Y

Aristocystida Pirocystida.

(Amphoronia).

Aristocystida Pirocy.'^tida, Taf. If, Fig.

(Amphoronia). 23, 24.

Aristocystida Pirocystida, Text- Fio-iir

(Amphoronia). 3 (pag. 52).

Aristocystida Pirocystida, Taf II, Fig.

(Amphoronia). 19, 20.

Palaeocystida Arachnocystida, Taf. I,

(Amphoron ia). Fiff. 1.

Aristocystida Orocystida, Taf. II, Fig.

( Amphoronia). 25, 26.

Fiiiig'ocystida Proteocystida, Text-Fig.

(Cyst. Micropl.). 14 (v)i\f lo^ii

(Jt'inoidpft Y Hfiplocviyudd Y

(11 Vptocystida Svcocvstida Taf TV

((!yst. Megapl.). Fig. 28, 29.

Anomocystida Pleurocystida, Taf. II,

(Amphoralia). Fig. 13, 14.

Aristocystida Orocystida, Text-Figur 4

(Amphoronia). (pag. 57).

Aristocystida Pirocystida, Taf. 11, Fig.

(Amphoronia). 21, 22.

Crhioidca Y Hcq^lori iiiidd Y
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C. Troisieiiie Subdivision: Cystidees da la Fauiie priniordiale (Canibrien).

25. Acanthocystites,

p. 180, PI. 2, Fig.

13—15.

26. Cniara. p. 181, PI.

Fig. 34.

27. Lapillocystites . p.

182, Pi. 2, Fig.

27—30.

28. Lichenoides, p.

183, PI. 1.

29. PiJoei/stites, p. 185,

PI. 2, Fig. 26.

30A. T rochocystites

A, p. 185, PI. 3,

Fig. 1—22.

SOB. Trochocystites

B, p. 185, PI. 3,

Fig. 29—38.

Acauthocystis

briareus.

Palaeocystida

(Amphoronia).

Frdnnicntiiiii <hiliiiini ! Aristociisluhi Y

' Frafimmtinn diihinni ! Eocystida Y

Liclieiiocystis

prisca.

Glyptocystida

(Cyst. Megap].).

FratimetiUini diihiani ! Aristocysiida 'Y

Trocliocystis

b 0 h e ni i c a.

Trigonocystis

tiigona.

Aiioinocystida

(Amiihoraiia).

Aiioinocystida

(Aniphoialia).

Acanthocystida, Taf. I,

Fig. 1— 6.

Pii ocystiila Y

Pentactaeida?

(Vergl. F((J(impJiora.

pag. 33).

Sycocystida, Taf. IV,

Fig. 23—25.

Firocystida Y

P]acocystidn,Taf.II, Fig.

3, 4.

Placocystida, Taf. IT,

Fig. 1, 2.

II. Anhang.

Camarocystida = Lobolithes.

Im siluiischen System von Bohmeu hat Baerande (schon vor 50 Jahren) zahlrciche Reste von

grossen Echinodermen entdeckt, welche er in dem „Pi'ogrannne General" seines grossen Cystoideeu-Werkes

unter der Bezeichnung „Lobolithes" anfiihrt (12, pag. 1). Er betrachtet dieselben als Typen eiuer

neuen, ganz eigenthiinilichen Klasse von Echinodermen, welche sich von alien anderen „durch die Ab-

wesenheit jeder Regelmassigkeit" in ihrer Bildung unterscheiden. Barrande hat die unregelmassig rund-

lichen, blasenformigen Korper dieser merkwurdigen Fossilien, welche mehrere (bis 18) Centimeter Durch-

messer erreichen, auf 13 (noch nicht publizirten) Tafeln seines Werkes abgebildet (vorliiufig als PI. G7

bis 79 bezeichnet).

Aehnliche Korper fand spater ini silurischen System von Nord-Amerika James Hall; er be-

schrieb sie anfangs (1872) als Cystoideen (im Anschluss an Agchicrin/is, 24, 24 Y>ag. 216, PI. 7, Fig. 1

bis 7 : LicliPnoci iniis Dyeri un& Llchenorsimts crateriforniis). Spater (1879) erklarte er sie dagegen fur

die modifizirten, blasenformig aufgetriebenen Wurzeln von achten Crinoideen (Scyphocrimts u. A.); es

seien mit Luft gefiillte Schwimm-Apparate. Diese Ansicht theilen auch, brieflicher Mittheilung zu Folge,

die Wiener Geologen , welche die bdhmischen Lobolithen genau studirt haben , und welche die Tafeln

von Barrande deninachst mit Erliiuterungen publiziren werden, Prof. Waagen und Dr. Jahn.
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In seinen treffliclien, vor Kurzem erschieneiien Grundzugen der Palaeontologie fiihrt Zittel uiiter

seiiieu neun Faniilien der Cystoideen als dritte (— jedoch niit vorgesetztem ? — ) die Gamarocystida an

und definirt sie folgendermassen : „Kelch kugelig, aus zahllosen polygonalen Tafelchen zusammengesetzt,

im Innern durch Scheidewande, welche sich ausserlich durch Einschniirungen erkennen lassen, in 4— 6

Kammern abgetheilt, mit deni Scheitel zuweilen aufgewachsen. Unterseite mit langem diinnen Stiel."

Indessen ersehe ich aus einer brieflichen Mittheilung, dass Zitticl sich jetzt auch der Ansicht von Hall,

Waagen und Jahn angeschlossen hat.

Die 13 lithographirten Tafehi von Bakhamde, welche Herr Professor Waagen niir zur Ansicht

zu senden die Giite hatte, enthalten die Abbildungen vieler Lobolithen in natiirlicher Grosse: kugelige

oder unregelmiissig rundliche Blasen, deren dicke Wand mit kleinen polygonalen Flatten getafelt ist.

Die nieisten Kapseln haben die Grosse eines Kindskopfes; die grossten erreichen 0,2 ni Durchmesser und

dariiber. Die vergrosserten Tafelchen mit ihrer eigenthiimiichen Struktur lassen keinen Zweifel dariiber,

dass es sich urn Echinodermen handelt. Beim ersten Anblick vieler Figuren konnte man denken, dass

sie irregulare Panzer-Kapseln von einfachen Amphorideen darstellen, ahnlich Aristoci/stis, Deutocijstis etc.

Gegen diese Aunahme sprechen aber entscheidend zvvei Thatsachen : I. die Panzer-Kapseln zeigen keine

eiuzige OefTnung, sondern sind vollig geschlossen. An der einen Seite sassen sie unmittelbar dem Meeres-

boden auf (— sie sind, vvie die Beschreibung lautete, „mit dem abgeplatteteu Scheitel aufgewachsen" — );

an der entgegengesetzten Seite erhebt sich aus ihuen eine schlanke Saule, welche raehrere Meter Lange

erreichen kann. II. Diese Saule ist funfseitig- prismatisch, gegliedert und zeigt vollkommen die Struktur

eines gewohnlichen achteii Cri n oid een-S ti el s ; die einzelnen Glieder zeigen an den Gelenkflachen eine

centrale Oefihung (Stielkanal) und eine regular fiinfstrahlige Sternfigur. Diese charakteristische Struktur

ist ausschliesslich der Klasse der Crinoideen eigenthiimlich, sie findet sich bei keinen anderen Echinodermen
;

sie fehlt ebensowohl den achten Cijstoideen, wie den AnipliondcPn. Diese Thatsache erklart sich einfach

dadurch , dass bei den Crinoideen allein das ,,gekamnierte Organ" oder der Filnfkanmier-Schlauch sich

von der Basis des Kelches aus in den hohlen gegliederten Stiel fortsetzt. Dagegen bleibt die Penta-

radial-Struktur bei den Cystoideen auf die eigentliche Theca beschrankt.

Durch eigene Untersuchung einiger trefflich erhaltener Lobolithen , welche Herr Dr. Jahn ge-

sammelt und mir zu iibersenden die Giite hatte, konnte ich mich von der Richtigkeit seiner Deutung

iiberzeugen ; es sind unzweifelhaft blasenformige Auftreibungen von grossen Crmo?V?e(?n - Stielen. Jedoch

raochte ich dieselben nicht fiir ,,Schwimm-Apparate" halten, sondern entweder fiir Brutbehalter oder

(wahrscheinlich) fiir pa th ol ogi sc h e C3^sten, welche durch Parasiten veranlasst sind. Aehnliche

Bildungen hat Ludwig von Graff sowohl bei fossilen als bei lebenden Crinoideen beschrieben und den

Beweis geliefert, dass sie durch die bekannten Parasiten derselben , Anneliden aus der Gattung Myzo-

stonia veranlasst sind; er vergleicht sie richtig mit ,,Pflanzen-GalIen". (Ueber einige Deformitaten an

fossilen Crinoideen, Palaeontographica Bd. 31, 1885.)

Festschrift far Gegenbaur. 22
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Tafel - Erklarung.

Tafel I.

Palaeocystida.

Fig. 1— IB. Anu'lmocystis iiil'tuista (= Ecliinosphaera infansta , Cambrium von Bohmeii).

Kopic luich Barrande (12, PI. 22— 25). o Mund, von drei Brachioleii umgeben, g Gonoporus, a After.

Fig. la. Der triradiale Muiidspalt, zwischen den Insertions Stellen der drei Arme, umgeben von fiinf

Circoral- Flatten. Fig. lb. Der After mit der fiinfklappigen After Pyramide.

Fig. 2—2A. Citroeystis citrus (= Echi}wsi^haera citrus, Unter-Silur von Scbweden). Fig. 2.

Theca von der linken Seite, o Mund, g Gonoporus, a After. Fig. 2A der Hals („Collum") oder das

Mundrobr eines anderen Exemplars, von der linken Seite (nach Angelin, 13, Tab. XIV, Fig. 4).

Fig. 3— 3E. Crystallooystis iiui'initiiiin (= Echmosphaera anrantium, Unter-Silur von Schweden).

(Kopie nach Angelin, 13, Tab. XIV). Fig. 3 Theca von der linken Seite, o Mund, g Gonoporus, a After.

Fig. 3A der Mund, mit dem Ursprung der 5 Arme, vergrossert. Fig. 3B drei Tafeln des Panzers, mit

den Rippen-Sternen und Poren-Rauten
,

vergrossert. Fig. 3C Periston! eines anderen Exemplars, von

oben gesehen, an welchem der Ursprung der fiinf Mundarme sehr gut erhalten ist (der unpaare frontale

ungetheilt, die beiden lateralen gabeltheilig) ; Subvektakeln mit Saumplattchen bedeckt. Fig. 3D. Periston!

eines zweiarmigen (abnormen) Individuums, mit einfachem transversalen Mundspalt (von oben). Fig. 3E
Peristoin eines vierarmigen Individuums, mit kreuzformiger Mundnaht, von oben (Fig. 3D und 3E Kopie

nach VoLBORTH 16, Taf. IX).

Fig. 4— 4C. Coiiiarocystis punctatca (Unter-Silur von Canada). Kopie nach Billings (15,

PI. V). Fig. 4 das ganze Thier, mit restaurirten vier Mundarmen und Stiel, von der Anal-Seite. o Mund,

a After, p Stiel, Fig. 4A der lange Mundspalt, mit der Insertion der zwei Arm-Paare ai! beiden Mund-

winkeln. Fig. 4B der After mit fiinftheiliger Klappen-Pyramide und fiinf Perianal-Plattchen. Fig. 4C
eine Panzer-Platte.

Fig. 5—5B. Palaeocystis pentolena (Unter-Silur von Canada). Fig. 5 Restauration des

ganzen Thieres mit seinen fiinf Armen, nach einem unvollstandigen Fragment; Ansicht von der linken

Seite: o Mund, g Gonoporus, a After. Fig. 5 A der fiinfspaltige Mund, mit dem Ursprung der fiinf Arme,

von oben gesehen (Konstruktions-Bild). Fig. 5B eine hexagonale Panzer-Platte mit den Halften von

sechs Poren-Rauten.

Fig. 6— 6B. Acaiithocystis briareus (Cambrium von Bohmen). Restaurirte und vergrosserte

Kopie nach Barrande (12, PI. 2, Fig. 13— 15). Fig. 6 das ganze Thier, mit kompleten 15 Mundarmen

(Pentadecal- Stufe) und mit reconstruirten Tentakeln, von der Anal-Seite; in der Mitte die sechsklappige

After-Pyramide. Fig. 6 A eine Panzer-Platte, vergrossert, Fig. 6B Stiick eines Mundarmes, vergrossert.

Fig. 7—7B. Arcliaeocystis medusa (Cambrium von Bohmen). Kopie nach Barrande (12,

PI. 2, Fig. 4— 6). Fig. 7 die Theca mit 25 Armen (Pentapalmar-Stufe). Fig. 7A Fragmente von zwei

Armen, Fig. 7 B das oberste Stiick des gegliederten Stieles.



173 Amphorideen und Cystoideen. 173

Tafel II.

Anomocystida Fig. 1— 16. Aristocystida l ig. 17—28.

Fig. 1, 2. Trigoiiocystis trig'Oiia (Cambrium von Bohmeii). Kopie nach Bakkande, 12, PI. 3.

Fig. 1 Dorsal-Ansiclit, Fig. 2 Ventral-Ausicht. o Muad, g Gonoporus, a After.

Fig. 3, 4. Trochocystis bohemiea (Cambrium von Bohmen). Kopie uach Bakkande, 12, PI. 3.

Fig. 3 Dorsal-Ansicht, Fig. 3 a der Schwanz, vergrossert; Fig. 4 Ventral-Ansiclit.

Fig. 5, 6, 7. Placocystis balaiioides (Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nacb Woouwamd.

Fig. 5 Dorsal-Ansicht, Fig. 6 Ventral- Ansicht, Fig. 7 Lateral-Ansicht. Vergl. Text-Fig. 1, 2, pag. 40.

Fig. 8, 9. Aiiomocystis cornuta (Unter- Devon von Nord-Amerika). Kopie nach Hall, lU.

Fig. 8 Dorsal-Ansicht, Fig. 9 Ventral-Ansicht.

Fig. 10, 11. Atelocystis Forbesiana (Ober-Silur von Dudley, England). Kopie nach Wood-

ward (26). Fig. 10 Dorsal-Ansicht, Fig. 11 Ventral-Ausicht.

Fig. 12. Atelocystis (ieg-enbauri (Ober-Silur von Dudley, England). Nach eineni Original-

Exenijilar. Dorsal-Seite. Der Schwanz ist nicht conservirt.

Fig. 13, 14. Mitrocystis iiiitra (Cambrium von Bohmen). Kopie nach Barrande (12, PI. 4, I).

Fig. 13 Dorsal-Ansicht, Fig. 14 Ventral-Ansicht, o Mund, a After.

Fig. 15, 16. Pleurocystis filitexta (Unter-Silur von Canada). Kopie nach Billings (15, PI. II).

Fig. 15 Dorsal-Ansicht, Fig. 16 Ventral-Ansicht: o Mund, a After, g Gonoporus? li Hydroporus'?

Fig. 17, 18. Aristocystis bolieiiiiea (Unter-Silur von Bohmen). Kopie nach Barrande (12,

PI. 9, 10). Fig. 17 Ansicht von der rechten Seite, Fig. 18 Ansicht von der Oral-Seite.

Fig. 19, 20. Deutocystis modcsta (Unter-Silur von Bohmen). Kopie nach Barrande (12,

PI. 15). Fig. 19 Ansicht von der linken Seite, Fig. 20 Hydroporus (h) und Gonoporen (g)?

Fig. 21, 22. Pirocystis pirum (Ober-Cambrium von Bohmen). Kopie nach Barrande (12,

PI. 29). Fig. 21 Ansicht von der rechten Seite, Fig. 22 Ansicht von der Oral-Seite: o Mund, g Gono-

porus, a After.

Fig. 23, 24. Deiidrocystis Scdgwickii (Unter-Silur von Bohmen). Kopie nach Barrande

(12, PI. 26). Fig. 23 Ansicht von der linken Seite, Fig. 24 Liingsschnitt durch den Rtissel.

Fig. 25, 26. Heliocystis teiiuistriata (Unter-Silur von Schvveden). Kopie nach Angelin (13,

PI. 12). Fig. 25 Ansicht von der linken Seite, Fig. 26 Ansicht von der Oral-Seite: o Mund, g Gono-

porus, a After.

Fig. 27. Caryocystis testudiiiaria (Unter-Silur von Russland). Kopie nacii Leopold Buch

(11, Taf. I). Ansicht von der Ventral-Seite. o Mund, g Gonoporus, a After.

Fig. 28. Holocystis altcrnala (Ober-Silur von Nord-Amerika). Koi)ie nach Hall (24, PI. 12)

Ansicht von der Ventral-Seite: o Mr.nd, a After.

Fig. 1— 3. Staurocystis quadrifasciata (Ober-Silur von England, Dudley). Kopie nach Forbes

(14, PI. 13). Fig. 1. Ansicht von hinten und links. Fig. 2. Ansicht von vorn und rechts. Fig. 3.

Ansicht vom Mundfeld : o Mund, a After.

Fig. 4—9. Apiocystis clegans (Ober-Silur von Nord-Amerika, Lockport). Kopie nach Hall
(19, Vol. II, PI. 51). Fig. 4 Ansicht von der Bauchseite, Fig. 5 von der rechten Seite, Fig. 6 von der

Ruckenseite, Fig. 7 von der linken Seite, Fig. 8 Subvektiv-Kreuz des Mundes, rait den Deckblattchen-

Tafel III.

Callocystida Fig. 1—26. Agelacystida Fig. 27—37.
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Reilieii. o Muiid, a After, d rechte paraiiulo Kanim-Raute, 1 linke j)aranale Kaiiirn-Raute, f frontale

Kamm-Raute. Fig. 9 Stiick eines Subvektors; zur Insertions-Flache jeder Pimmlette geht ein bogen-

foriiiiger Fiederast, der mit Deckplattchen bedeckt ist.

Fig. 10— 13. Sphtiei'ocystis multifasciata (Unter-Devou von Nord- Amerika). Kopie iiach

Hall (19, Vol. Ill, PI. 7 A). Fig. 10 Ansicht von der rechten Seite, Fig. 11 von der Muud-Seite,

Fig. 12 von der Basal-Seite, Fig. 13 das Anthodium, vergrossert. o Mund, a After, g Gonoporus (?),

d rechte Kamm-Raute, 1 linke Kammraute, f frontale Kamm-Raute.

Fig. 14— 17. Lepadocrinus Oclbliardi (Uuter-Devon von Nord-Amerika). Kopie nach Hall

(19, Vol. IH, PI. 7). Fig. 14 linke Seite der Theca, Fig. 15 Ventral-Seite, Fig. 16 rechte Seite, Fig. 17

Dorsal-Seite. o Mund, a After, d rechte Kamm-Raute, 1 linke Kamm-Raute, f frontale Kamm-Raute.

Fig. 18— 20. Callocystis multipora (aus dem Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Billings

(15, PI. HI). Fig. 18 ventrale (anale) Seite, Fig. 19 dorsale (frontale) Seite, Fig. 20 Oral-Seite mit

dem Anthodium.

Fig. 21, 22. Callocystis Jewetti (Ober-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Hall (19, Vol.

H, PI. 50). Fig. 21 Seiten-Ansicht der Theca (von links). Fig. 22 das Anthodium. o Mund, a After,

d rechte, 1 linke, f frontale Kamm-Raute.

Fig. 23, 24. Aiitliocystis Halliaiia (Ober-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Hall (19,

Vol. H, PI. 50). Fig. 23 das Anthodium (Buchstaben wie in Fig. 22). Fig. 24 Stiick eines Ambulacrums

mit den Pinnuletten.

Fig. 25, 26. Pseudocrinus bif'asciatus (Ober-Silur von England, Dudley). Kopie nach Forbes

(14, PI. 11). Fig. 25 Dorsal-Ansicht der linsenformigen Theca; oben die rechte paranale, unten die

frontale Kamm-Raute. Fig. 26 Ventral-Ansicht derselben; oben links der After, rechts die linke paranale

Kamm-Raute.

Fig. 27, 28. Hciriieystis granulata (Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Hall (24,

Vol. 24, PI. 6). Fig. 27 Ventral-Ansicht, Fig. 28 Lateral-Ausicht. a After.

Fig. 29. Agelacrimis Dicksoiii (Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Billings (15, PI. 8).

Fig. 30. Agelacystis hainiltoiieiisis (Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Hall (24,

Vol. 24, PI. ()). a After, z Giirtel der breiten Marginal-Tafeln.

Fig. 31— 33. Asteroblastiis stellatus (Unter-Silur von Russlaiid). Kopie nach Fr. Schmidt

(18, Tab. IH). Fig. 31 Ventral-Ansicht, Fig. 32 Dorsal-Ansicht, Fig. 33 Lateral- Ansicht. b Basis.

Fig. 34. Asterocystis tuberciilata (Unter-Silar von Russland). Kopie nach Fr. Schmidt

(18, Tab. III). Periston! nebst einem Ambulacrum, o Mund.

Fig. 35, 36. Edriocystis IJigsbyi (Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Billings (15,

PI. 8). Fig. 35 vertikaler Meridian-Sohnitt durch die scheibenformige Theca, oben der Mund (o), unten

die schmale Insertion der centralen Basis (b). Fig. 36 ein Stiick eines Ambulacrums, asterideeniihnlich,

mit vier Poren-Reihen (?).

Fig. 37. (jioinpliocystis tenax (Ober-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Hall (24, Vol.

24, PI. 12, 13). 0 Mund.

Tafel IV.

Ascocystida (Fig. 1— lo). — Glyptocystida (Fig. 14—38).

Fig. 1— 13. Ascoeystis drabowieusis (Uuter-Silur von Bohmen). Kopie nach Barrande

(12, PI. 32, 33). Vergl. pag. 120, Fig. 18, 19.

Fig. 1. Eine junge Ascoeystis, unten durch den Stiel befestigt, oben mit ausgebreitetem

Brachiolen-Kranz.
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Fig. 2. Uiitere, aborale Korperhalfte eiiier jungen Ascocysti?, mit. dem gegliederten Stiel.

Fig. 3. Eine freie, erwachsene Ascocysti?, mit abgerundetem Hinter-Ende, ohne Stiel.

Fig. 4. Eine freie Ascocystis, ohne Stiel, an welcher die fiinf perradialen Kanten des pris-

matischen Korpers spiralig um die Hauptaxe gedreht sind.

Fig. 5. Peristom-Feld von Ascocystis mit den fiinf Arm-Biischeln.

Fig. 6. Peristom-Feld von Ascocystis mit den fiinf interradialen birnformigen Blasen und den

fiinf perradialen Urspriingen der Arm-Biischel.

Fig. 7. Ein Peristom-Feld von Ascocystis, ahnlich dem vorigen; die unpaare Anal-Blase ist

doppelt so gross als die vier paarigen (— Poli'sche Blase? — ).

Fig. 8. Querschnitt durcli die Theca von Ascocystis (mit fiinf Kanten — nicht mit sechs, wie

die irrthiimliche Koustruktion von Barrande zeigt.) Vergl. pag. 121.

Fig. 9. Liingsschnitt durch den Stiel von Ascocystis, vergrossert; der Abdruck zeigt deutlicli

die Grenzen der Glieder.

Fig. 10. Ein ahnlicher Laugsschnitt durch den Stiel wie Fig. 9, vergrossert.

Fig. 11. Stiick eines zweizeiligen Mundarms von Ascocystis, von aussen, vergrossert.

Fig. 12. Laugsschnitt durch einen Mundarm, vergrossert.

Fig. 13. Eine Panzer-Platte (?) vom Ascocystis, mit achtstrahligem Rippen-Stern.

Fig. 14, 15. Hemieosmites extraiipus (Unter-Silur von Russland). Kopie nach Eictiwald

(17, Tab. 32); Fig. 14 Seiten-Ansicht der Theca. a After, o Mund, b Brachiolen-Insertion. Fig. 15

Mundfeld (Kelchdecke), von oben, mit dem triradialen Anthodium.

Fig. 16, 17. Hexalacystls verrucosa (Unter-Silur von Russland). Kopie nach p]icnwALT)

(17, Tab. 32). Fig. 16 Seiten-Ausicht der Theca. b Brachiolen, c Stiel-Insertion. Fig. 17 Basal- A nsiclit

der Theca von unten mit den vier Basal-Platten und den sechs Flatten der zweiten Zone.

Fig. 18, 19. Enneacystis IJuchiana (Unter-Silur von Russland). Kopie nach Leopold Bucii

(II, Taf. I). Fig. 18 Seiten-Ansicht der Theca. Fig. 19 Mundfeld (Kelchdecke) von oben. a After.

Fig. 20, 21. Caryocrimis oriiatiis (Ober-Silur von Nord - Amerika). Kopie nach Halt.

(19, Vol. II, PI. 49). Fig. 20 Seiten-Ansicht der Theca. Fig. 21 Mundfeld (Kelchdecke) von oben

gesehen. a After, b Insertions-Pfannen der Brachiolen.

Fig. 22— 25. Lichenocystis prisca (Cambrium von Biihmen). Kopie nach Barrande (12,

PI. 1). Fig. 22 Seiten-Ansicht, Fig. 23 die Theca vergrossert. Fig. 24 Basal-Ansicht derselben, Fig. 25

schrage Ausicht der Oral-Flache.

Fig. 26, 27. Hoinocystis altera (Unter-Silur von Bohmen). Kopie nach Barrande (12, PI.

28, I). Fig. 26 Ansicht von der linken Seite, Fig. 27 Ausicht von der ventralen Seite (a After?).

Fig. 28, 29. Mimocystis bohemica (Unter-Silur von Bohmen). Kopie nach Barrande (12,

PI. 28, I). Fig. 28 Seiten-Ansicht, Fig. 29 eine einzelne Panzer-Platte.

Fig. 30. Macroeystella Mariae (Obor-C'ambrium von England). Kopie nach Catj.away (vergl.

oben pag. 149).

Fig. 31—34. Eeliiiiocystis {irmata (Ober-Silur von England, Dudley). Kopie nach FotuiEs

(14, PI. 18 19). Fig. 31 rechte Seite, Fig. 32 linke Seite, Fig. 33 Bauchseite, Fig. 34 Peristoni.

Fig. 35. Hemieosmites pyriformis (Unter-Silur von Russland), Kopie nach Johannes Mi'i.i.EH

(25, Taf. 6, Fig. 4). Das triradiale Anthodium.

Fig. 36—38. (ilyptocystis peimigcra (Unter-Silur von Russland). Kopie nach Ek'iiwaf.d

und F. Schmidt (17, 18). Fig. 36 Seiten-Ansicht, Fig. 37 Oral-Ansicht, Fig. 38 Hydrophora palniata

(Anthodium subtegminale). Kopie nach Barrande (12). (Vergl. pag. 92— 94).

Fig. 39, 40. Palmacystis palmata (Unter-Silur von Bohmen). Kopie nach Barrande (12, PI. 14).

Fig. 39 eine einzelne Panzer-Platte, Fig. 40 Hydrophora palmata. (Vergl. pag. 92— 94.)
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Tafel V.

Eocystida.

Diese Tafel soli die hypothetischen Struklur-Verhaltnisse der Eocystiden erliiutern, welclie ich

als die gemeinsaine Staninigruppe aller Echinodernien betrachte (vergl. pag. 12 und 30). Aus den obeii

erorterten Griinden nehme ich an, dass die Organisation dieser altesten Sternthiere einerseits mit der realen

Pentactula-Stufe der lebenden Echinodermen im Wesentlichen iibereinstimmte, andererseits mit dem Korperban

der iibrigen Aniphorideen, welche uns durch fossile 8kelet-Reste bekannt sind. Die Eocystiden besassen aber noch

kein zusammenbangendes, der Versteinerung fahiges Tafel-Skelet, sondern nur ein lockeres primitives Stiickel-

Skelet, gleich den Holothurien. Wir sind dalier bei der hypothetischen Rekonstruktion ihres weichen

Korpers und ihrer Ontogenese auf die bekannten Thatsacben der vergleichenden Anatomie und Ontogenie

der heutigen Sternthiere, vor Allen der Holothurien angewiesen.

Die Buchstaben bedeuten in alien Figuren dasselbe: a After, b Basis (Insertions-

Stelle). c Coelom. d Diinndarm (Hinterdarm). e Exoderm (Epidermis), f Fussdriise (Klebdriise, viel-

leicht urspriinglich der rechte Hydroporus?). g Gonadeii. h Hydrocircus. i Entoderm, k Klappen-

Pyramide des Afters. 1 Muskeln. m Magen (Mitteldarm). n Nephridia (Hydrocoel). o Mund (Osculum).

p Schlund (Pharynx, Stomadaeum). r Mesenterium. s Steinkanal (Hydroductus). t Tentakel - Kanal.

VI Nerv. v Flimmerschnur (Vibrissa), w Hydroporus (Wasserloch, Madreporit). x Gonoductus (Geschlechts-

gang). z Geschlechtsoffnung (Gonoporus).

Fig. 1. Cytula der Ainphorideoii. Die „befruchtete Eizelle" oder „erste Furchungskugel",

(Stammzelle), von derselben primitiven Gestalt, wie bei den meisten iibrigen Echinodermen.

Fig. 2. BlastuUi der Amphorideeii. Der primitive Keim von Gestalt einer Hohlkugel, deren Wand
aus einer einfachen Schicht von gleichartigen Geis.selzellen besteht (Keimhaut, Wastodernia) (— wie nooh

bei vielen heutigen palingenetischen Echinodermen — ).

Fig. 3. (iastriila der Amphorideeii. Der zweiblattrige Keim, entstanden durch inkomplete

Invagination der Blastula; zwischen den beiden primiiren Keimblattern (Entoderm, i, und Exoderm, e)

ist die Gallertmasse ausgeschieden , welche nachher durch Einwanderung einzelner Entoderm-Zellen zum

Mesenchytn wird (m). a Urmund (Prostoma, Blastoporiis). d Urdarm {Proyaster, Archenferon).

Fig. 4. Seaphiilaria, von der linken Seite; die kahnformige 2)i}j/e«rvf/a-Larve der Aniphorideen,

aus der Gastrula entstanden durch Dilferenzirung der konvexen, dorsalen und konkaven ventralen Flache,

sowie Neubildung des Mundes (o) und Dreigliederung des Darms: p Schlund, m Magen, d Diinndarm.

Fig. 5. Scapliularia, von der Bauchseite, nach Ausstiilpung der beiden primaren Coelom-Taschen

;

diese beginnen sich durch eine Transversal - Stiiktur in ein vorderes Hydrocoel (n) und ein hinteres

Enterocoel (c) zu theilen. v Wimperschnur. Uebrige Buchstaben wie in Fig. 4.

Fig. 6. Seaplnilaria im Querschnitt, um die Anheftung des Darms durch das dorsale Mesen-

terium (r) zu zeigen, sowie die symmetrische Lage der beiden Coelom-Taschen, von denen ein inneres

(dem Darin anliegendes) Stiick zu den Gonaden wird (g).

Fig. 7. Peiitactula, die typische pentaradiale Larve, welche nach Semon's Pentactaea-Theorie

bei alien fiinfstrahligen Echinodermen wahrend der Astrogenese aus der Dipleurula entsteht. Oral-Ansicht.

Fig. 8. Chelyosoina inacleayaiiuni (in Dorsal-Ansicht), eine gepanzerte Ascidie, welche so-

wohl mit manchen Amphorideen (Oroci/stida) als mit einigen gepanzerten Holothurien [Psolida) grosse

Aehnlichkeit hat. (Vergl. Fig. 19, S. 120). Wie bei diesen ist sowohl der Mund (o) als der After (a)

durch einer „Klappen-Pyramide" geschlossen. Die acht polygonalen Tafeln des Riicken-Panzers sind

durch bewegliche Nahte verbunden, und diese werden senkrecht gekreuzt durch Biindel von parallelen,

kurzen und diinnen Muskelfasern. Die Tafeln erscheinen durch dieselben „wie zusammengenaht", sehr

ahnlicli den „Poren-Rauten" vieler Amphorideen, Cystoideon und Crinoideen. (Kopie nach Nicolas Wagner,

Die Wirbellosen des weissen Meeres, 1885, pag. 152, Taf. 18, Fig. 19, 20).
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Fig. 9. Noteus quadricoriiis, von der Riickenseite. Dieses bekannte liotatoriimi erinnert an

primitive Amphorideen (— besonders A nomocystiden! — ) durch die polygonale Tafelung des bilateralen

Riicken-Panzers und den gegliederten Schwanz (= Stiel). Das dreilappige Rader-Organ (mit unp'aarem

Frontal-Lappen und paarigen lateralen Wimper-Lappen) erinnert an die drei Tentakeln der trinemalen

Amphorideen {Arachnocystis, Taf. I, Fig. 1; Eocysiis, Taf. V, Fig. 11). Vergl. Franz Leydig, Rader-

thiere, in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. VI, 1855, pag. 53, Taf. IV, Fig. 41.

Fig. 10. Amphoraea diiiema, pag. 31. Hypothetische Staramform der Eocystida, von der linken

Seite gesehen. Die aussere Korperform ist der ahnlichen Helminthen-Form Halxlopleura entnommen. (Vergl.

hierzu Ray - Lankester in Quarterly Journ. Micr. Soc. 1884, Vol. 24). In den Schwanz der bila-

teralen Amphoraea, welcher zeitweilig zur Anheftung diente, ist eine „Klebdruse" eingezeichnet (urspriing-

lich das I'echte Hydrocoel?). Der Hydiocoel-Ring (h) ist dorsal noch nicht geschlossen.

Fig. 11. Eocystis triiiema, pag. 31. Stammform der trinemalen Amphorideen (von der

linken Seite). Zu den beiden lateralen Tentakeln der dipleuren Ampltoraea (Fig. 10) ist ein dritter un-

paarer Mundfiihler hinzugetreten ; dieser „Frontal-Tentakel" entspricht dem ahnlichen Stirnlappen einiger

Rotatorien (Noteus, Fig. 9).

Fig. 12. Peiitaetaea pentaiiema, pag. 32. Stammform der pentanemalen Amphorideen (von

der Ventral-Seite). Diese fiinfstrahlige Eocystide lasst sich von der dreistrahligen Eocystis (Fig. 11) durch

Ausbildung von zwei ueuen (pectoralen) Mundfuhlern ableiten ; diese sind entweder durch Gabelung der

beiden primaren lateralen entstanden (wie bei Echinosphuera) , oder durch Einschaltung von ein Paar

neuen Tentakeln zwischen letztere und den unpaaren Frontal-Ten takel. Die aussere Korperform der hypo-

thetischen Pentactaea ist der ahnlichen Stephanoceros EichJwrnii entnommen (Vergl. Franz Leydig,

Raderthiere, in Zeitschr. fur wiss. Zool. Bd. VI, 1855, pag. 5, Taf. I, Fig. 1—5). Nicht nur der fiinf-

armige Fiihler-Kranz und der aborale Schwanz (= Stiel) kann sich bei Pentactaea sehr iihnlich wie bei

Stephanoceros verhalten haben, sondern auch der dreitheilige Darm mit seineu beiden Oeffnungeu. Das

„eigenthumliche Organ", welches Leydig (1. c. pag. 11) „unmittelbar iiber dem Vormagen" beschrieben

hat und welches „durch einen deutlichen Gang" nach aussen miindet, konnte an das Rudiment eines

Hydrocoel erinnern.

Fig. 13. Decampliora loxosoma, Ansicht von der linken Seite, pag. 33. Pentactaeide mit

zehh Mundarmen. Die aussere Korperform ist dem zehnarmigen Loxosoma sinyuJare entnommen. (Vergl.

W. Keferstein in: Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 12, 1863, pag. 131, Taf. XI, Fig. 29; sowie ferner E.

Ray-Lankester in Encyclopaedia Britannica, Polyzoa, pag. 169, Fig. 16). Der dicke Fuss oder Stiel

ist durch das Sekret einer Fussdriise angeheftet (dem Rest des rechten Hydrocoel analog?).

Fig. 14. Protamphora pentadeca , Ansicht von der Dorsal-Seite, pag. 33. Pentactaeide mit

15 Tentakeln. An der Basis jedes der 5 Primar-Tentakeln sind ein paar sekundjire hervorgesprosst. Die

aussere Korperform ist dem Stadium der Antedon-Larve entnommen, welches ebenfalls 15 Mundfiihler

tragt (Pen tadec al- S tad i u m). Vergl. Wyville Thomson, Embryogeny of Antedon, in Pliilosoph.

Transact. 1865, PI. 27, Fig. 2.

Fig. 15. Palamphora peiitapalma, pag. 33. Ansicht von der Dorsal-Seite. Diese Eocystide

bleibt auf dem wichtigen Pen tap al mar- Stadiu m stehen, mit 25 Mundfuhlern. (Vergl. Proteocystis,

pag. 97, Fig. 10, und Glyptocystis, pag. 151, Fig. 25.)
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EINLEITUNG.

Naclidem ich micli in friilieren Arbeiteii mit dem Aiifban iind der Entwicke-

lung der ventralen Eurapfmuskulatur bei iirodelen iiiid aiiuren Ampliibicn bcscliaftigt

liabe imd eine Vergleicliung" mit den Zustilnden bei Fisclien vornelnnen konnte,

ei'wuclis daraiis naturgeniass der Wunsch, spilter audi diescn Muskelkomplex bei

amnioten Wirbeltliieren eincr genaueren Untersncliung zn untei'zieben und die Befunde

nacli den bei niederen Formen gewonnenen Gesiclitspunkten zn beurtheilen.

Die erste Anregung, micli nnter Anderem auch mit dem Studium der Muskulatnr

bei Amphibien eingeliend zn besehiiftigen , wnrde mir durcli Herrn Geheimei-ath

Gegenbaur zu Theil, und icb ergreife mit Freuden die Gelegenbeit, das, was sieh

des A¥eiteren aus dieser Arbeit aut'baute, meinem bocliverehrten Lehrer und CJlief als

ein kleines Zeichen meiner Dankbarkeit und Verehruno- an dieser Stellc zu widmen.

Bei Urodelen konnten wir zwei Muskelgruppen unterscheiden, welche sieh ver-

gleicbend-anatomisch ebenso wie entwickelungsgeschiehtlicb scbarf von einander sondern

liessen. Diese Gruppen habe ich als jn'imare und sekundiirc Bauchmuskehi bezeiclmet.

Die primare, bei alien Urodelenlarven zuerst auftretend, ist der ventralen Rumpfmusku-

latur der Selachier und Teleostier vergleiclibar, behalt aucli bei Perennibrancliiaten und

Derotremen die grosste Bedeutung und komite demnach als die fiir das Wasserleben

geeignete und durch dasselbe ausgebildete Bauclnnuskulatur aufgefasst werden. Von dieser

aus entwickelt sicli die sekundiir in der Ontogenese auftretende zweite Muskelgrupj)e,

welche wahrend des Larvenlebens der Caducibranchiaten, sowie bei Perennibranehiaten

und Derotremen zeitlebens nur eine schwache Ausbildung erfahrt. Bei Caducibranchiaten

gelangt diese zweite Gruppe nach der Metamorphose zu machtiger Entfaltung, wogegen

die primare Muskulatnr eine Riickbildung in verscliiedenem Maasse erfahrt, ohne

indessen bei Urodelen ganz zu verschwinden. In Folgc dieser Thatsachen konnte die

sekundare Muskelgruppe als die fiir das Landleben geeignete und durch dasselbe aus-

gebildete Bauclnnuskulatur gedeutet werden. Fiir diese Auffassung boten die Verhiilt-

nisse, wie sie bei Anuren bestelien, eine wertlivolle Bestatigung. Hier kommt die

primare Muskelgruppe bei den Larven, deren Eumpf eine selir gei-inge Beweglichkeit

besitzt, nur sehr unvollkommen zur Ausl)ildung. Der bewegliche Schwanz stellt bei diesen
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Formen das eigentliclie Lokomotionsorgan dar. Erst kurz vor der Metamorphose kommt
zugieich mit der Aiisbildnng der Extremitaten eiiie Muskelgruppe ziir Entwickelung,

welche sicli iiur mit der sekundaren Muskelgruppe der Urodelen vergleiclien liisst und

erst nach der Metamorphose, wenn die Thiere eiu Leben auf dem Lande fiihreii, sicli

starker eiitfaltet. Ich koniite auch iiaehweisen, dass diese Ausbilduiig bei iVuuren so

typisch geworden ist, dass, weun durch die ]jebeusweise komplizirtere Verhaltnisse

der Bauchmuskulatur erforderlich wurdeii, sok-he nicht durch Entftiltung von etwa

der primaren Urodelenmuskulatur vergleichbaren Muskehi zu Stande kam, sondern

durch grossere Flachen-Ausbreitung des Pectoralis und Latissimus dorsi geboten wurde.

Ill extremeii Verhaltiiissen zeigte sich dies bei Ceratophrys, wo die beiden letztge-

iiannten Muskehi sehr schwach ausgebiklet wareii, und bei Dactylethra, wo sie sich

schwanzwarts bis zum Becken hiii ausgedehnt haben und die ganze Seitenflache des

Rumpfes bedeckeii.

Die Beurtheihmg, welche die fertigen Zustande bei alien Urodelenformen nach

ihrer Vergleichung crtahren mussten, erhielt in den Tliatsachen der Ontogenese eine

vollkommene Bestatigung, sodass liier die Entwickelimgsgescliichte und die ver-

gleichende Anatomic sich vollig deckende Resultate darbieten.

Aus den Befuiideii bei Ampliibien lassen sich nun Frageii aufstellen, welche

genau pracisirt sein miissen, ehe man die Untersuchuiig der diesbeziigliclien Verhalt-

nisse bei Reptilieii bcginnt, weil diese Fragen fiir die Walil der Untersuchungsobjekte,

sowie fiir den Gang der Untersuchuiig maassgebend sein miissen.

Wenn wir, wie bei Ampliibien, zuerst die Zustande ausgew^aclisener Reptilien

untersucheii wollen, so gescliielit es von dem Gesichtspuiikte aus, dass die Muskulatur

beim erwachsenen Thiere in hohem Maasse anpassungsfahig ist und in ihrer speziclleii

DifFereiizirung nur im fertigen Zustande richtig beurtlieilt werdeii kann. Yom
erwachsenen Thiere werden im Leben iieuc Zustande den Bediirfnisseii entsprechend

erworben. Dei" vergleichend-anatomisclien Untersucliung ist also hier unbedingt die

grosste Bedeutung zuzusclireilieii. Die ontogenetisclien Vorgange sind in zweiter Ijinie

zu untersucheii. Sie sind hier mit grosserer Vorsicht zu verwerthen, weil sclioii durch

die meroblastisclie Eiitwickelungsweise dieser Formen alle Vorgaiige caenogeiietisch

veriindert sind. Dies muss nothwendig auch bcim Muskelsystem gerade die ventrale

Rumpfmuskulatur in den friilien Stadien bceinflussen. Dazu kommt, dass bei Bep-

tilien nicht iiiclir wie Ijei Ampliibien die postembryonale Entwickelung durch ein

Ijarveiileben koiiiplizirt ist. Hierdurch wird eine Untersclieidung von primarei- und

sekundarer Muskulatur nicht mchr zu erwarteii sein.

Bei Ileptilien bcreitet sich bekanntlich die Sonderuiig der Leibesliolile in eine

Ih-ust- und Bauclihohle vor und ist an den ausseren Wanduiigen bei vieleii Formen schon

(lurch die Eiickbildung der Rippeii im Bereicli der Abdominalregion ausgepragt. Bei

Amphiljien bestehen an der ganzen Rumpfwirbelsaule nur rudimenfare Rippen, es ist

aber die gesammte Rumpfmuskulatur in ihrem primitiveii Zustande hier durchgeliends

genau den Kor])ermetamereii entsprechend segmentirt. Bei Reptilien nun findet man
eine regeluiiissig segnientirte Muskulatur nur in den Korperregionen , welche lang
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ausgebildete Rippen besitzen, wabrend in der Abdominalregion, weim Rippen rudi-

mentiir gewordeii siiid, die Bauclimuskulatuv die vegelnuissige Segmentirimg verloren

hat. In solclien Vevhaltnissen kann ich keine primitiven Befunde erblicken, welclie

eine sichere Vergleicliung mit den Zustanden bei Amphibien gestatten. Es handelt

sicli also danun, in erster J^inie Eeptilienformen zu untersnclien, bei welclien die

Rippen im ganzen Rnmpfabschnitt der Wirbelsaule ausgebildet sind. Diese werden

voraussichtlicb einerseits ihre Befunde an der ventralen Rumpfmuskulatur mit Amplii-

bienznstanden vergleichen lassen, andrerseits sind von solchen Formen ans die Ver-

liiiltnisse bei jenen Reptilien leiehter ableitbar, welche einen mit rudimentaren liippen

versehenen ljumbaltheil der Wirbelsaule besitzen.

Icli -svahle darum zum Ausgangspunkt der Untersuchnng und als Objekt,

welches die Grundlage zur Vergleichung bieten soli, Hatteria, welche vor anderen

Formen audi das voraus hat, dass die Verhaltnisse der Muskulatur noch wenig genau

bekannt sind. Die Fragen, welche eine genaue Erorterung tinden sollen, sind

folgende

:

1. Wie viele Schichten lassen si(di in der seitlichen Rumpfwand der Reptilien

unterscheiden?

Die Grundlage soli Hatteria bilden, und im Anschluss daran sollen die

entsprechenden Zustiinde andercr Reptilien genau festgestellt werden.

2. Wie verhlilt sich der Rectus von Hatteria und der anderen Formen?

3. Wie verlaufen die ventralen Aeste der iSpinalnerven zwisclien den Bauch-

muskeln ?

4. Wie ist die Beziehung der Muskeln zu den Rippen, imd wie verlialten sich

die letzteren zu den intermuskularen Septen?

An diese die Verhaltnisse bei Reptilien betreffenden Fragen schliessen sich

die Fragen, ob und in welcher W^eise die hier sich bietenden Zustande von

den Betimden bei Urodelen ableitbar sind:

5. Ist die gesammte Muskulatur der Urodelen, primare und sekundare bei

Reptilien vorlianden, oder ist die primare Muskulatur Ncrschwunden , wie

schon bei Anuren, und bildet die sekundare Amphibienmuskulatur allein

den Boden, aus welchem die k(jmplizirten Zustande der Reptilien sich heraus-

gebildet haben?

Daraus erwachst die Aufgabe, zunachst von verschiedenen Reptilienformen

eine genaue Schilderung des thatsachlichen Befundes zu geben, damit man ein notli-

wendiges Vergleichungsmaterial habe. Daran schliesst sich die Vergleichung und

Beurtheilung der Befunde.

Die nachstehende Abliandlung zerfallt demnach in verschiedene Abschnitte:

I. die ydiilderung der Befunde, II. die Vergleichung und Beurtheilung der Befunde

bei verschiedenen Reptilien und III. die Vergleichung mit den Zustanden bei Am-
phibien an der Hand der in friihercn Verotfentlichungen niedergelegten Resultate.

Festsclirift fur Gegenbaur, 24
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Ich bescliranke mich liier auf eine Scliilderime' unci Verffleicliuiio- der anso-e-

liildetcn Zustliiide. Die Entwickchiiigsgescliichte der veiitralen Rumpfmu.skulat.ur bei

Reptilien soil an anderem Orte eine selbststandige l^ehandlung finden.

Bevor ich znr Beschreibung meiner eigeneii Befunde iibergelie, sollen die bis

jetzt in der l^itteratur vorliegenden Angaben iiber die liier zu behandelnde Muskel-

griippe kvn-z besproclien werden; icli verweise zugleich anf das, was i(di liieriiber

schon in friilieren Publikationen ausgefulirt habe.

Litteraturbesprechung.

Die ventrale Rumpfniuskulatur der Reptilien ist sclion vielfacli untersnelit und

beschrieben worden, es ist aber nnmoglicli die liierbei gewonnenen Resultate mid

Auffassungen in Kurzem iibersiclitlich zu scliildern, denn ebenso wie die Beschreibung

des Thatsachliclien bei den Autoren durchaus verscliieden ist, so ist audi die

Beurtheilung der Muskulatur im Speziellen nach so verschiedenen Gesichtspunkten

vorgenommen worden, dass eine logische Besprechung der Litteraturangaben schlechter-

dings unmoglich ist. Die vollkommenste Unklarheit bestelit hinsichtlich der Ableitung

der Reptilienzustande ^ on deneii niederer Wirbelthiere, speziell der Amphibien, aus

dem einfaclien Grunde, Aveil ebeii die thatsachlichen Befunde bei Urodelen nur sehr

ungenau bekannt waren.

Die Rnmpfmuskulatur hat man bald beurtheilt nach ilirer Anordnung zum
Skelet und den spinalen Nerven (epaxoniche, hypaxoniche, episkeletale, hyposkeletale

Muskulatur) bald nach ihrer Genese (Skeletmuskulatur und viscerale Muskulatur),

doch sind dabei niemals entwickelungsgeschiclitliche Studien gemaclit worden, welclie

diese Eintheilung gerechtt'ertigt hiitten.

Die Eintheilung, welche Joh. Mullee gegeben liatte, war lange Zeit maass-

gebend. Es wurde dadurch jedenfalls eine den damaligen Kehntnissen entsprechende

und dieselben rationell verwerthende Eintheilung geschaft'en, die allerdings den heutigeii

Aiischauungen niclit mehr gcniigt, wodmcli ihr grosser historisclicr Wertli aher nicht

beeintra chtigt wird.

. Ausser Jou. MItller sind vor allem zu ncnnen Meckel, Rathke, Stanntus,

Owen, HuMPmiEY, Huxley, Mivart, ferner GfVrxE und Schneidek, welche sehr wertli-

volle Untersuchungen liber das Muskelsvstem der Wirbelthiere veroffentlicht haben.

In den letzten Jahren ist iiber die ventrale Rumpfmuskulatur der Reptilien speziell

eine Arbeit von Gadow erschienen.

Meckel beschreibt in seinem a-rundlcffcnden Werke die Bauchmuskeln der

Saurier, wobei er ganz riclitig angiebt, dass dieselben bei Chamaeleo am einfachsten

und schwllchsten entwickelt sind. Die Namen der seitlichen Bauchmuskeln, wie
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sie Meckel scliildert, stimmen zwav niclit mit uiiseni lieutigeii Bezeicliiiimgeii der

Muskelii iiberein, aber die Scliichten sind docli vollkommeii riclitig besclirieben. Deii

Obliquus ext. superficialis lasst Meckel sicli an den ilusseren Rand des Rectus

anlieften, wahrend dies tliatsaclilich der Obliquns ext. profundus tliut. Da Meckel

die Muskulatur der Saurier im AUgemeinen scliildert, gelit er niclit auf die Ver-

schiedenlieiten der verwandten Formen genauer ein, doch sind es gerade diese

Mannigfaltigkeiten bei nahe stelienden Arten, welclie uns die Beziebungen nicbt

nur der Mnskebi dieser Gruppe, sondern aucb zu den Muskebi der Amphibien

klar maciien. Meckel beschreibt aucb ganz ricbtig den bei Krokodilen bestebenden,

untei- dem Bauchfell gelegenen Muskel mit laiigs verlaufendeii Fasern, den er als

ZAvercbfell deutet und aucb bei Gecko andeutungsweise findet.

Die Eintbeibnig, welcbe Jon. Muller den ventralen Rura})fmuskcbi der Wirbel-

tbiere giebt, ist bekannt. Er unterscbeidet die Seitenrumpfmuskebi, die Interkostal-

muskebi und die Seitenbauchmuskebi. Diese drei Systeme lassen sicb nicbt aufeinander

reduziren, besclu'anken sicb gegenseitig und sind selten alio zusammen bei einem

Tbier an der ganzen Lange des Rumpfes ausgebildet. Wir wissen jetzt, dass der

Muskelkomplex, welcben Mullek als Seitenrumpfmuskebi bezeicbnet, nicbt nur die

dorsale Rumpfmuskulatur darstellt, sondern aucli in ihrem ventralen Tlieil, der bei

Fiscben die einzige Baucbmuskulatur bildet, die Elemente entlialt, aus welcben die

Interkostal- und Seitenbauchmuskeln der Urodelen sicb bilden, sodass also die drei

Systeme sicb nicbt ausscbliessen, sondern sicb aus einander differenziren.

Hinsicbtlicli dei- Reptilien macbt Jon. Muller, wenn er aucb nicbt einzelne

Formen genau scliildert, docli einige Angaben, die liocbst bemerkensvvertb sind. Er

sagt, dass die Seitenbaucbmuskeln bei Reptilien liber Tborakal- und Abdominalregion

sicb erstreckeii, giebt die zwei (3bliqui externi der Saui'ier an und sagt von Lacerta

teguixin, dass der Obliquus internus und transversus die ganze innere Seitenflacbe

der Brustwand bekleiden. Bei Krokodil und Gecko soli nur der Transversus dies tlimi.

Ferner giebt Muller an, dass bei Sauriern der Obliquus ext. an der Aussenflacbe,

der Obliquus internus und transversus an der Innenflache der Interkostalmuskeln und

Rippen liege.

Stannius licbt bei seiner Besprecbung der Baucbmuskeln der Reptilien bervor,

dass sie nicbt auf die Baucbgegend besclirankt sind, sondern sicb meistens audi auf

die Brustgegend erstrecken und zwar bezielit ei' dies offenbar nicbt nur auf Sala-

mandrinen (Ampliibien und Reptilien werden bier nocb unter der letzteren Bezeicliiiuiig

zusammengefasst), sondern aucb auf die Saurier.

Vom Rectus macbt Stannius die sebr bemerkenswertbe Angabe, dass ei- bei

schlangenabiilicben Sauriern und Scblangen sicb als Interkostalmuskel erbiilt, indem

seine geradeii Fasern von Rippenknorpel zu Rippenknorpel verlaufen. Bei Sauriern

sind sonst Inscriptioiies tendineae vorlianden, beim Krokodil sind ibm die Baucli-

rippen eingelagert. Da Stannius die Verhaltnisse nur im AUgemeinen scliildert, ist

auf das genauere Verbalteii der Schicbten nicbt eingegangen. Bei Saui-ierii werden

nur drei Baucbmuskelscbicliten angefiibrt, von welcben die oberflacblicliste Fascikel

24*
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ail die Haut abgiebt. Bei Krokodileii giebt Stannius eiiieii Pyramidalis niid oiu Zwercli-

fell an, ebeiiso wie Meckel.

OwEM scliildert die Verlialtiiisse der mis liier ' beschaftigeiideii Reptilieii uiclit.

Er bespriclit Fisclie, Ampliibieii niid Saugetliiere. Voii Eeptilieii bildet er geiiaii

die Verlialtiiisse bei Sclilangeii ab, auf die icli liier niclit eiiigelieii will.

MivAKT scliildert die veiitrale Eiimpfmuskulatur von Iguana tuberculata. Aus

seiner Beschreibung gelit liervor, dass liier die gleiclie Schiclitnng wie bei Hatteria

uiid Lacerta bestelit. Der Obliquus internus wird aus drei Scliicbten besteliend

gescliildert, die dritte, tiefste ist der Intercostalis internus longus. Obli(|uus internus

und transversus sind iiber Brnst- und Abdominaltlieil der Eumpfwand ausgebreitet.

Intercostales ext. und interni bescliranken sicli nacli Mivaut auf die Brust-

region, demnach liat Iguana keinen doppelten Obliquus internus in der Abdominal-

region, wie ich es bei Ijacerta finde. Die Retrahentes costarum bildet Mivaht geiiau

ab, sie verlialten sicli ebenso wie dieser Muskel, den icli als Intercostalis interims

dorsalis longus bezeiclinet babe bei Hatteria, Lacerta und Cyclodus. Der Rectus

wird als einlieitliclier Muskel, von der Symplivse bis zur letzten Sternah'ippe

verlaufend, gescliildert. Ueber seinen lateraleii Rand sendet der Obliquus ext. seine

Fasern, die sicli in Seliiien auf die ventrale Flaclie des Muskels fortsetzen. Elin

Pyramidalis wird ebenso gescliildert, wie icli ihii bei Hatteria besclireibe.

Die fur die Verlialtnisse bei Fisclien und Ampliibieii wcrtlivolleii Uiiter-

sucliungeii von Humphrey iiber das Muskelsystem der Wirbeltliiere beliandelii die Ver-

lialtnisse der Reptilieii iiiclit so , dass die Aiigabeii bier benutzt werden konnteii.

Die kurze Scliilderung von Uromastix spinipes sagt nichts Genaiieres iiber die kom-

plizirte Scliichtung der seitliclieii Bauclmiuskelii aus.

Huxley maclit keine spezielleii Aiigabeii iiber die ventrale Rum|)fmuskulatur

der Re])tilien. Seine allgemeine Eiiitheilung der Rumpfmuskulatur der Wirbelthiere

ist bekaniit. Er soiidert sie iiacli ilirer Bezieliuiig zum Skelet und den Spiiialnerven-

stammen, in episkeletale und liyposkeletale Muskelii. Jene stammen sammtlicli vom
Urwirbel ab , walirend die liyposkeletalen Muskelii liinsiclitlicli ilirer Eiitwickelung

iiiibekannt sind.

V(jn ventralen Rumpfmuskeln gelioren zur episkeletalen Gruppe der Rectus,

der Obliquus exterims abdominis, die Intercostales exteriii am Tliorax, aiisserdeiii der

ISubclaviiis, die Scaleiii und der Steriiocleidomastoideus.

Zu den liyposkeletalen Muskelii zillilt Huxley den (Jbliquus internus, die Inter-

costales interni, welclie jeneii auf die Brust fortsetzen, den Transversus und Trian-

gularis sterni.

Dieser Vergleiclmiig liegen die nur ungenau bekannteii Zustaiide der niederen

Wirbelthiere zu Grunde , welclie mit den Avolilbekannteii Verlialtiiisseii der Sauge-

tliiere vergliclien werden. Wir werden selieii, dass die Bezieliungen zwisclieii den

Interkostalmuskeln und Obliquus ext. und int. bei Reptilien viel zu komplizirter Art

sind, uiii S(jlclie Eintlieilung zu gestatten.
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Aucli ist geiietiscli die von Huxley als liyposkeletalu jMuskehi zusammen-

geiasste Gruppe iiicht von den epi.skeletalen Muskeln zu trennen, da, wie ich bei

Ui'odelen nachweisen konnte, der Transversus vom Obliquus internns aiis gebildet wird,

und dass er ebenso wie jener vom Muskelblatt des Urwirbels abznleiten ist. Dass

aucli der Nervenverlauf kein konstanter ist, liabe icli bei Urodelen genaii besclirieben

nnd abgebildet.

Gegenbaur scbildert die Baucbmuskulatvu- der Amnioten so, dass ventral am
Thorakaltheil des Eumpfes die Intei-kostalmuskeln cbarakteristisck sind, welcbe am
Lumbaltbeil unter RiickbikUmg der Rippen zur Bildnng gleichmassiger Muskel-

platten fiibren. Letztere werden als (Jbliquus externus und internns unterscliieden.

Der Transversus wird als von den Amphibien lier libernommen betracbtet, Er feblt

bei Sclilangen.

Der subperitoneale Muskel der Krokodile, der von Meckel, Stannjus u. A.

als Vorliiufer des Zwercbfells der Saugetliiere gedeutet wurde, wird als von diesem

ganz verscliieden gescliildert. Der Rectus bat durcli seine metamere Gliedei'uug am
meisten den primitiven Cbarakter der Seitenrumpfmuskulatur bewabrt.

Aucb icb muss gerade den Interkostalmuskeln der Reptilien (be grosste

Bedeutung zuscbreiben, da icb in ibnen das Homologon der primaren ventralen

Rumpfmuskulatur der Ampbibien sebe. Freilicb bescbriinken sicb die Obliqui als

gleichmassige Muskellagen nicbt auf die Lumbab'egion, sondern geboren der ganzen

Rumpfwand, Tborakal- und Abdominalregion aiu

Schneider giebt in seinen allgemein gebalteuen Scbilderungen der Rumpf-

muskulatur der Saurier keine genaue Scliilderuno- der iScbicbteu, die bier ausii'elnldet

sind. Bekanntlicli uiitersclieidet Schneider parietale und viscerale Muskeln. Die

parietalen entwickeln sicb aus den Urwirbeln, die \'isceralen a us den Parietalplatten.

Wahrend die ersteren nur (piergestreifte Muskulatur bilden, gelieii aus den Parietal-

platten sowobl die glatte Darmmuskulatur bervor als aucb quergestreifte Muskulatur,

besonders die Muskulatur des Visceralskeletes, der Mylo-byoideus und besondei's der

uns interessirende Ti-ansversus, der in einen Transversus dorsalis und ventralis zerfallt.

Gerade bei der Schilderung der Sauriermuskeln beriicksicbtigt auftallender Weise

Schneider diese Eintlieilung nicbt. Nur bei Krokodilinen siebt man, dass er die

beiden Traiisversi als viscerale Muskeln autfasst ; und er recbnet zu diesen aucb den

sclion von Meckel gescbilderten subperitonealen Muskel, den er, wie Meckel als

Zwerclifell deiitet.

Vom Rectus macbt Schneider bemerkenswertbe Angaben. Er uiitersclieidet

einen lateralen und medialen Rectus, die getrennt sind durch eine Linie, in welclier

zu der dorsalen Fliiclie des Muskels die Intercostales scalares treten. Seitlicli vom
Rectus lateralis sendet der Pectoralis major einen uiiscgmeiitirteii Muskel streifen bis

zum Becken. Der Rectus selbst ist segmentirt und zwar im Brustabscliuitt eiit-

sprecbend den Rippen, am Lendenabscbnitt sind weniger Inskriptioneii als Lenden-

rippen bestelien. Bei Cbamaeleo wird der Rectus ebenso, wie sclion Meckel angab,

als selir schwach ausgebildet beschrieben.
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Die Aiigabeu , welche Schneidki; liiiisichtlich des Faserverlaufs des Obliqiius

extenms maclit , dahin gehend, dass er gleicligericlitet mit denjeiiigeii des Obliquus

iiitenius sei, kann icli nur fiir eiii Vei'sehen halteii, demi spater beschreibt er

die beideii Miiskclii liiusielitlicli des Faserverlauf's ganz riclitig. In vevscliiedeiieii

Punkteu siiid die Angaben Schneidek's iingeiiau : erstens beschreibt er nicht zwei

Obliqui extenii uud zweiteiis kennt er keineii iiber Brust uiid Lendentheil sicli

erstrcckendeii Obliquus internus. Letzterer ist vielmehr nur am Lendentheil aus-

gebildet und stellt einen durch Ruckbildung der Rippen einheitlich gewordenen

Muskelbaucli dar. Ebenso ist die Beschreibung der Intercostales longi, die er als

Serrati bezeichnet, nicht richtig. Audi das Verhalten des Rectus lateralis kann ich

mit meinen Befunden nicht in Einklang bringen. Er stelit nacli meinen Beobach-

tungen an Cyclodus und Lacerta nicht mit dem Pectoralis in Verbindung, sondern

iiberlagert dessen ventrale Flache bis zum Hals liin. Er steht in innigster Beziehung

zum Integument. Das vordere Ende dieses Muskels ist nirgends richtig beschrieben

worden, auch nicht in der letzten Arbeit von Gadow. Die Bezieliungen des Rectus

zum Integument schildert Schneider vollkommen so, wie ich sie auch jetzt wieder

beobaclitet habe.

Gauow hat eine Arbeit iiber die ventrale Rumpfmuskulatur der Reptilien ver-

utfentliclit und mehr Formen untersucht, als es mir seither moglich Avar. Seine that-

sachlichen Angaben decken sich mit den meinigen in den meisten Punkten, mit Aus-

nahme des Obliquus internus, von welchem Gadow nicht die zwei Lagen angiebt, welche

z. B. bei Lacerta bestelien. Mit der Beurtheilung der Bauchmuskeln, wie sie Gadow
giebt, kann ich nicht einverstanden sein. Er untersclieidet die Seitenrumpfmus-
k u 1 a t u r und das System des Rectus audi hinsiclitlich ihi'er Genese. Die

ersteren grenzen nach Gadoav an die Riickenmuskulatur und sind die seitlichen Bauch-

muskeln : die Obliqui, Intercostales, Retrahentes costarum und der Tranversus. Sie

werdeii von den ventralen Aesten der Spinalnerven versorgt (die Angabe von Gadow,

Morphol. Jahrb. Bd. VII, pag. 84, dass sie von den dorsalen Aesten versorgt

wiirden, ist wolil nur ein Druckfehler, da Gadow sonst immer die ventralen Aeste

angiebt
J.

Das System des Rectus fasst Gadow als viscerale Muskulatur auf. Worauf

er dies griindet, ist mir aus seinen Angaben nicht ersichtlich und ich kann dem

nicht beistimmen. Die Vergleicliung , welche Gadow mit den Bauchmuskeln der

Fische und Ampliibien giebt, ist desshalb nicht brauclibar, weil Gadow die Verhalt-

nisse bei Urc^delen nicht gekaimt hat.

Giebt docli Gadow an (Morphol. Jahrb. Bd. VII, pag. 85), dass bei Sala-

mandra „die Richtung der Muskelfaseni noch inditterent sei, indem sie naher der Wirbel-

saule nahezu longitudinal sei und erst allmahlich lateralwiirts einen mehr und mehr

schragen von dorsal- und kopfwarts nach ventral- und schwanzwarts absteigenden

Verlauf zeige. Eine Sonderung in Schicliten, etwa eine Scheidung in externi und

interni mit sich kreuzender Faserriclituno- ist in diesem Stadium noch nicht vor-

handen". Bekanntlicli hat nun aber Salamandra als Larve vier Muskelscliicliten, die
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beim erwaebseiieii auf drei reduzirt werdeii, iind ebeiiso siiid bei Kuoobeiibscbeii sebon

zwei Scbichtcii der Bauchmuskulatur vorbanden , die eineii Obliquus exteriius uiid

iiitenius mit gekrcuztem Faserverlaiif darstelleii.

Die diesbeziiglicben Angaben iind Vergleicbuiio'cn Gadoav's sind demnacb fiir

uns nicbt verwendbar.

In Betrett' des Verbalteii.s der Seitenrunipfinuskulatur bei Reptibeii 8timme icb

dagegen in den meisten Punkten mit Gadow iiberein, und es ist speziell das Verbalten

des Quadratus bimbarum in der Art, wie er sicb aus den Interkostal-Muskebi beraus-

bildet, sowie sein Verbiiltniss zum Tra.nsversus von Gadow so gescbildert, dass ieli

dem nicbts Neues liinznfiigen kann.

Hinsicbtlicb der Anffassung des Rectus als visceraler Muskel stimme icb, wie

gesagt , mit Gauow nicbt iiberein. Gadow unterscbeidet einen Rectus ventralis,

internus iind lateralis. Den letzteren giebt Gadow als mit dem Pectoi'alis ofter innig

verwacbsen an. Icb bnde ilm stets auf der ventralen Oberflacbe des Pectoralis,

diesem lose aufgelagert verlaufend und im Integument endigend.

Gadow vergleicbt ibn dem von Owen bei Salamandra als byo-pubius l/ezeicb-

neten Muskel. Der letztere ist der von mir als Rectus profundus der Urodelen

gescbilderte Muskel. Es ka.nn gar keine Rede davon sein, dass dieser tief gelegene

Muskel dem ganz oberflacblicb angeordneten Rectus lateralis der Reptilien bomolog

ist. Seine Beziehungen zu den iibrigen Baucbmuskeln sind audi vollig verscbiedene,

abgeseben von seiner ganz anderen Lage. Auf weitere spezielle Angaben Gadoav's

komme icb spater zruiick.

Aus diesen Litteraturangaben gebt liervor, dass seitber das \ erbalten der ven-

tralen Rumpfmuskulatur zu sebr im Allgemeinen untersucbt wurde, und es bestebt fiir

jetzt die Aufgabe von verscbiedenen Reptilienformen eine moglicbst genaue Scbilderung

des Tbatbestandes zu geben, so wie es von Mivart fiir Iguana tuberculata gescbeben

ist. Erst nacb genauer Bescbreibung des Befundes soli eine Vergleicbung vorge-

nommen werden.

Befunde.

Hatteria: Von Hatteria stand mir ein Exemplar von 32,5 cm Gesammt-

lange zur A^erfiigung. Das Rumpfskelet zeigt die bekannten Vei-bnltnisse. Das vor-

liegende Tbier besass, wenn icb die erste mit der Sternalplatte sicb verbindende Rippe

als die erste bezeiclme , 15 Rippen. Von diesen treten die drei vordersten Paare

seitlicb mit dem l)rustbein in Verbindung, die folgenden erreiclien nabe der ventralen

Mittellinie die Baucbri])]jen, mit M'elcben sie sicb test vei'binden. Alle Rippen lasscn

einen knocbernen und knorpeligen Tlieil unterscbeiden. Dei- knorpelige Tbeil sctzt

den gescbwungen bogenformigen Verlauf der knocbernen Rippe ventralwarts nocb

eine kurze Strecke weit fort, um dann spitzwinkelig umbiegend nacb vorn, median-

und ventralwarts zu vcrlaufen und an der Verbindungsstelle mit den liaucbrippen zu

endigen. Jede Rippe besitzt drei breite, platte, scbaufclartigt', knorpelige Fortsiitze

:
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zun'cichst einen Processus iincinatus , welcher etwa in der Mitte der LUiige des

knocliernen Absclinittes der Rippe von deren liinterem Rande entspringt und, sclirag

dorsal- mid schwanzwarts verlaufeiid, mit seinem verbreiterten Ende auf der folgenden

knocliernen llippe aufliegt. Ferner sitzt jedem Eippeiiknorpel ventral von der

Abknickung zuerst ein sclirag dorsal- und schwanzwarts verlaufender , and ferner

niilier dem ventralen Ende der Eippe ein gerade nacli vorn verlaufender knorpeliger

Fortsatz an, der immer in lireiter Platte eiidigt und der dahinter, resp. davor folgen-

den Rippe ventral aufgelagert ist.

Das Thier liesitzt liinter der Sternalplatte 22 IJauclirippeiipaare, welche fest mit

den Schuppen des Integuments verwachsen sind. Jedc Rippe ist langs der Grenz-

linie zweier Scliuppeiireilien angeordnet und verlauft lateralwarts sclirag nacli liinten,

sodass sie mit der anderseitigen nacli liinten divergirt. Alle Bauchrippen beginnen

lateral frei in der P)aucliwand. Die Verliindunp'slinie ilirer lateralen Anfanae g-renzto Do
eine seitliclie Paucli- und eine Veiitralflaclie des Tliieres ab. In der venti-alen Mittel-

linie stelieii die beiderseitigen Bauchrippen unter einander in Verbiiidung. Jede ein-

zelne liauchrippe bestelit aus zwei fest mit einander verbundenen Stiicken , eineni

lateralen und einem medialen.

Das ventrale Ende des vierten wahren Rippenpaares stelit mit der ersteu Bauch-

rippe in Verbindung. Das des folgenden Rippenpaares mit der dritten Bauclirip])e u. s. f.

in bekaniiter Weise. Es bestehen 22 Bauchrippen im Bereich von elf wahren Rippen.

Die wahren Rippen sowie die Bauchrippen bilden die knocherne Grnndlage

der seitlichen und A'entralen Rumpfwand. Da sie diesen gesammten Rumpfabschiiitt

bis zur ventralen Mittellinie umgreifen, so ist von aussen an der Rumpfwand ein

Thorakal - und Abdomiiialtheil nicht untersclieidbar , denn die Bezieliung der dj'ei

vordersten Rippenpaare zum Sternum wird an den hinteren Rippen durch den

Anschluss an die Bauchrippen ersetzt.

Das gauze Rippensystem ist lum der ventralen Rumpfmuskulatur eingelagert

und bietet fiir sie zum Tlieil Urpsrungs- und Insertioiispuiikte.

Da die Rippen am ganzen Rumpfabschnitt ausgebildet sind, uur nacli liinten, ent-

sprecliend der Verjiingung des Rumpfs kiirzer werden, bestehen audi fiir die Musku-

latur in ahnlicher Weise durchweg gleichartige Verhaltnisse. Bei urodelen Amphibien,

bestand dies in ahnlicher Weise, nur mit dem weseiitlichen Unterschied, dass bei diesen

fibrose Intermuskularsepten ausgebildet sind, welche die gesammte Bauchiiiuskulatur

durclisetzen, walirend bei Hatteria Ri})pen bestehen, durch welche uur ein Theil der

Baucliniuskulatur in Metaniere zerlecft wird ; die meisten seitlichen Bauchmuskeln

bilden gleiclimassig unsegmentirte Schicliten.

Betrachten wir nun im Folgenden den Aufbau der ventralen Rumpfmuskulatur,

so schicke icli voraus, dass dieselbe scliichtenreicher erscheint als bei urodelen Am-
phibien, wir werden aber sehen, dass die Zustande sich doch von den Befunden jener

Formen ableiten lassen. Icli gebe in den Figg. 1— G (Taf. I und II) sechs Abbil-

dungen, welche eine Ansicht der seitlichen Rumyifwand zeigen, wie sie sich darstellt,

weun man Schiclit fiir Schicht vorsichtie- abtriigt.
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Fio-. 1 zeio-t den oberflacliliclisten Muskel, Wenn man das Iiitemiment vor- ^ o^i'i- e-^t-

_

^

_
_

"
_ superncialis.

.siclitig abpraparirt, so lindet man an der dorsalen Korperliali'te dai unter cine derbe

aponeurotisclic Fascie, welche die dorsalen Rum])tmuslceln declit. An der seitlichen

Bauchwand fehlt diesc Fascie. An der ^'entralen Baucliwand kostet es Miihe, das

Integument rein abzuprapariren, weil die Bauclirippen fest mit ihm verwachsen sind.

Zwisclien diesen Rippen legt man dann eine sehr derbe Aponem'ose bloss, welche

mit dem oberflachliclisten seitlichen Bauchmuskel in Beziehung steht. Der letztere

stellt den M us cuius obliqiius externus sup erficialis dar. Dieser Muskel

beginnt an der ersten wahren Rippe, welche mit dem Sternum sich ventral verbindet,

und erstreckt sich nach liiiiten bis zur letzten Rippe vor dem Becken. Der Muskel

cntspringt ausschliesslich an den Processus uncinati samratliclier Rippen in Zacken.

Die Fasern verlaufen alle parallel von dorsal- und kopfwarts nach ventral- und

schwanzwarts, also im Sinne der Fasern des Oblicpius abdominis externus der Am-
phibien, sowie der Siiugethiere. Alle Fasern erreichen das laterale freie Ende der

Bauchrippen, um hier iiber diese Enden weg sofort in die genannte derbe Aponeurose

uberzugehen, welche zwischen den Bauchrippen ausgebildet ist. Die Fasern dieser

Aponeurose verlaufen alle genau parallel der Queraxe des Korpers, wie das audi auf

Fig. 1 angedeutct ist, Wenn man die Lederhaut hier sehr soi-gt'altig allein ablo.st, so

erkennt man audi, dass vide der Aponeurosenfasern iiber die ventrale Flache der Bauch-

rippen weg verlaufen. Die Fasern der letzten, gerade vor dem Becken gelegenen Zacke

iielimen ihren Ansatz am Processus lateralis des Beckens. Es ergiebt sich aus dieser

Schilderung und der Fig. 1, dass diese oberfltichlichste seitliclie Muskellage ein seg-

mentales Verhalten nur durcli den Zackenurspruiig erkeniien lasst, Der Muskelbauch

selbst ist eine gleiclima.ssige, niclit segmeiitirte Platte, welche genau iibereinstimmt mit

dem Mnsciilus obliquus es:terims superficialis , wie icli ilin bei Tritonen gesdiildert

und abgebildet habe.

Wenn man diesen Muskel bei Hatteria ablosen will, ohne die darunter liegende

Schicht mitzunelimen, so hat man dies an seinem vorderen Ende ventral zu beginnen

und v(^n da nach hiiiten immer von der ventralen Insertionslinie aus dorsalwarts

vorzugehen. Diese Art der Ablosung ist nothweiidig, weil man sonst die zweite Lage

leicht mit der oberflachliclisten eiitfernt. Zwischen beide Lagen ist von vorii her an

ihrem ventralen Ende der Pectoralis major nach liinten vorgeschoben. Auf Fig. 1

ist dieser Muskel gezeicliiiet, auf Fig. 2 ist seine Ausddmung durcli eine Punktlinie

angegeben.

Lost man die oberflachlicliste Muskellage in der angeflihrten Weise ab, so erlialt

man das auf Fig. 2 dargestdlte Bild als zweite Muskellage

:

Diese Lage ist nur durcli eine zarte Bindegewebsschicht von der oberflach- Muse obiiquus

liclisten Schicht getrennt und stimmt in Ursprung und Ausdehnung iiber die Rumpf- ^'''fundus!"^"'

seitenflaclie mit jener iiberein. Nur nach vorne erstreckt diese Muskdplatte sich um
ein Metamer weiter kopfwarts, insofern noch eine Zacke von der kurzeii Rippe ent-

springt, welche vor der ersten Sternalrippe liegt und dem letzten Halswirbel zugdiort.
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An clem Winkel der ersten Sterualrippe inserirt eiii breiter, zum liinteren Rande der

Scapula aufsteigender Muskel. Hiiisiclitlicli der Iiinertioii verlialt sicli der auf Fig. 2

darg-estellto platte Bauehmuskel verscliieden voii dem oberiiachliclisten Muskel, inso-

fern er in kontinuirlicliem Zusammenliange mit deui an sein ventrales Ende angren-

zenden Rectus superticialLs in festem Zusammenliange steht. Obgleicli der Faserver-

lauf dieser beiden Muskeln ein ganz verschiedener ist, verHecliten sich die Fasern des

seitliclien Muskels docli ganz innig mit den Reetusfasern, sodass jener niclit in eine

Aponeurose iibergeht. Beide Muskeln besitzen aucli die gleiche Dicke. Audi dieser

seitli(die Bauclimuskel ist eine gleiclimassige Muskelplatte , welche ein segmentales

Verlialten iiur in ilirem Ursprung erkemien lasst. Der Muskel entspringt ebenfalls

nur an den Processus uiicinati der Rippen, niclit an den Rippen selbst. Nur die

vorderste Zacke kommt von der friilier genannten letzten Halsrippe, und die zweite

Zacke koramt vom liinteren Rande der ersten Sterualrippe, von deren Processus unci-

natus an, und erstreckt sicli um den Winkel dieser Rippe lierum nocli eine Strecke

weit auf deren ventralen Schenkel. Die Insertion dieser ersten Zacken lindet

audi an den veutralen Sclienkelii der beiden ersten Sternalrippen statt, wie dies

Fig. 2 zeigt. Diese seitliclie Muskelplatte stellt den Obliquus externus profundus dar.

Muse, rectus. Der vcnti-alwlirts an diesen Muskel grenzende Mus cuius Rectus er-

streckt sicli als breite , die ganze ventrale Rumpfflaclie einuelimende Muskelplatte

vom Becken bis zum liinteren Sternalende. Fr halt genau den Flaclienraum eiu,

welclien die Bauclirippen einnelimen. Letztere sind in diesen Muskel eingelagert und

maclicn iliii zu eineni reiclilicli segmentirten Muskel; von seiiien Segmenten koniuien

inimer zwei auf ein Korpermyomer. Diese Segmentirung durcligreift aber niclit den

ganzen Muskel, sondern beschrankt sicli auf seine oberfladiliclien Faserlagen, Die tiefereii

Fasermassen verlaufen liber die dorsale Flaclie der l^audirippen fort und zeigen eine uu-

regelniassige Segmentirung. Man kanii daruiii die gauze Muskelplatte in due oberflacli-

liclie Portion (Rectus superficialis) und eine tiefe Portion (Rectus profundus) sondern.

Der oberilacliliche umfasst die Fasern, welche zu den Bauclirippen in Bezieliung

stelien. Man darf aber niclit vergessen, dass der gesamiiite Muskdbauch docli

ein einlidtliclier ist, und dass man eine kiiustliche Trennung niaclit, wenn man

die Bauclirippen rait den oberfladiliclien Reetusfasern abtragt. Der Rectus stellt

eine Muskelplatte dar, die etwa doppelt so dick ist wie die Baudirippeu. Da die

walireii Rippen mit ilireii ventralen Enden den Bauclirippen verbunden sind, so

ergiebt sidi, dass ein Theil der tieferen Rectus-Fasern zu den ventralen Enden der

waliren Rippen in Bezieliung treten muss. Diese verlaufen dann immer von eincr zur

folgenden wahren Rippe und sind darum genau der Korpermetamerie entsprecliend

segmentirt. Durch diese Fasern steht der Rectus rait den veutralen Interkostalinus-

keln in Verbindung, speziell mit dem Intercostalis internus. Icli liebe nodi besouders

liervor, dass der Rectus nacli vorn sicli liber die Dorsalflache der Sternalplatte in

andere Muskeln fortsetzt, auf die icli spiiter eingelie.

Muse, obh- Deti Muse, oldiquus externus profundus lasst sich leicht ablosen , ohne dass
quus ex- i 1

ternus. man den darunter gelegenen Muskel vcrletzt. Zwisclien bddcn ist eine zarte, aber
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von zalili'eiclieii Lymplispalteii durchsetzte Bindegewebsscliiclit aiisgebildet. Nacli

Weo'iialime dieses Muskels uud des Rectus, sowie nach Exai-tikulation der vor-

dereii Extremitat im Schultergeleuk tritt das Bild , wie cs auf Fig. 3 dargestellt

ist, zu Tage. Man erkennt nun die aus der dovsalen Rumpfmuskelmasse lier-

vortietenden wahren liippen in ihrem ganzen Vevlauf. Die drei vordersten trcten

zur Sternalplatte , die ventralen Enden der folgenden setzen sicli an die Baucli-

rippen an, indem sie immer eine iiberspringen. Die ventralen Enden dei' Baucli-

rippen sind auf Fig. 3 nocli dargestellt. Es ist liier nun eine iiusserst konipli-

zirte Muskellage blossgelegt, die ich im Allgemeinen bezeichne als I nter co stal i

s

externus. Die JMuskehi, welclie dem Bereiche der dorsalen Rippenschenkel angehoren,

zeigen alle den fiir diesen Muskel cliarakteristisclien Faserverlauf von dorsal und

kopfwarts nacli ventral und scliwanzwarts. Sie stellen aber keine einlieitlicbe Muskel-

platte dar, sondern lassen zwei un\'ollkommen getrennte Scliichten unterscheiden. Die

am weitesten dorsal gelegenen Fasern zeigen dies sclion. Die oberflaclilichen der-

selben entspringen zum l^heil von den Processus uncinati der Rippen und iiber deren

freies Ende liinaus von der Fascia dorsalis. Die tieferen Fasern setzen sicli kon-

tinuirlicli aus der dorsalen Rumpfmuskelmasse fort und entspringen am liinteren

Rande der Rippen. Alle diese Fasei-n inseriren immer an der vorderen Kantc der

niiclist folgenden Rippe , bilden also alle einen genau der Korpermetamerie ent-

sprecliend segmentirten IMuskel. \o\\ den oberflacldicberen Fasern , welclie ihren

Ursprung iiber die freien Enden der Processus uncinati hinaus auf die Fascia dorsalis

ausdebnen, liebc icli als selir bedeutungsvoU bervor, dass solclie Muskelportionen

nur an der ersten bis fiinften, sowie an der siebenteii bis zebnten Rippe ausgebildet

sind. An der sechsten Rippe feblt diese Portion, ebenso an der 11—13. Rippe. Die

tiefere Portion dieser Muskelplatte stellt einen Intercostalis externus dar, der

sicli als soldier audi bis zum Winkel der Rippe ganz gleichmassig fortsetzt. Wie
nun auf diesem Muskel dorsal jene von den Processus uncinati und dariiber liinaus

von der dorsalen Fascie entspringende oberflMcbliclie Portion aufgelagert ist, so seben

wir ventralwarts dem Intercostalis externus aufgelagert IMuskelportionen, Avelche von

der liinteren Kante der Rippen nalie bei der Aiisatzstelle des Processus imcinatus ent-

springen und iiber die luicliste Rippe weg verlaufen, um an der vorderen Kante der iiber-

naclisten Rippe zu inseriren. Solclie audi als Intercostalis externus longus
bezeiclniete Faserlagen bilden den oberflacblidieii Theil des Intercostalis externus.

Idi babe auf Fig. 3 bei i. e. eine Portion des letzteren abgetragen, um den von iliin

bedeckten Intercostalis externus brevis deutlicli bervortreten zu lassen. Letzterer

kommt iibrigens an alien Metameren ventral unter dem Intercostalis longus zum
Vorschein und erstreckt sicli bis zum Rippenwinkel. An den drei letzten Rippen

vor dem Beckeii ist der Intercostalis longus nicbt melir ausgebildet.

Icli betone nocb , dass alle die versdiiedenen Portioiien dieses Muskels niclit

so scliarf gesondert sind, dass man sie als besondere Muskeln auffasseii konnte, viel-

mehr liaiigeii sie allentbalben durcli vermittelnde Fasern zusammen , sodass man
darin nur ein in Difterenzirung begriffenes Muskelstratum erblickeii darf, wie sicb

25*
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das audi aus dev Abbildiiug (Taf. I, Fig. 3), die geiiau iiacli dem Objekte dargestellt

ist, deutlich ergiebt.

Ventral von den lvi})penwinkeln schliesst sich, von den den dorsalen Rippen-

sclicnkehi zugeliorigcn Muskeln in verschiedenem Maassc getrennt, ein MiiskeLsystem

an, Avelches aus gerade verlaufenden Fasern bestelit, die von Rippe zu Ri})pe ver-

laufen. Dieses Fasersystem ist komplizivt durcli die zwei schaufelartigen Fortsatze,

welche jede Rippe liesitzt. Ein Theil der Fasern ist an diesen FortsUtzen fest-

geheftet, und man kann dann verscbiedene Biindel unterscheiden , die vun Rippe zu

Fortsatz der nacbsten Rippe oder von Fortsatz zu Fortsatz verlaufen, Wie dies ganze

Muskelsystem an den Rippenwinkebi entstelit, so endigt es am ventralen Ende der

wabren Rippen und stclit bier, wie friiber angefiibrt, mit dem Rectus superficiabs

in b)ser Verbindung. Nacb vorn setzt sicb das genannte Fasersystem, in zwei

Portioneu gesondert, zum Scbultergiirte] fort, wo jede Portion mit scblanker End-

sebne inserirt. Man kann die beiden Portionen als ventrale luid dorsale unter-

scbeiden. Die ventrale ist die starkere und inserirt, naclidem sie von der Sternal-

platte entspringende Fasern aufgenommen bat, an der Innenfiacbe des Coracoid. Die

dorsale Portion, sebr scbmacbtig, inserirt an einem sebnigen platten Strang, welcber

von der vorletzten Halsrippe zum Coracoid verlauft und durcb diese Muskelinsertion

so nacb binten gezogen wird, dass es einen nacb vorn otfenen spitzen Winkel bildet.

Wenn icb diese Muskellage , welcbe auf Fig. 3 dargestellt ist, und den

gesammten Intercostalis externus darstellt
,

vorsicbtig abtrage , so muss icb mit

diesem Muskel audi die ibm tbeilweise zum Ursprung dienendeii Processus uiici-

nati der Rippen wegiiebmen. Dann tritt eine Muskelscbidit zu Tage, welcbe

einen Tlieil vom System des Intercostalis interims bildet, dessen iibi'iger Tbeil erst

in der folgenden Scbicbt ersdieint. Fig. 4 zeigt die oberflacbliclie Scbicbt des Inter-

costalis interims , welcbe gleiclimassig iiber den ganzen Rumpf ausgebildet ist. Da

er seine Fasern alle von einer zur folgenden Rippe verlaufen lasst, ist er voUig iilier-

einstimmend mit der Korpernietamerie durcliweg segmeiitirt. Sein vorderstes Seg-

ment liegt ini Iiiterkostalraum zvvisdien den beiden ersteii zur Sternalplatte treteiiden

Rippen. In jedem Segment beginnt der Ursprung der Fasern in der Holie des Fro-

cessus uiicinatus der kiioclierneii Rippe und die Fasern verlaufen schrag von dorsal-

und scbwanzwiirts nacb ventral- und kopfwarts und verlialteii sicb in dieser Weise

bis zum Rippenwinkel. In der Nalie des letztereii nebmen sie allmablicli einen

geraden Verlauf an und setzeii sicb, besoiiders an den binteren Segmeiiteii koii-

tinuirlicli in gerade verlaufende Fasern zwisclieii den ventralen Rippenscbenkeln und

deren Fortsatzeii fort. Diese Fasern liangeii kontinuirlicli zusammeii mit den bei der

vorigeii Scbicbt des Intercostalis externus gescliilderten Faserbinideln und bildeii mit

diesen einen Intercostalis veiitralis , der sicb nacb vorn in gleiclien Insertioneii

fortsetzt.

Dorsal fangt diese Muskellage frei an, d(jdi kann man Uebergaiige zu Ileo-

costalisfaserii vielfacli iiacliweiseii. Jedeiifalls y-renzt der jMuskel dorsalwarts an einen

platten, dorsal von ibm angeordneten Muskelbaucb, den icb audi auf Fig. 4 darge-
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stellt liabe. Die Faserii dieses Muskels (des Retralieiis costariiui der Aiitoreii) eut-

springeu an der Vorderflaclie der Wirbelkorper jederseits und verlaiifen sclirag

lateralwarts und nacli vorii, urn an den Eippen, gerade dorsal von der Ansatestelle

der Processus uncinati zu inseriren. Dieser Muskel ist aucli auf Fig. 7 dargestellt.

Erst nacli seiner Wegnahme erkennt man den ventralen Ast der Spinalnerven, der

bis zii den Ursprungszacken des Transversus sichtbar bleibt. Unter letzterem Muskel

verschwindet er dann wieder. Diesen Muskel recline icli zum System des Intercostalis

internus und bezeicline ilm als Musculus intercostalis internus dorsalis

longus. Er ist an den vier letzten vor dem Becken gelegenen Segmenten niclit

mehr ausgebildet.

Mit der Freilegung der auf Fig. 4 dargestellten Muskellage tritt nocli ein

seitlich von der ventralen Mittellinie vor dem Becken gelegener dreieckiger platter

Muskelbauch zu Tage, der auf Fig. 4 tr und Fig. 12 tr dargestellt ist. Dieser

Muskel enfspringt am Processus lateralis des Beckens und inserirt an der Linea alba,

er erstreckt sicli iiber neun Rippeii nach vorn, sodass er mit seinem spitzen vorderen

Ende bis zum ventralen Ende der acliten Rippe reieht. Der Muskel ist ganz unseg-

mentirt, seine Fasern verlaufen vom Becken aus divergent zur Linea alba, die vorderen

selir steil, die folgenden schrag, und allmahlicli gelien sie in (pieren Yerlauf iiber. Ea

ist dies der Musculus pyraraidalis der Autoren. Gadow hat ilni als einen Theil des

Rectus ventralis bezeichnet. Der Muskel o-leicht in Form und Faserverlauf dem Musculus

pyramidalis der Saugetliiere und des Mensclien; er kann aber darum nicht mit diesem

vergiiclien werden, weil er vom Rectus bedeckt ist, wahrend der Pyi-amidalis der

Siiugetiere der ventralen Flaclie des Rectus aufgelagert ist.

Um die folo-ende Muskelschicht darzustellen, hat man die knochernen Rippen -^lusc. iuter

" '
_ _ _

^ eostalis lu-

gerade oberhalb der Ansatzstelle der Pi-ocessus uncinati abzusclmeiden. Man kann teruus.

daini die Rippen mit dem Musculus intercostalis internus stumpf von der unterliegendeii

Muskellage lierunterschlagen mid abtragen. Auf Fig. 5 liabe ich an den drei ersten,.

das Sternum erreichenden Rippen dies so dargestellt. Hier sieht man den nun zu

besprechenden Muskel in Zacken an den Rippen gerade dorsal von den Ansatzstellen

der Processus uncinati entspringen. An den folgenden Rippen habe ich dorsalwarts

nocli ein weiteres Stiick der knochernen Rippen entfernt. Dabei musste ich den

Muskel vorsichtig an seinem Ursprung abti'ennen, und man iibersieht nun genau die

Ausdelmung der TJrsprungslinien der einzelnen Zacken, andrerseits sieht man audi

die Insertionsliiiien des dorsal davon gelegenen Muskels, der sclioii auf Fig. 4 dar-

gestellt war (ic id). Nur die aclite und neunte Rippe habe ich in grosserer Lange stelien

gelassen und mit ilir den Musculus intercostalis eine Strecke weit erhalten, um die

Beziehung des letztgenannten Muskels hinsichtlicli des Faserverlaufs deutlich zu niachen.

Der hier nun zu beschreibende Muskel ist in Betretf seiner Bedeutung nicht

ganz leiclit zu bezeichnen. Es fragt sich, ob er eine tiefe Scliicht des Obliquus

internus darstellt, desseii oberflacliliche Schicht dann im Intercostalis internus gegeben

ware, oder ob er dem Musculus transversus zuzurechneii ist. Jedenfalls findet sicli

unter ihm noch ein, wenn aucli sehr diinner, Musculus transversus ausgebildet, den
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man auf Fig. 5 auch an einigen Stellen (x) durcliscliinniiern sielit. In Folge (lessen

bezeichne icli den liier zu scliildernden Muskel als Obliquiis internus. Der starke

auf Fig. 5 dargestellte fragliclie Bauclimuskel stellt eine gleicliartige kraftige Muskel-

platte dar, welclie nur in ilirem Ursprung in Zacken einen metameren Aufban
erkennen lasst, sonst aber ganzlich unsegmentivt ist. Seine Fasern, welche den oben

genannten Urspvung in 15 Zacken zeigen, verlaufen leicht schrag ventral- und kopf-

Avarts. Die Fasern der 5—6 vorderen Zacken erreiclien das Sternum, um an dessen

dorsaler Flache nahe dem lateralen Rande zu inseriren. Die Fasern der zehn hinteren

Zacken gelien in einer, etwa 1 cm weit von der ventralen Mittellinie A^om hinteren

Ende der Sternalplatte bis gegen das Becken bin verlaufenden Linie in eine Apo-

neurose iiber, welche, iiber die DorsalflUche des Rectus verlaufend, sich bis zur ven-

tralen Mittellinie erstreckt. Alle diese Fasern treten somit nicht mehr mit knocliernen

oder knorpeligen Skelettheilen in Verbindung. Die Fasern einiger Zacken schliessen

in der dorsalen Halfte des Muskels nicht ganz fest zusammen, sodass zwischen ilnien

der darunterliegende Muskel zu Tage tritt. Dies ist auf Fig. 5 zwischen der siebenten,

acliten und neunten, sowie zwischen der zehnten und elften Zacke zu erkennen.

Muse, trans- Tragt man nun mit grosser Vorsiclit diese Muskellage al), am besten beginnt
'^'eisub.

^^^^^^ ^j^^^ zuletzt genannten Liicken des Muskels, so legt man nocii einen Muskel

frei, welcheraufTaf.il, Fig. 6 wiedergegeben ist. Dieser Musculus transversus hat

genau die gleiche Ausdehnung wie der vorher beschriebene Muskel. Er beginnt an der

ersten zum Sternum tretenden Rippe und erstreckt sich bis zur letzten vor dem Becken

gelegenen Rippe. Er entspringt gleichfalls in Zacken an alien Rippen dorsal von

der Ansatzstelle der Processus uncinati. Jede Zacke reicht um ein Weniges weiter

dorsalwarts an jeder Rippe, sodass sein Zusammenhang mit den Rippen nach dem
Abtragen des Oblicpius internus profundus nocli erhalten ist. Der Urspnnig folgt

aber dami genau dem Ursprung des letztgenannten Muskels, wie sich a us Vergleichung

.der Figg. 5 und 6 ergiebt. A us alien Ursprnngszacken gehen senkrecht absteigende,

also quer verlaufende Fasern liervor, welche einen sehr zarten, diinnen Muskelbaucli

bilden. Die Dicke desselben ist ungleicli, da immer die am meisten dorsal an jeder

Rippe entspringenden Fasern der einzelnen Zacken in dicliteren Massen zusammen-

liegen. Die weiter ventralwarts entspringenden Fasern jeder Zacke bilden ganz aus-

gebreitet fast nur eine einfache Faserlage, sodass die tiefe Bauchfascie und das pig-

mentiite Peritoneum iiberall durchschimmern. Die Fasern der drei vordersten und

der beiden hintersten Zacken haben einen ganz leicht schragen Verlauf im Simie des

Musculus ol)li(pius internus. Hinsiclitlich der Insertion stimmt der ganze Trans-

versus mit jenem Muskel ilberein. Seine drei ersten Zacken erreiclien das Brustbein,

an dessen oberer Flache, nahe dem Seitenrande sie inseriren, wahrend in kontinuir-

licher Fovtsetzung die Fasern sammtlicher folgenden Zacken 1 cm lateral von der

ventralen Mittellinie in die sclion oben erwalmte Aponeurose iibergelien, welche bis

zur Linea alba verlauft. Es war mir nicht moglich, an dem vorliegenden Oljjekte

diese Ap()neurose in zwei selbststandige Lamellen fiir jeden der beiden darin inseri-

renden Muskel n zu trennen.
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Innerlialb dieses Muskels findet man eine selir zarte Biiidegewebsscliiclit, welcher

das Peritonealepithel aufgelagert ist.

Betracliten wir nun noch das System des Eectus genauer, so bitte ieli hievzii Musp. rpctus.

Taf. Ill, Fig. 12, zm" Hand zii nelimen.

Auf der linken Halfte der Figur, welclie Hatteria von der Bauchliache aiis

geselien darstellt, ist der Befimd wiedergegeben, wie er sieh darstellt nacli Wegnalime

der Haut und der oberllacliliclien Fascie. Der Pectoralis major ist in seiner vorderen

Halfte vom sternalen Ursprunge abgelost und nalie der Insertion abgesclmitten und

entfernt, um darunter liegende Theile zu zeigen. Die liintere Halfte dieses Muskels

ist ganz erlialten. Man sielit den Ursprung von der ventralen Flaclie des Sternum,

dann von dessen liiiiterem Ende an nacli liinten lateral abweicbend mit dem lateralen

Eande des Rectus in Verbindung; seine von liinten aufsteigenden Fasern sind von

der oberflaeliliclien Lage des Obliquus abdominis externus superticialis bedeckt. An
diesen und den Pectoralis scliliesst sicli der Eectus abdominis an, welcher vom
liinteren Ende des Sternum begiimt und sich bis zum Becken erstreckt. Er fanoft vorn

scbmal an, verbreitert sich allmahlich bis zur 10. Bauchrippe und verjiingt sich

dann rasch, um spitz am Becken zu endigen. Seine Fasern inseriren an der ganzen

Ij'ange der Schambeinsympliyse.

Der vom hinteren Sternalende bis zur Schambeinsymphyse sich erstreckende

Eectus ist ein scharf abgegrenzter Muskel. Nur an seinem lateralen Eande gehen

die Fasern der zweiten Schicht des Oblicjuus abdominis externus superiicialis in ihn

iiber ; doch nur gerade so, wie dies vorn die Fasern des Pectoralis aucli thun. Man
hat es darum doch mit selbststandigen Muskeln zu thun. An der Eectusplatte habe

ich oben schon zwei Portionen unterschieden , welche aber nicht etwa getrennte

Muskelbiiuche darstellen. Die Portionen als oberHachliche und tiefe zu bezeichnen,

ist durch die Einlagerung der Bauchrippen zwischen die oberfiachlichsten Fasern

dieses Muskels veranlasst. Diese Eippen besitzen eine viel geringere Dicke als der

Muskelbauch des Eectus, und in Folge dessen ziehen die in der Tiefe gelegenen

Fasern des Eectus glatt iiber die Bauchrippen fort, zeigen nicht die reichliche Seg-

mentirung, wie sie durch diese Eippe den oberflachlichen Fasern des Eectus gegeben

wird. Auf der linken Seite der Fig. 12 sind die 16. und 17. Bauchrippe entfernt, und

dadurch ist der darunter gelegene Theil des Eectus sichtbar gemacht, welcher grossere

Segmente besitzt, sodass immer ein Segment etwa zwei Segmente der oberflachlichen

J^age einnimmt. Der Eectus ist der einzige Bauchmuskel, welcher eine Segmentirung

durch fibrose Myosepten in seinen tieferen Fasei'lagen erkennen lasst.

Der bis zum hinteren Ende des Sternum sich erstreckende Eectus stellt aber

nicht das gesammte System dieses Muskels dar. Vom Sternum aus setzen sich nach

vorn weitere Muskeln mit geradem Faserverlauf zu Coracoid und Zungenbein fort,

welche ebenfalls dem Eectussystem zuzurechnen sind.

Lost man zunachst den Pectoralis in seiner vorderen Halfte vom Ursprung

am Sternum ab und entfernt ihn, so muss man noch das CV^racoid aus seiner A"cr-

bindung mit dem Sternum losen und so abtragen, dass man allc an seiner doi'salen
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Flaclie sich anheftenden Muskelii genaii an ilirer Ansatzstelle abtrennt. Dann sielit

man einen platteii Muskelbaucli vom vorderen konkaveii Sternalrande entspriugen. Der

Urspriiiig' ist ein wenig auf die dorsale Flache des Sternum aiisgedelmt; der platte,

kurze Baiich zeigt keine Inscriptio tendinea und verlauft nach voi-n, um in einer

schragen Linie an der dorsalen Flaclie des Ooracoid, etwas vor dessen Mitte zn insc-

riren. Die Insertionslinie verlauft schriig von vorn und medial nach liinten und

lateral (Fig. 12 x). Gerade vor diesem Muskel entspringt an der dorsalen Flaclie des

Coracoid in einer sclirag von hinten ventral nach vovn und dorsalwiirts verlaufenden

Linie ein platter Muskelbauch (Fig. 12 y), der eine Inscriptio tendinea besitzt. Er

verlauft dorsal iiber die Clavicnla weg gerade nach vorn, leiclit medianwarts, zum

Zungenbein.

Ti'ennt man nun die Halfte der Sternalplatte so ab, dass man den liinteren

schragen Eand als schmalen Streifen stehen lasst mit dem Ansatz der drei vorderen

Eippen, so wie es die rechte Halfte der Fig. 12 zeigt, und lost man damit audi

die beiden vorlier beschriebenen Muskelii ab, so legt man einen tiefer gelegenen

Muskelkomplex frei, dei- auf der recliten Seite der Fig. 12 (z) audi dargestellt ist.

Vom schragen liinteren, lateralen Sternalrande entspringt an desseii dorsaler

Fliiche ein Muskel, welclier zum Theil Fasern aus dem ventraleii Eiide des Musculus

intercostalis externus und internus aufnimmt. Der daraus sich bildende platte

Muskelbaucli, der dorsalen Flaclie der Sternalplatte dicht aufgelagert (Fig. 12 z), ver-

lauft sich verjiingend nacdi vorn und inserirt mit einer platten, selir kraftigen End-

sehne an der dorsalen Flache des Coracoid unmittelbar vor dem vorher gescliilderten,

am vorderen Sternalraiid eiitspringeiiden Muskel. Ausserdem sehen wir lateral von

diesem Muskel von der ventraleii Spange der ersten Sternalrippe , in direkter Fort-

setzung der beiden Intercostalmuskeln ein schlankes, nach vorn sich veijiingendes

Muskelbihidel (z ^) zu eiiiem Selnienbogen verlaufen, welcliei- von der Iiineiiflaclie

des Schultergiirtels, gerade gegeniiber der Scliultergelenkpfaniie, und zvvar nalie dem

liinteren Kande, ausgelieiid, zum vSeiteiirande des vorderen Tlieils der SteriialjDlatte

verlauft. Nach vorne sehen wir dann vom vordersteii Ende des Sternum und von der

Clavicula zwei platte Muskelbauche entspringen, welclie nach vorn zum Zungenbein

verlaufen.

Das unmittelbare Hervorgelien gerade verlaufender Muskelbihidel, welclic zum
Coracoid gelaiigen und aus den ventraleii Portionen des Intercostalmuskels hervor-

gelien, berechtigt uns zu untersuclien, oli diese letztereii Muskeln nicht in gewisser

Bezielimig zum Systeme des Rectus stehen. Jedenfalls will icli liier nocli eimiial auf

das Verhalten dieser Muskeln eingelieii. Sie siiid ebeiifalls auf der recliten Seite der

Fig. 12 dargestellt. Hier ist der gauze oberflacliliche Rectus mit den Bauclirippen,

sowie audi seine tieferen Fasern, welclie keine Beziehuiig zu den Bauclirippen

besitzeii, abgetragen. Da audi der Obliquus externus gaiiz weggeiiommeii ist, so

erkennt man seitlicli zwisclien den Rippeii die Musculi intercostales veiitrales, welclie

in der veiitralen Halfte der Ripjien allmahlidi in schrag zwisclien den scliaufelartigen

Knorpelfortslitzen der Rip])en verlaufende Fasern iibergehen. An diese schragen
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Fasern scliliessen sicli gegen das veiitralc Ende der Rippen wieder gerade vevlaufende

Fasein an. Mit tlen schaufelartigen Fortsatzeii fehlen an den drei voi'dersten, das

Sternum erreichenden Rippen audi die schi'ag sie verbindenden Muskelfasevn, und

man erkennt bier, wie die Fasern des Intercostabs externus und internus vom Knick

der Rippen an aus der scbriigen in eine gerade Verlaufsricbtung iibergeben, die sie

aucb bis zum Sternalrande beibebalten. So sehen wir, wie das friiber bescbriebene

scblanke Muskelbiindelcben, welcbes von dem ventralen Tbeil der ersten Rippe ent-

springt (Fig 12 yJ) und nacb vorn /at dem zwiscben Coracoid und Sternum ausgespannten

Sebncnzug verbiuft, sich wie eine direkte Fortsetzung des hitercostalis ext. und int.

darstellt, Icb komme liierbei nocbmals darauf zuriiek, dass die beiden Scbi(,'bten

der Interkostalmuskebi (externi und intcrni) zwiscben den ventralen Scbenkebi der

Rippen nicbt mebr zu unterscbeiden sind (vergb Fig. 3, 4 u. 12). Sie bilden bier

viebnebr eine einbeitlicbe Muskelmasse , deren Fasern gestreckt verlaufen und

zwiscben den scbaufelartigen Fortsatzen der Rippen eine scbrage Ricbtung annebmen.

Da nun die Rippen, welclie mit ihren ventralen Enden zu den Baucbrippen treten,

die tieferen Faserlagen des Rectus durcbsetzen miissen, da die Baucbrippen nur

zwiscben den oberflacblicbsten Rectusfasern eingelagert sind, so seben wir aucb, dass

die zwiscben den Rippen verlaufenden Muskelfasern in die Rectusfasern allmablicli

iibergeben und nur durcli Wegncbmcn der Rippen von ibnen getrennt werden. Auf

diese Verbaltnisse bin icb bier naber eingegangen, weil sie fiir die Vergleicbung mit

den Verbaltnissen bei Urodeleii von o-vosser ]3edeutuno- sind.

Um den Verlauf der Spinalnerven darzustellen, babe icb Taf. II, Fig. II nocli

ausgefiibrt, welcbe so zu versteben ist, dass das Tbier in der ventralen Mittellinie

geofthet, und die Lcibeswand auseinander gescblagen wurde. Die recbte Hiilfte der

Korperwand von der Mitte der Wirl^elkorper (v) bis zur Linea alba (1. a.) stellt dann

Fig. 11 in der Ansicbt von innen dar. Von oben nacb untcn babe icb allmablicli

eine Muskelscbicbt nacb der anderii abgetragen, sodass man die seclis auf den

Fig. 1—6 im Ganzen dargestellten Muskellagen eine nacb der andern zu Tage treten

siebt. Die beiden obersteii Segmente zeigen nacb Wegiialime des Peritonealiibei'-

zugs seitlicb von den Wirbelkorperii den Musculus intercostabs internus dorsal, longus

(icid), und lateral von dessen Insertion entspriiigt der Transversus (tr), der, die

dorsale Flaclie des Rectus iiberlagernd, erst nabe der Linea alba in seine Aponeurose

libergebt. An den beiden daruiiter folgenden Segmenten ist der Intercostalis intei-nus

dorsalis longus und der Transversus abgetragen, und es tritt nun der ventrale Ast des

Spinalnerven unter dem ersteren IVIuskcl zu Tage. An der Ursprungsstelle des

Transversus entspringt der Obliquus internus (oi), der audi ebenso wie der Transversus

inserirt. Der Ursprung der unteren Zacke des Obliquus internus, die auf Fig. 11

nocb dargestellt ist, ist abgetrennt und mit glattem Scbnitt gerade auf der davor

gelegeneii Rippe abgetragen. Dadurcli ist der Verlauf des Nerven nocb in seiner

Beziebung zum Musculus intercostalis internus zu erkennen. Er tritt niimlicb an die

laterale Flticbe dieses Muskels und verlauft zwiscben ibni und dem Intercostalis

externus lierab. Dies ist weiter ventral am o-leicben Seoment zu erkennen, wo der

Festschrift fiir Gegen ban r. 26
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Intercostalis internus weggenommeii ist, sodass man den Intercostalis extcnius (ice) lateral

vom Nerven (in der Zeichnung unter demselben) erkennt. In Betreff des Musculus

intercostalis interniis maclic ich hier nocli darauf aufmerksam, dass ein Theil seiner

Fasern von einer Eippe entspringend iiber die nachst hintere Eippe nnd zwar medial

von ihr wegverliiuft, um erst an der zweitfolgenden Rippe zu inseriren. So entstelit

bei Hatteria besonders an den zehn ersten Rippen ein kraftiger Intercostalis internus

longus, welcher ebenso an der medialen Fliiche der Rippen angeordnet ist, wie der

Intercostalis extei-nus an deren lateraler Flache sicli findet, natiirlicli in gekreuztem

Faserverlauf. An dem unter dem zuletzt besproclienen t'olgenden Segment auf

Fig. 11 ist nun audi der Intercostalis internus entfernt und es ist liicrdurch der Inter-

costalis externus in seiner ganzen Ausdehnung freigelegt. Auf demselljen, d. li.

medial von ihm verlauft der Stamm des ventralen Spinalnei-venastes lierab. Am
Rippenwinkel ist der letztgenannte Muskel durcligesclmitten und venti-alwarts ent-

fernt, sodass del- Obliquus externus in seinen beiden Lagen zu Tage tritt. Unter

dem Obliquus internus erscheint der Rectus und zwar seine tiefe Scliiclit, welche

der Korpermetamerie entsprecliend segmentirt ist. Derselbe ist nacli zwei Seg-

mentlangen durcli einen queren Schnitt abgetragen, und darunter sielit man daini

den oberflacliliclien Rectus, welcher in Folge der Einlagerung der ]5auchrippen die

doppelte Zahl lialb so langer Segmente zeigt.

Die Zusammenfassung der hier von Hatteria geschilderten Befunde ist nach

Beschreibung der Verhaltnisse anderer Reptilien in einem vergleichenden Abschnitte

zu geben.

Lacerta : Die Eidechse zeigt einfachere Verhaltnisse hinsiclitlich der Rippen,

und das kommt naturgemass auch im Verhalten der ventralen Rumpfmuskulatur zum

Ausdruck.

Zur Untersuchung kamen Lacerta agilis, muralis und A-ii-idis.

Lacerta agilis : Wenn man bei der Eidechse die Haiit, von der dorsalen Mittcl-

linie beginnend, ventralwarts abzieht, so gelingt dies ohne Schwierigkeit bis zu der

Linie, wo die Seitenilache des Rumpfes in die ventrale Flache iibergeht. In dieser

Linie beginnt das Bereich des Musculus rectus. Von hier an bis zm- ventralen

Mittellinie bestehen innige Beziehungen zwischen der Skeletmuskulatur, d. h. dem
Rectus und dem Integument. An der Ventralflache des Rumpfes zeigt die Haut

bekanntlich jederseits drei Reihen von quergestellten Schienen, die als verbreiterte

Schuppen aufzufassen sind. Diese Schienen beginnen am Halse , d. h. gerade vor

der Sternalplatte und erstrecken sich bis zum Becken. Die Ausdehnung dieser Bauch-

schienen nimmt a-erade das Gebiet des Muse, rectus ein. Die oberflachlichen Fasern

dieses Muskels setzen sich nun an den queren Grenzlinien der einander folgenden

Scliienenreilien mit dem Inteo'ument in Verbindung;, und hier muss man demnach

bcim Ablosen der Haut die Insertionen dieser Muskelfasern durclischneiden. Da nun

immer zwei Querreihen der Bauchschienen auf ein Korpersegment kommen, so ist

auch hier eine komplizirte Segmentirung des Rectus in seinen oberflachlichsten Faser-

lagen ausgebildet, welche mit den durch die Bauchi'ippen bei Hatteria veranlassten
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Ziistandeu vergliclieii Averdeii kaini. Icli komme liierauf zuriick bei der Scliildeniiig

des Rectus dieser Formeii.

All der Seitenflaclie des Eunipfes legt man iiacli Aljzielien der Haiit eiiie

Mnskellage frei , welclie den Obliquus abdominis exteriius superlicialis darstellt.

Derselbe bildet liier wie bei Hatteria eiiie gleicliinassige Miislcellage , die nur durch

iliren Ursprung eine inetamere Gliederung erkennen lasst. Fig. 8, Taf. II, stellt

diesen Muskel in der vorderen Korperlialfte dar (o e s). Der Muskel entspriiigt in

Zacken an den Eippen und zwar, da keine Processus uiiciiiati hier entwickelt

sind, geht jede Zacke mit einer Ursprungsseliiie von der Rippenspaiige selbst aus.

Die vorderste Zacke entspringt von der ersten Rippe, welclie mit ilirem ventralen

Elide die Sternalplatte erreiclit. Von da an entspringen gleichartige Zacken von den

14 langeii Rippen. Die liiiitereii Ursprungsportioiien, von den sechs Lumbalwirbelii

resp. deren rudimentaren Rippen ausgehend, zeigen eine gerade und einlieitliclie

Urspruiigslinie. Sammtliclie Fasern dieser kraftigen Muskellage verlaufen nocli eine

knrze Strecke iiber den lateralen Rectusrand, dessen veiitraler Flaclie aufgelagert,

urn danii in eine zarte Apoiieurose iiberzugelieii , welclie auf der ventralen Flaclie

des Rectus bis ziir Liiiea alba verliiuft, aber durcli die oben angedeutete Insertion

der oberflacliliclieii Rectusfasern in den Baucliscliienengreiizeii am Integument iiatur-

gemass beeinflusst wird, sodass sie in diesen Insertionslinien ebenfalls mit iliren

Fasern der Ijederliaut innig angesclilossen ist.

Wenn man diesen Muskel vorsiclitig in der Weise abtragt, dass man von den

ventralen Faserenden aus den Muskel dorsalwarts zuriicksclilagt , so erkeniit man,

dass liier andere Verlialtnisse als bei Hatteria bestelieii, deiin es tritt der laterale

Rectusrand frei zu Tage. Eine zweite Scliicht des Obliquus ext. scliliesst sicli niciit

derart an ilm an , dass dessen Fasern kontinuirlicli mit den Rectusfasern in Ver-

biiiduiig treten, wie icli dies von Hatteria gescliildert liabe. Dagegen tritt dann

eine zweite Lage iiber dem lateralen Rectusrande zu Tage, welclie erst nacli volliger

Abtragung des Obliquus ext. superlicialis zu iibersehen ist. Es ist nun liier daran

zu eriniiern, dass die Rippen der Eideclise einfache bogenformig, durcliaus gleich-

miissig gekriimmte Spangeii darstelleii, an welclien die scharfe Abknickung, wie sie

bei Hatteria besteht, iiiclit ausgebildet ist. Die knocliernen Rippen gelien in einen

kurzeii knoi-peligeii Tlieil iiber, mit welcliem sie, abgeselieii von den fiiiif ersten Rippen,

welclie die Sternalplatte erreiclien, frei in der Baucliwand enden und zwar in der

Gegend des lateralen Rectusrandes, so dass der Rectus zu den frei eiidigenden Rippen

niclit in Bezieliung stelit. Bauclirippen sind niclit ausgebildet.

Es gelingt selir leiclit den lateralen Rectusrand, der einen freien Muskelrand

darstellt, stumpf lierauszulosen, und dann kann man die zweite seitliclie Bauclimuskellage,

den Obliquus extern us profundus, erst ganz iibersehen. Fig. 9 (Taf. II) stellt ilin

dar (oep). In der vorderen Korperlialfte ist der spiiter zu bespreclieiide Rectus lateralis

beseitigt, und man erkennt, wie der Obliquus ext. prof, zum lateralen Rand eines

Rectus medialis (rm) tritt. In der liinteren Rumpflialfte ist der Rectus lateralis erlialten

und bedeckt den ventralen Tlieil der Fasern des Obliquus ext. prof. Vergl. auch
26*
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Fig. 10, oep, wo das Verlialtiiiss dieses Muskels zum Pectoralis auf der recliteii Seite

der Figur dargestellt ist. Der Obliqiius externus profundus stellt ebenso wie der

Obliquus ext. superficialis eiue gleiclimiissige , aber ' sehr diiniie Muskelplatte dar,

welclie in Zacken wie dieser, aber niclit mit Ursprungssehnen, sondern direkt fieiscliig

an den Eippeii in der gleiclien Holie wie jener entspidngt. Der gleiclimassige Muskel-

baucli, der sicli von der ersten Sternah-ippe bis zur letzten Lumbahippe erstreckt,

ist in seinem Verlauf der Aussenflache (lateralen Flaelie) der Eippen fest aiigeschlossen.

Die fiinf ersten Zacken inseriren an der vorderen Kante der fiinf Sternahippen

und zwar nahe ihrer Ansatzstelle am Sterinim, docb so weit entfernt, dass die Inter-

costales nocli darunter zum Vorscliein kommen. Die folgendeii Zacken sind wie die

ersten vom Pectoralis iiberlagert, liegen an dessen dorsaler Flache. Der Pectoralis

erstreckt sich nach hinten bis zur zehnten Rippe, wo er zu einer Spitze verjiingt

endigt. Er ist audi von dem vorhin gescliilderten Rectus lateralis iiberlagei't und wenn

man diesexi von seinem lateralen Rande her aufhebt, so kann man erst den Pectoralis

ganz iiberselien, Er ist der Laiige nacli mit dem Rectus verwaclisen, docli niclit an

dessen lateralem Rande, sondern etwa in der Mitte der Rectusbreite, und eben an

dieser Linie setzt sicli audi der gescliilderte Obliquus externus an den Rectus an. Er

bdialt diese Linie scliwauzwarts hinter dem Ende des Pectoralis auch bei und setzt sich

so an tlen Rectus an bis zum Becken, wo seine letzten Easern audi am Processus lateralis

pelvis inseriren. Durch diesen Muskel und den Pectoralis wird also eine Sonderung

des Rectus markirt, die bei Hatteria fehlte. Der laterale Rand das Rectus von
H a 1 1 e r i a und L a c e r t a sind n i c h t g le i c li w e r t li i g , dodi davoii spiiter.

Scliiieidet man den Obliquus externus profundus so durch, dass man alle seine

Fasern etwa 1 mm seitlich von ihrer Ansatzstelle am Rectus durclitrennt, und

priiparirt man den Muskel dann vorsichtig dorsalwiirts zuriick, so tindet man darunter

verscliiedeiie Verhaltnisse an den sechs Sternalrippeii und iin Bereicli der falscheii

Rippen. An den sechs Sternalrippen legt man die Muse, inter cos tales frei und er-

kennt, dass die intcriii sehr kraftig sind und fast bis zum Sternalrand reichen. Die

Intercostales externi, welche lateral von den interni liegen, lioren schon weiter

dorsal mit freiem Rande auf, etwa in der Mitte der Lange der Rip[)eiispangeu.

(Taf. II, Fig. 9 ice, wo dieser Muskel in einem Lumbalsegment dargestellt ist.)

Schwanzwarts vom Brustbein, im Bereicli der falsclicn Rippen, erscheint uiiter dem
Obliquus externus der Intercostalis intcrnus und zwar dorsalwarts bis zu den freien

Rippeiiendeii. Von hier an weiter dorsalwarts tiiidet man zwisclien den Rippen den

Muse, intercostalis externus, welclier den gleiclien Easerverlauf wie der Obli-

quus ext. zeigt, von dem gekreuzt damit verlaufeiideii Intercostalis iiiternus also leidit

zu unterscheideii ist] Der Intercostalis externus lasst audi hier wie bei Hatteria lange

und kurze Portioneii unterscheideii, was man geiiau seheii kann, iiachdem man den

Obliquus externus profundus ganz entfernt hat. Man bekommt im Bereicli der

sechs Sternalrippen ganz das Bild, wie es auf Fig. 3 von Hatteria dargestellt ist:

Die falsclien Rippen sind kiirzer, und demgemass reiclit auch der Intercostalis ext.

nicht so weit herab, aber auch hier kann man bis zu den ganz kurzen Lumbal-
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rippen einen Intercostalis longus unci brcvis uiitersclieiden. Der loiigus liberspringt

immer eine Rippe, der brevis gelit von einer Eippe zur folgenden. An den falschen

Rippen sind die Intercostales extend longi scliwacher ausgebildet als an den

Sternalrippen,

Tragt man diese IMuskeln ab, so kommt der Intercostalis interims zum Vor-

schein, dessen Fasern schrag von dorsal- und scliwanzwarts nacli ventral- und kopf-

warts verlaufen. (Taf. II Fig. !) i c, i , wo der Muskel von einem Lumbalsegment

dargestellt ist.) Dieser Muskel beginnt an den Rippen erst lateral von der Insertion

des nachlier zu bespreclienden Subvertebralis. Dieser Funkt liegt gerade in der

Holie der Ursprungszacken des Obliquus externus. Ventralwarts werden die Faser-

biindel kriiftiger, besonders an den Sternalrippen, wo sie bis fast zum Sternalrand

lierabreichen. An den falsclien Rippen erstreckt sicli der Intercostalis interims ventral-

warts imter das Rippeiiende hinaus. Aucli hier sind Intercostales longi und breves

zu uiitersclieiden, Avie bei Hatteria. Die breves gelien von einer Rippe zur folgenden,

walirend die Fasern der longi immer eine Rippe iiberspringeii und dabei iiber die

mediale (innere) Flache derselbeii verlaufen.

Am Thorakalabschnitt des Rumpfes, wo die Rippen ventralwarts zum Sternum

oder bis zum Rectus reiclieii , ist der IMusc. intercostalis internus ausseidialb des

Muse, obliquus internus gleiclimassig entwickelt, wie bei Hatteria am ganzen Rumpf.

Die veiitralsten Fasern bilden gesoiiderte Biindel, die als Musculi scalares besclirieben

wurdeii (Schneider, Gadow) und an den Iiitermuskularsepteii des Rectus medialis

inseriren.

Am Lumbalabsclmitt der Wirbelsaule, wo die Rippen kiirzer werden, bleibt

der Intercostalis internus iiber deren ventrale Enden hinaus ventralwarts als einheit-

liclie Muskellage erlialten. Da diese Lage Liicken zeigt, kommt dei* innerlialb der-

selben liegende Obliquus internus liie und da zum Vorscliein. Es besitzt dem-
iiacli Lacerta einen oberflacliliclien, aus dein Intercostalis internus

nacli Reduktion der Rippen zii Staiide gekommenen Obliquus in-

ternus abdominis, der nur dem Lumbaltlieil des Rumpfes zukommt.
Seine Insertion findet sicli ventral in der Form, dass sicli seine Faseni an den

Inscriptiones teiidineae des Rectus aiisetzen. Dem System des Muse, intercostalis

internus recline icli aucli den Muse, s u b v e r t e b r a 1 i s oder r e t r a li e n s

cos tar um der Autoreii zu. Er erstreckt sicli niir auf den Tliorakalabscimitt des

Rumpfes; am Lumbaltlieil, wo der Quadratus luniborum aus den Intercostalmuskeln

sicli gebildet liat, felilt er. Der IMuskel verlialt sicli liier gerade so, wie icli ilin auf

Fig. 15 icid (Taf. Ill) von Cyclodus abgebiklet liabe. Er eiitspringt iiiit einer kurzen

Selme an der Ventralflache der Wirbelkorper, und seine Fasern inseriren sclirag

lateral- und kopfwarts verlaufend an den liiiiteren Kanten der Rippen, etwa am Eiide

des dorsalen Drittels ilirer Lange. Gerade lateral und ventral von ilirer Insertion

beginnt der Muse, intercostalis interims , dessen Fasern auoli genau den gleichen

Verlauf zeigeii. Man kaiin demiiacli den Retralieiis costarum als M use. i n t e r

-

costal is internus dorsalis long us bezeiclnieii.
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Weiiii mail den Muse, intercostalis iiitenius iiiid iiiit ilim die Rippeii soweit

abtiiigt, wie dies auf Fig. 5 von Hatteria dargestellt ist (man kaiin dabei den Inter-

costalis interiius dorsalis longiis stelieii lasseii), so tritt der einlieitliclie Muse, obli-

quus in tern us truiici zu Tage, der sicL liinsiclitlieb seiner Ausdebnung, seines

Ursprungs und seiner Insertion genau so verbiilt wie bei Hatteria.

Nacb Wegiiahiiie dieses Muskels tritt dann der Muse, transversus trunci

zu Tage, der sicb ebeiifalls genau so verbalt, wie der gleicbe Muskel von Hatteria,

der auf Fig. 6 abgebildet ist.

Es bleibt dann iiocb der Rectus zu besprecbeii.

Derselbe ist komplizirter gebaut als bei Hatteria. Bei letzterer stellte er einen

einbeitlichen Muskel dar, welcher genau deiii Bereieb der Baucbrippeii entspracli.

Dieser einlieitliclie Rectus superlicialis deckte einen dreieckigen, gerade vor dein

Becken gelegenen, tiefen Muskel, den Rectus interiius (Gadow) , der in seiner Her-

kunft und darum aucli in seiner morpliologiscben Bedeutuiig zweifelliaft ist.

Bei Lacerta erstreckt sicb der Rectus vom Becken bis zur Halsgegend als Rectus

superficialis. Er liisst zwei Portioiien imtersclieiden, die icli als Rectus medialis

und lateralis bezeichnen will. Der Rectus medialis erstreckt sicb von der Scliambein-

symphyse bis zum liinteren Eiide des Sternum. Er stelit mit seineii oberflUcbliclisten

Fasern zum Integument in Bezieliung, derart, dass dieselben an den Schuppengrenzen in

der Lederliaut inseriren. An seinen lateralen Rand treten in seiner gaiizen xlusdebiiuiig,

d. li. von vorii bis liinten bin, der Obliquus ext. profundus, ausserdem in seiner vor-

deren Halfte, d. li, vom liinteren Sternalende bis zur 10. Rippe, der Pectoralis ventral

vom Obi. ext. prof. Dieser mediale oberflacliliclie Rectus ist der einzige bei Hatteria

vorliandene, wie sicb aus der Bezieliung zum Pectoralis und Obliquus ext. profundus

ergiebt. Der Rectus lateralis superlicialis felilt bei Hattei'ia. Er scbliesst sicb bei

Lacerta uiimittelbar an den medialen Rectus, an dessen lateralen Rand an, erstreckt

sicb vom Becken bis zum Hals als gleich breiter Streifen, niclit ganz gerade, sondern

leicbt lateral ausgebogen verlaufend. Er gelit vom Lig. ileo-pubicum aus, iiberlagert

den Obliquus ext. profundus, willirend sein lateraler Rand um ein Weniges vom Obi.

ext. superficialis iiberlagert wird. Nacb vorn zu iiberlagert er die ventrale Fliicbe

des Pectoralis, nabert sicb bier etwas der IMedianlinie und endigt in einer Aponeurose,

welcbe an dem Integument gerade an der Grenze der vordersteii queren Scliuppen-

reilie inserirt.

Dieser laterale Rectus steht somit in sebr inniger Beziebung zum Integument,

besonders sein vorderer Tbeil, der den Pectoralis bedeckt, ist ganz Hautmuskel. Sein

biiiterer Tbeil liisst wie der mediale Rectus, nur die oberflacbliclisten Fasern zum

Integument treten, die tiefen Fasern bilden einen glatten Muskelbauch, der aber keiiie

Inscriptiones tendineae zeigt, vielmelir unsegmeiitirt ist, wie Gadow u. A. sclion ange-

geben liaben.

Das Verbalten des Rectus medialis und lateralis, sowie deren Beziebung zum

Pectoralis und Muse, obliquus ext. superficialis und profundus ist auf Figg. 8, 9

und 10 (Taf. II) dargestellt.
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Crocodilns: Es liegt mir eiii 83 cm laiiges Exemplar voii Crocodilus vulgaris

vor. Dasselbe besitzt zwei ziir Stenialplatte tretende wahre Rippenpaare. Das davor

gelegeiie Paar setzt sich dnrcli eiii selmiges Ligament ebenfalls an die Seitenkante

des Sternum fest (Eathke). Hinter diesen drei Rippenpaaren folgen fiinf weitere

Paare, welche sich mit den gabelig gespaltenen Fortsatzen des Sternum in Ver-

bindung setzen, dann folgen zwei Rippenpaare, von welclien das erste noch durch

die lialbe Seitenwand des Bauclies herabreicht, das zweite endigt schon da, wo die

Seitenbauclimuskeln beginnen. Die folgenden drei falschen Rippen sind von dem

Ileocostalis ganz verdeckt. Es sind somit 13 Rippenpaare ausgebildet, welche zu der

ventralen Rumpfmuskulatur in Beziehung stehcn (Taf. IV, Fig. 17). Keine diesei-

Rippen besitzen Processus uncinati. Alle lassen dagegen einen dorsalen und ven-

tralen Schenkel unterscheiden. l^er ventrale ist knorpelig, der dorsale beginnt

knochern an der Wirbelsiiule, wird aber im distalen Drittel knorpelig.

Die Rippen sind sehr breit, besonders die ventralen Schenkel sind schaufel-

artig. Ausser diesen achten Rippen finden sich seitlich von der ventralen Mittellinie

aclit Paar Bauchrippen. Die sieben vorderen Paare liegen hinter der siebenten Rippe

zwisclien den oberflachlichen Rectusfasern angeordnet, das achte Paar stellt, die Serie

fortsetzend, ein breites Skeletstiick dai*, welches mit seinem lateralen Ende dem Becken

gelenkig verbunden ist.

Hinter der letzten achten Rippe sind fiinf Lumbalwii-bel mit rudimentaren

Rippen entwickelt. Dann folgt der erste Sacralwirbel.

Wenn man von der ventralen Mittellinie aus dorsalwiirts auf der einen Kcirijer-

halfte das Integument vorsichtig abpraparirt, so ftillt einem zunachst auf, dass die

Muskulatur hier nirgends mit dem Integument in direkter Verbindung steht, wie dies

bei Hatteria und Lacerta der Fall war. Es tritt vielmehr iiberall eine faserige sub-

cutane Bindegewebsmasse zu Tage, nach deren Entfernuiig man erst auf die oberflacli-

lichste Muskellage gelangt (Taf. IV, Fig. 16). Von dorsalen Muskeln kann man
Spinalis

,
Longissimus und Ileocostalis unterscheiden. Der letztere besitzt eine sehr

betrachtliclie Breite, besonders vorne gerade hinter der vorderen Extremitiit, nach

hinten nimmt seine Breite ab. Der Ileocostalis deckt als starke Muskellage etwa die

Halfte der dorsalen Rippenschenkel und ist durchweg, genau der Korpermetamerie

entsprechend, segmentirt. Seine Intermuskularsepten sind von der Obertiiiche des

Muskels bis auf die Rippen, an welchen sie festsitzen, zu verfolgen. Alle diese dor-

salen Rumpfmuskeln sind von einer aponeurotischen Fascie, dem oberflachlichen I^latt

der Dorsalaponeurose bedeckt. Die Sehnenfasern derselben verlaufen alle parallel,

schriig von dorsal- und kopfwarts nach ventral- und schwanzwarts. Dieselben dienen

dem Muse, obliquus abdominis externus superficialis zura Ursprung, welcher in einem

ganz gleichmassig geradlinigen Urs]n-ung daraus hervorgeht (Fig. 10, oes). Die

Ursprungslinie steigt nach dem Becken zu dorsalwarts in die H(ihe und folgt dabei

stets dem lateralen Rande des Ileocostalis, der, wie vorliin erwahnt, nach hinten an

Breite abnimmt. Die Muskelfasern des Obliquus ext. suj)erficialis bilden in ihreni

Verlauf die direkte Fortsetzung der Sehnenfasern der Dorsalaponeurose, d. h. sie
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verlaufen sclirag ventral- unci scliwanzwarts. Der Muskel beginnt an der ersten Rippe,

welclie (las Brustbein erreiclit uiid crstrcckt sicli gleichmassig bis zinn letzten Lenden-

wirbel. Er entspriugt diivcliweg an der Dor.salaponenrose und inserirt so, dass die

den beiden vordersten Rippen aufgelagerten Fasern am Seitenrand des Sternum imd

an dem Ende des ventralen Schenkels der beiden ersten Rippen sicli ansetzten. Von
da an setzt sicli die gleicbmiissige, niclit selir dicke Muskcllage nacli kvu'zem Verlauf

ventrahvarts in eine Aponeurose fort, welclie zum lateralen Rectusrand verliiuft und

liier auf die vcntrale El ache des Rectus iibergelit. Hier stelit sie mit den Baucli-

rippen in Verbindung und erstreckt sicli bis zur ventralen Mittellinie. Dieser Muskel

und seine ventrale Aponeurose ist niclit ganz zu selicn, w(nl er von anderen Muskeln

iiberlagert wird. In seiner ganzen vorderen Halfte, von der vorderen Extreniitat

bis in die Gegend der siebenten Rippe wird der Muskel ganz bedeckt vom Muse,

pectoralis (Taf. IV, Fig. IG p). Der dorsale Rand dieses ]\Iuskels ist stumpf abgelioben und

etwas ventralwiirts lieruntergedrangt auf Fig. IG, um den Obliq. ext. supertic. in

seinem Ursprung zu zeigen. Ursprung und Insertion des Pectoralis sind dabci niclit

verletzt. Der letztere Muskel entspriugt von der Sternalplattc und erstreckt sicli liier

bis zur ventralen Mittellinie. Nacli liiiiten setzt sicli der Ursprung auf den lateralen

Rand des Rectus fort, niit dem er fest zusaniraenliangt, um danii liinter dem ven-

tralen Elide der siebenten Ri])pe sicli lateral- und dorsalwarts weiter auszudelmen

.

Dabei wird der Ursprung ein oberflacliliclier, der von der oberflacliliclien , den Obi.

ext. superticialis deckendeii Fascie ausgelit. Dieser Ursprung bildet eine unregel-

miissige, zackige Linie. So ergiebt sicli, dass der liiiitere Theil des Pectoralis eine

diinne Muskellage bildet, welclie der vorderen Halfte des Obliquus ext. superficialis

aufgelagert ist. Erst liinter ilim kommt der letztgenannte Muskel zum Vorscliein.

Die ventrale Aponeurose des Obliquus ext. superfic. ist bedeckt von einem anderen

Muskel, welclier dem Rectus zuzureclmen ist und bei dieseni besproclien werdeii soil

(Fig. 16, tc).

Vom Obliquus ext. superticialis liebe icli also besonders liervor, dass er niclit

an Skeletteilen, soiidern an der Fascia lumbodorsalis, und niclit in Zacken, sondern

in einer geraden Linie entspringt. Ferner erreiclit er niclit als Muskel den lateralen

Rand des Rectus, sondern gelit etwa 1 cm eiitfernt von diesem in eine Aponeu-

rose iiber, welclie weiter zum Rectus verliiuft, um dessen ventrale Oberflaclie zu

liberlagern.

Wenn man den Pectoralis am Ursprunge abtrcnnt und zuriicksclilagt, dann

den Obliquus ext. superficialis in der Mitte seiner Fasern quer durclisclmeidet und

dorsal- wie ventralwiirts zurlickpriiparirt und abtriigt, so kommt der Oblicpius ext.

profundus zu Tage, welclier genau die gleiclie Ausdelinung besitzt wie der oberfliicli-

liclie Obi. ext. Seine Ursprungslinie verliiuft geradlinig, man erkennt aber, wenn
man iliii auspriiparirt, dass in der vorderen Hiilfte des Muskels die meisten Fasern

von den Rippen entspringen und dadurcli werden Zacken gebildet. Hinter der acliten

Rippe geht der Ursprung auf die Dorsalaponeurose iiber und wird geradlinig. Die

Muskelftisern liaben den gleiclien Verlauf wie die des oberfliicldiclien Obi. ext., sie
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reichen aber veiitralwUrts weiter lierab, indem sie bis zum lateralen Raiide des Rectus

verlaufeii, in desseii Fascrn sie iibergehen. Die erste Zacke dieses Miiskels entspringt

an der ersten Sternalrippe, die letzte an der Dorsalaponeurose iiber dem viertcn

Lendenwirbel. In der Mitte des Rumpfes ist dieser Muskel auf Fig. IG dadnrcli

sichtbar gemacht, dass der Obliq. ext. superlicialis im Bereiclie eines Korpersegmentes

abgetragen ist. Hinsiclitlicli dieses Muskels bei Crocodilus befinde ich mich mit Gadow

ini Widerspruch, insofern Gadow ihn als bandformige Masse besclireibt, von geringerer

Ausdelmung als der oberflacliliche Muskel. Er entspringt von der Rippe des flinf-

zelmten Wirbels an nacli hinten fortgesetzt, und von der Rippe des zwanzigsten Wirbels

an verschmilzt er mit dem oberiiacbliclien. Diese abweichende Angabe mag ihre

Ei'klarung wohl in den untci'sucliten Objekten finden. Gadow hat Crocodilus acutus

und Alligator mississip, untersucht.

Trennt man aucli diesen Obliquus ext. profundus in der Mitte seiner Fasern

durch und priiparirt ilm dorsal- und ventral warts ab, so ersclieint, naclidem man
ihn an Ursprung und Insertion abgelost und entfernt hat, das ])ild, welches auf

Taf. IV Fig. 17 dargestellt ist. Hier ilbersieht man alle ilbrigen seitlichen Bauch-

muskellagen, zum Theil in ihrer ganzen Ausdelmung.

Der Inter cos talis externus (ice) nimmt nur einen kleinen Bezirk ein. Er

ist nur zvvisclien den Rippcn ausgebildet und erstreckt sich von der Wirbelsaule bis

zum Knick jeder Rippe, kommt also der ganzen Lange der dorsalen Rippenschenkel

zu. Er ist in seiner d(^rsalen Halfte vom Ileocostalis iiusserlich bedeckt, und erst

von dessen lateralem Rande an kann man ihn auf Fig. 17 erkennen. Seine Fasern

verlaufen schrag im Sinne des Obi. externus und erstrecken sich zum Theil von

einer zur folgenden Rippe , zum Theil iiberspringen sie eine Rippe (Intercostalis

longus). Am Knick der Rippen hort dieser Muskel mit freiem Rande auf.

Darunter kommt der Intercostalis intcrnus zum Vorschein. Er ist

zvvischen den ventralen Schenkcln aller Rippen bis zum Sternum hin krilftig cnt-

vvickelt, seine Fascrn verlaufen schrag von dorsal- und schwanzwarts nach ventral-

und kopfwiirts. Wiihrend an den vier hinteren, bis zur ventralen Miltellinie reichen-

den Rippen alle Muskelfasern von einer zur folgenden Rippe verlaufen, iiberspringen

an den vorderen vier Rippen viele Faserbiindel eine Rippe, indem sie iiber dei'en

innere Flaclie glatt Aveglaufen, und an der ersten Rippe kann man deutlich erkennen,

wie hieraus unter Verkiimmerung des ventralen Rippenschenkels diese Muskelbiindel

als Scalares erhalten bleiben. Hinten sind die Verlialtnisse anders. Die neunte

Rippe ist kiirzer als die davor liegende, und dieser Kiirze entsprecliend ist audi der

M. intercostalis int. nur bis zum ventralen Ende der neunten Rippe entwickelt.

Dagegen liegt hinter der neunten Rippe eine Muskelplatte , wclche vom tiefen Blatt

der Fascia lumbodorsalis ents])ringt und schrag ventral- und kopfwarts verlaufend den

Abdominaltheil des Intercostalis intcrnus darstellt (Taf IV, Fig. 17, icioi). Der Ursprung

ist geradlinig, die Fasern inseriren in zwei grossen Zacken, die vordere am hinteren

Rande der neunten Rippe, die liintere an einer Sehne, welche vom ventralen Knorpel-

ende der zehnten Rippe zur zvveiten Bauchrippe herabverlauft. Diese Muskellage ist

Festschrift I'iir Gegenbaur. 27
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olme Zweifel aus dem Intercostalis iiitenms hervoro-eo-ano-en und dieseni Muskel zu-

zurecliiien. Bedeutsam ist abev, dass darunter iiuv eiu ciiiziger, Ict/tcr, seitlicher Bauch-

muskel zmn Vorscheiii kommt, den idi iinr als Traiisversns aiiffassen kanii. Ein

Obliqims internus als einlieitliclie gauze Faserlage, wic er l)ei Hatteria mid Jjacerta

besteht, fehlt also liier vollkommen.

Trag't man die ganzeii kiiorpeligen Theile der Rippen ab, das sind nicht nm*

die veiitralen Schenkel derselbeii
, soiidern auch noch ein Tbeil ibrer dorsalen

Schenkel, so fallt damit der Intercostalis extevnus nnd internus fort. Am Lnmbal-

tbeil des Eumpfes bat man audi die bier besteliende Fortsetzung des Intercostalis

internus, die auf Fig. 17 dargestellten Ijciden macbtigen Zaekeii, welclie einen grossen

platten Muskelbaucli darstellen, wegzunelimen: Dann erst kommt die ganze darunter-

liegende Muskellage zu Tage. Dieselbe ist an vieleii Punkten auf Fig. 17 (t rj sclion

zu seben, Sie stellt den Musculus transversus dar. Derselbe erstreckt sicli von der

letzten Halsrippe bis zur Gegend des secbsten Lumbalwirbels, Der Muskel entspringt

in Zacken an den veiitralen Enden der kiioclieriieii Rippen. Vom ersten Lendeii-

wirbel entspringt er an dem Ende des Querfortsatzes. Von da an gelit sein Ursprung

dorsal iiber die Beckenmuskebi und auf das tiefe Blatt der Fascia lumbodorsalis

iiber. Die Fasern des Muskels bildeii eine einlieitlicli gescblosscne Lage und ver-

laufen in der Gegend des Sternum leiclit scbrag \'eiitral- und kopfwarts, weiter binten

ganz gerade ventralwiirts berab. Die Fasern der drei vorderen Zacken inseriren an

der dorsalen Flacbe des Brustbeins, die liinteren Fasern gelien seitlicli vom lateralen

Rande des Rectus in eine Aponeurose iiber , welcbe auf die Dorsalflaclie des Rectus

tritt und sicli bier bis zur ventralen Mittellinie erstreckt Es entspricbt demnacli

dieser Muskel genau dem auf Fig. 6 dargestellten Transversus von Hatteria, docb

erstreckt er sicli um zwei Wirbel weiter kr)pfwarts. Den Urs})rung und die Insertion

kaiin man abcr von dem Bild von Hatteria vollkommen iibertragen. Es ist dabei al)er

zu beacliten , dass bei Crocodilus der Ursprung am Ende der knocbernen Rippe

sicli findet, wiibrend bei Hatteria die kiioclierne Rippe viel weiter ventralwarts lierab-

reicbt (vergl. Fig. 4 u, 5).

Dorsal vom Ursprunge dieses Ti-ansversus liegt bei Crocodilus ein Muskel, der

dem Subvertebralis oder Intercostalis internus dors, longus von Hatteria entspricbt.

Er entspringt aber etwas aiiders wie dort. J^ei C-rocodilus (Taf. HI, Fig. 14 icidj beginut

der Muskel erst am Ende der Querfortsatze (Rippentriiger) der Wirbel, und zwar beginiit

der Ui-sprung mit einer platten Sebiie von der vorderen Kante einer jeden knocbernen

Rippe an deren ventralem Elude. Diese Sebnenfasern verlaufen scbrag kopf- und

lateralwlirts zur liinteren Kante der davor gelegenen knocbernen Rippe. Lateral-

warts geben die von der Rippe entsin-ingenden Selinen in Muskelfasern iiljer, und

iiocli weiter lateral entspringen Muskelfasern von der Rippe und verlaufen zur niicbst

davorgelegenen. Diese Muskellage erstreckt sicb genau bis zum Ende der knocbernen

Rippe. Auf Fig. 17 icid ist sie in einem Segment dargestellt. Hier wurde der Ileo-

costalis entfernt, und unter demselben kommt dieser Transversus dorsalis zum Vorscbein.

Der letztere stellt also einen Intercostalis der knocbernen Rippe dar, dessen Fasern
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iialic der AVii'belsaiile zn Seliiienziigeii riickgebildet siiid. Im Bcreiche der kiioclienien

Rippeii iindeii .sicli liier nur zwei IMuskelii : Der lleocostalis nnd der Intercostalis int.

dorsal, longu.s, die sicli wic Interkostalinuskclu verlialteii, nur vcrlaufen ihre Fasern

iiiclit gekreiizt, sondern in gleicliem Binne scln-ag, der lleocostalis weniger schrag als

der Intercostal, int. dors, longus.

Der Ilectus von Crocodilus ist sehr einfacli gebildet und iiicht stark entwickelt.

Es felilt ihm vollig eine direkte Beziehung zum Integument, die bei Eidechsen aus-

gebildet ist. Der Eectus erstreckt sicli vom Scliwanzende des Sternum nach liinten

und endigt als scliwaclier Muskel sclion an der vorletzten Bauchrippe. Von dicser

aus setzt sicli iiber die venti-ale Flaclie des Beckens ein maclitiger, in seinem Faser-

verlauf dem Rectus zuzurcclniender IVIuskel fort , um mit der ventralen Scliwanz-

muskulatur in Verbindung zu tietcn. Diesen Theil kann man als Muse, tr un co-

ca udalis voni iibrigen Ilectus trennen. Ein Rectus lateralis Lst liier niclit ausgebildet.

Icli babe oben sclion angefiihrt, dass der Rectus an seiner ventralen Flaclie

von einer Apoiieurose iiberlagert wird, welclie die Endseline des Muse, obliq. ext.

superlicialis darstellt und bis zur ventralen Mittellinie reiclit. Diese Aponeurose stelit

in fester Verbindung mit den Baucbrippen. Letztere sind aucli bier dem Rectus eiii-

gelagert, aber nur seine oberflacbliclien Fasern nebmen Ansatz an ilinen Die Aus-

debnung der liauelirippen entspricbt genau der Ausdebnung des Rectus. Es bestelien

acht Bauclirippenpaare. Die beiden letzten Paare sind selir maclitig entwickelt : Das

sieljente in Folge seiner Beziehung zum Muse, truiico-caudalis, das aclite gemass seiner

Verbindung mit dem Becken.

Die Baucbrippen nebmen von vorn nach binten etwas an Ij'ange zu, und dem-

eiitsprecliend wird der Rectus nach liinten ein weiiig breiter. Er stelit eine diinne

Muskelplatte dar, an welcher man insofeni einen oberflacbliclien mid einen tiefeii

Tlieil untersclieiden kann, als nur die oberflacliliclisten Fasern zu den Baucbrippen in

Beziehung stelien. Die tieferen Fasern zielien glatt iiber die Dorsalflache der Baucb-

rippen weg. Dadurcli ergiebt sicli eine uiigleiche Segmeiitirung in beiden Tlieilen

des Musk els, der aber docli einen einlieitliclien Muskel darstellt. Walirend die

oberflacbliclien Faserlagen genau den Baucbrippen entspreclieiid segmeiitirt sind,

ist die Segmeiitirung der tieferen Fasern eine aiidere. Die Inscriptionen sind geringer

an Zalil als die Baucbrippen und bei dem vorliegenden Pjxemplar unregelmassig.

In gleiclimassiger Weise erstreckt sicli der Rectus bis zum siebenteii Baucli-

rippenpaare. Diese Bauchrippe ist so stark ausgebildet, dass an ilir alle von vorn

kommeiideii Rectusfasern sicli anheften, es zielien also keine tiefer gelegeneii Fasern

iiber ihre dorsale Flaclie liinweg.

Der Muse, truiico-caudalis ist dem Rectus zuzureclinen. Er ist in seinem ober-

flachliclien Theil auf Fig. 10 (t c) dargestellt. Der ganze JMuskel stelit ein con-

centrisches Fasersjstem dar. Die Fasern, welclie am weitesten vorn entspringeii,

inseriren am weitesten binten und sind die oberflacliliclisten. Die tieferen Fasern,

weiter binten entspringend , inseriren Aveiter vorn. Durch verbindende Faserbiindel

hangeii die einzelnen Portioiien zusammen, so dass die Einheit des Muskels gewahrt

27*
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wird. Die oberflaclilichsteii Faseni eiitspriiigeii an der Apoiieurose des Obliquus

extcnuis superticialis. Nacli vorii erstreckt sicli der Urspruiig bis in die Gegend der

fiinften ]jauchi-ippe , dorsalwiirts bis zu den Muskelfaserenden des Obliquus ext.

sn])erfieialis nnd ventralwarts bis nahe an die ventrale Mittellinie. Wenn man die

]\luskelfasern genau an ihrem Ursprung ablust, so siebt man, dass die Aponeurose

des Obliq. ext. superf. unverandert darunter liegt, aueh weiter ventralwarts zvvisclien

der seclisten nnd siebeiiten Bauchrip])e. Diese Fasern verlaufen frei liber die ventrale

Flaclie des Beckens zum Schwanz und inseriren im Intermuskularseptum der ventralen

Sehwanzmuskulatur zwischen dem ersten und zweiten Scliwanzsegment.

Die tieferen Fasern entspringen von der siebenten und acliten Bauchrippe und

verlaufen nacli liinten auf die ventrale Flaclie des Beckens, avo sie an der Sitzbeiii-

svmplivse oder vielmelir seitlicli von derselben am Sitzbein inseriren. Dieser o-anze

Muskel ist ilusserst kraftig entwickelt und die beiderseitigen Muskeln umgreifen die

Kloakenott'nung, dock ohne sonst irgendwie in Bezieliung zu derselben zu treten.

Wenn man diesen trunco-caudalis ganz abtriigt, so kommt nocli ein anderer aus zwei

Biindeln bestehender Muskel zum Vorscliein , der ebenfalls zu den beiden letzten

Bauclirippen in Beziebung stelit. Derselbe ist auf Fig. 17 abgebildet. Das eine

Bilndel dieses Muskels entspringt an dem liinteren Kande der siebenten Bauchrippe

in deren ganzer Lange, das andere Biindel gelit von der gleiclien Stelle und der

dorsaleii Flaclie der acbten Bauchrippe aus. Beide Biindel verlaufen lateralwiirts und

nacli hinten iiber die Veiitralilaclie des Beckens weg zum Obersclienkel.

Von Crocodilus bleibt nocli jener subperitoneale Muskel zu erwalinen, welclieii

Meckel und in Anschluss an iliii audi Andere als Zwerclifell besclirieben liaben.

Gegenbaur hat betont, dass das Zwerclifell der Saugetliiere niclit von diesem Muskel

abzuleiteii ist. Ich kann iiber das Verhalten dieses Muskels nur ungenaue Angaben

maclien, da er bei dem vorliegeiideii Exemplar stark verletzt war. Er entspringt

als kraftiger Muskelzug vom Processus lateralis pelvis und von da aus an der ven-

tralen Circuniferens des Beckens. Seine Fasern verlaufen nacli vorii, der Bi'ust zu,

und stralilen subperitoneal aus. Das Verhalten ilirer Insertion kann ich niclit

angebcii. Bekanntlicli hat Meckel audi bei Geckonen Aiideutaiigeii dieses Muskels

gefunden.

Cliailiaeleo : Von Chamaeleo standen inir sechs ausgewachsene
,

gut koiiser-

virte Exemplare zur A^ei-fiigung. Das Tliier, welches ich der naclifolgenden Schilde-

rung zu Gruiide lege, zeigte hinsiclitlich der Rijipen folgeiide Verlialtnisse : Der dritte

und vierte Halswirbel besitzeii je eine lange Rippe, welclie nur aus einem dorsalen

Schenkel bestelit und mit ihrem ventralen knoriieligen Eiide sich mit der folgenden

Rippe gerade uiiter deren Wiiikel verbindet. Diese letztgenaniite ist die erste Rippe,

weldie das Brustbeiii erreicht. Sie tritt seitlicli zum liinteren Ende der kleineii drei-

eckigeii Sternalplatte. Letztere selbst bietet demnach keiner Rippe eine Ansatzstelle.

Sie ist aber nach hinten in eineii langen Fortsatz fortgesetzt, an welchem fiinf Rippen-

paare sich aiisetzen. Hinter diesen folgeii noch sieben Ri])penpaare, welche die ven-

trale Mittellinie erreichen. Die vier folgenden Rij^pen endeii frei, in Fortsetzung
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der drei vordercu \o\i dieseu, aber getreiuit von ihneii liiidet man ventrale Kiiurpel-

spangeii, die bis ziir veiitraleii Mittellinie reiclieu. Hiiiter deu vier frei endendeii

Eippeii lulgeii iioch zwei Ijeiideiiwirbel mit kiirzen Querfortsatzeii, dem drittQii ist

das Becken augelieftet.

Dai'aus ergiebt sicli, dass zwulf Ilippenpaarc von der Wirbelsaule bis zur ven-

tralen Mittellinie ausgebildet sind. Sie stellen lange dtinne Spangen dar, welclie in

der Mitte in einem nacli vorn otfenen Winkel abgeknickt sind. So entstelit ein dor-

saler ntid ventralei- Sclienkel einer jeden liippe. Der dorsalc Schenkel ist knocliern

bis kurz iiber dem Winkel. Hier geht er in Knorpel iiber, iind der ganze ventrale

Sclienkel ist ebenfalls knorpelig. Der ventrale Sclienkel der ersteii, das liintere Ende

der Sternalplatte erreiclienden Rippe ist viel kriiftiger als die folgenden, vveil, wie

oben erwalint, an seinem Beginne audi die zwei davor gelegeneii Rippeii sicli mit

ilnn verbinden. (Vergl. Taf. IV, Fig. 10.)

Das Integument des Chamaleon ist nirgeiids mit der Rumpfmuskulatur vei-

bunden und man kann es dalier selir leiclit, oline die Muskulatur zu verlctzen,

abzielien. — Die gesammte Muskulatur ist ausserst zart und diinn, wie bei keinem

andereii Reptil, das icli untersuchte.

Nacli Abzielien der Haut erkennt man, dass der Ileocostalis (Fig. 18 ic), der

genau so weit lierabreiclit wie die kiioclieriieii Rippenspangen , mit diesen fast die

gauze dorsale Halfte der seitliclieii Baueliwand einnimmt. Genau am Uebergang in

den Rippeiiknorpel, also eine kurze Strecke dorsal iiber dem Rij)penwinkel entspringt

der Obliquus extern us (Fig. 18, oe), der Ider ein en einfachen Musk el

darstellt, niclit einen Superiicialis und Profundus untersclieiden lasst. Der Muskel

entspringt in Zackeii. Die vorderste Zacke geht von der ersten, nut ilirein maclitigen

venti'alen Sclienkel das Ende der Sternalplatte erreiclienden Rippe aus. Von da an

folgeii gleicliartig iiocli 15 Zacken von ebenso vielen Rippen und daliinter ini Bereicli

der beiden letzten Lumbalwirbel entspringt der Muskel von der Fascia lumbodorsalis.

Alle Faserii des Muskels verlaufen sclirag ventral- und scliwanzwarts lierunter imd

erstrecken sicli bis fast zur ventraleii Mittellinie, indein sie in gleiclimassiger Lage

iiber die ventralen Rippensclienkel lierabzielieii. Die liintersten Faseni verlaufen

weniger scliriig, fast seiikrecht lierab und inseriren am I3e(5ken,

Um die folgende Muskelscliiclit zu erkennen, muss man den 0bli(j[uus extern,

und den Ileocostalis abtragen. Es kommeii darunter der Intercostalis externus und

iiiternus zum Vorsclieiii. Der Intercostalis externus ist zum Tlieil vom Ileocostalis

bedeckt. Er erstreckt sicli niclit nur auf die dorsaleii Rippensclienkel. Seine Fasern

verlaufen scliriig im Siiine des Obliquus externus von einer zur iiaclistfolgenden

Rippe. Vom Rippenwinkel an iielnneii seine Fasern einen fast geraden, leiclit nacli

vorn absteigenden Verlauf an und erstrecken sicli lierab l)is zum Rippeiieiide, also

zur ventralen Mittellinie. Auf Fig. 18 ist bei ice ein Stiick dieses Muskels in einem

Metamer dargestellt.

Der Intercostalis internus kommt zum Vorscliein, wenn man den ganzen Inter-

costalis externus vorsiclitig entfenit (Fig. 19 ici). Dann erkennt man, dass der Inter-
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costalis exteniu.s dorsalwiirts sicli bis ziir Aiisatzstellc der Eippeu an der WirbulsUule

erstreckt. Der Iiitercostalis int. ist zvvisclicn alien Rippen in ihrer ganzen Ijange

ansg'ebildet. In der 1 Aunbalgegend, wo die Rippen klii'zer sind, selien wir, dass die

hinterste Pcjrtion iln-en Ursprung von eineni Selmenband nimnit, welclies von der

vorderen Kante des Ileum scbrag median- und vorwarts zu den Spitzen der Quertbrt-

satze der drei letzten Lumbalvvirbel verltiuft. Von diesem Rand verlauft eine o-leich-

miissige Muskelfaserlage schrag ventral- und kopfwarts und erreielit zum Tlieil die

liintersten Rippen, an deren Hinterrande sie inseriren ; zum Theil verlaufen sie bis

zur ventralen Mittellinie lierab. Der Muskel bildet liier, wie gesagt, eine gleiclnnassig

geseldossene Lage und ist der einzige Obli(juus internus abdominis dieser

Form. Der gleiclimassig von Rippe zii Rippe verlaufende Intereostalis internus

beginnt dorsal etwas oberlialb der Mitte der dorsalen Rippenselienkel. l)(n"sal davon

folgt ein Muskel von gleicliem Faserverlauf, der Retrahens eostarum der Autoren,

der Intereostalis internus dorsalis longus. Derselbe ist auf Taf. Ill, Fig. 13, ieid

dargestellt, vergl. aueli Taf. IV, Fig. ID, ieid. Er verhalt sicli liier wie bei Croeo-

dilus , als wirkliclier Interkostalmuskel , da er nielit wie bei anderen Reptilien an

den Wirbelkorpern, sondern von den Rippen, und zwar von der vorderen Kante des

dorsalen Rippenendes entspringt und schrag lateral- und kopfwarts zur zweitnaclisten

Rippe verliiuft. Dieser Muskel fehlt an den flinf letzten Segmenten vor deni Becken,

wo der Quadratus lumborum bestelit.

Nimmt man den Intereostalis internus fort, so folgt darunter in der seitliclien Baucli-

wand nur noeli eine einzige jMnskellage, der Trans versus (Fig. ID tr). Diesen Muskel

erkennt man aucli bei Betrachtung von der Iniienflache der Baucliwand (Taf. Ill, Fig. 13).

Eroffnet man das Thier in der ventralen Mittellinie der Lange nacli und sehlagt die

Baucliwand auseinantler, so hat man nur die Eingeweide mit der Aorta in toto heraus-

zunehmen und vorsiehtig mit einer Pincette das pigmentirte Peritoneum vvegzunehmen,

um die innerste Bauchmuskellage von den Wii'belkorpern bis zur ventralen Mittellinie

zu erkennen. Die Rippen sitzen jedem Wirbel nahe seinem Schwanzende an. Die

dorsalen Sclienkel verlaufen, wenn man die auseinander geschlagene Baucliwand

gespannt halt, schrag lateral- und schwanzwarts und biegeii, gegen ihr Ende knor-

pelig geworden, in rechtem Winkel nacli vorn, d. li. kopfwarts und lateralwarts in

den ventralen kiirzeren Sclienkel um, der bis zur ventralen Mittellinie reicht. Sub-

peritoneal liegen hier drei Muskeln dorsoventral iibereinander : 1. ein Subvertebralis,

2. der Intereostalis int. dorsalis longus und 3. der Transversus. Zuhachst sieht man

vom Korper eines jeden Wirbels zwei kleine, aber kraftige Muskelcheii zur hiiiteren

Kante der zuniichst davor gelegenen Ripjje, und zwar zu ilirem dorsalen Anfangs-

stiick, nur eine ganz kurze Strecke einnehmend, verlaufen. Von dem vorderen Drittel

eines jed(;n Wirbelkorpers, und zwar von seiner Vorderflache, entspringt mit platter

Sehne der eine dieser Muskelchen und inserirt, indem seine Muskelfaserii weit

ausstralilend lateral- und schwanzwarts verlaufen, in langerer Linie an der hinteren

Kante der davor gelegenen Rippe. Seine Insertion beginnt sclion am Rippenkopfchen

und ei'streckt sich etwa 0,5 cm weit am dorsalen Rippenselienkel herab. Dieser



35] Ventrale Rumpfmuskulatur einiger Reptilien. 215

Muskel ist viel kraftiger als der folgende. Dieser zweite Muskel eiitspriugt aiD hin-

toren Endc jedes Wirbelkorpers mit einer zarteii Selnienplatte. Die daraus hervor-

gelieiiden zarten Muskelfaserii bildeii einen diiniien, platteii Mnskelbaiicli, welelier

schrag lateral- iind kopfwarts verlaufend, auf die Dorsalflaclie de.s ziierst ge«cliilderten

Muskels tritt, iim in einer kurzeii, etwa 2 mm laiigen Liiiie, etwa 3 mm entfernt vom
Ivippenkopfclien an der hintereii Kante der gleichen Eippe zu inseriren , wie der

vorige Muskel. Da man bei der in der Figur wiedergegebenen Lage die Muskeln

von der ventralen Flaclie aus sielit, so wird die Insertion des letztgenannten Muskels

Yom erstgenannten bedeckt.

Walirend diese beiden Muskelcben von den Wirbclko'rpern entspringen nnd

an den Rippcn inseriren, seben wir, dass an der vorderen Kante einer jeden Eippe

nun ferner, niclit weit \om Eippenkopfcben beginnend und bis zum Ende der Insertion

des erstgescliilderten Muskelcliens reicbend, eine diinne Muskelplatte entspringt, der

bercits oben genannte I n t e r c o s t a 1 i s i n t e r n u s d o r s a 1 i s 1 o n g u s (i c i d) , dessen

Fasern gerade dorsoventral , auf der Figur also ([uer verlaufend iiber die Mitte des

dorsalen Sclienkels der davor gelegenen Eippe fortzielit, um a,n der zweitfolgenden

Eippe luid zwar aucb am dorsalen Schenkel, nabe dessen ventralem Ende und an

seiner liinteren Kante zu inseriren. Die Insertion dieses Muskels erstrcckt sicb bis

zur Knorpelgrenze des dorsalen Eippensebenkels. Da dieser Muskel von jedei- Eippe

ausgelit, so stellt er in seiner Gesammtheit eine aus Zacken bestebende Muskel!age dar.

Von der Vorderkante einer jeden Eippe und zwar vom knorpeligen End-

absclmitt des dorsalen Scbenkels entspringt nun wieder je eine Muskelzaeke, deren

Fasern ebenfalls einen dorso-ventraleii ^^erlauf nebmen (auf der Abbildung cpier).

Dies ist der Muse, trans vers us trunci (Fig. 13, tr). Seine Fasern treten

iiber die Innenflaclie des Anfangsstiicks des ventralen Scbenkels der Eippe, von

welelier sie entspringen weg und gelangen zur vorderen Kante des ventralen Scbenkels

der niicbst liinteren Eippe. Damit ist das System des Transversus nocb niclit zu

Ende. Vielmelir entspringen nun weiterbin wieder ]\Iuskelfasern von der liinteren

Kante des A-entralen Scbenkels einer jeden Eippe, und zwar nicbt von der ganzen

Lange dieses Sclienkels, sonderii von dem mittleren Drittel seiner IjUnge. Diese

Fasern verlaufen ebenfalls senkrecbt dorso - ventral lierab bis nabe zur ventralen

Mittellinie, wo sie in eine selir kurze Aponeurose iibergelien, die bis zur Ijinea alba

ziebt. Ein Tbeil dieser Fasern, und zwar die dem Eippenwinkel am naclisten

entspringenden verlaufen berabstcigend iiber die Iniicnflacbe des ventralen Endes der

nacbst liinteren Eippe binweg. Der T r a n s v e r s us von (Mi am a e 1 c o u n t e r s c b e i d e t

sicb demnacb vom gleicben Muskel anderer Eeptilien dadurcb, dass

seine Muskelfaserii dorso-ventral lier ablaufeiid ibren d u r clig elie n d e n

Verlauf unterbreclieii, indem sie unterwegs an den Eippen Aiisatz nebmen.
Der Eectus von Cliamaeleo ist von Meckel, Gadow u. A. als sebr kurzer,

yoY dem Becken liegeiider Muskel bescliriebeii worden. Er bestelit bier otfeiibar in

sebr primitivem Verbalten. Auf den ersten Blick scbeint er sogar ganz zu felilen.

Untersuclit man aber die Muskiilatur neben der Linea alba gerade vor dem Becken,
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so erkennt man jedei'seits eiii Biindel gerader ]\iuskelfasern, welcbe voii der ventraleii

Flaclie der Bitzbeinsvmpliyse aus iiach vorn verlaufen iind an den ventralen abge-

gliederteii Lendeiirippenspangeu inseriven, xon ihnen aber audi weiter nacli vorn

verlaufen. Diese Fasern gehen gerade verlaufend in die Fasern des Intercostalis ext.

und int. iiber, die zwisclien den ventralen Enden der ventralen Rippenschenkel ebcn-

falls einen ganz geraden Verlauf annelimen. Da diese Rippen bis zur ven-

tralen Mittellinie reiclien und an ilirer ausseren Oberflacbe nicht

von einem Rectus bedeckt sind, wie audi Bauclirippen liier ganzlicli

felilen, so niussen wir in den erwahiiten gerade verlaufendeii Fasern
der ventralen In terk o stalmuskeln die Elemente erblicken, welclie

bei andereii Formeii den Rectus bilden. Diese Auflassung erlialt iiocli dadureli

eine Stiitze, dass vorn ventralen Ende der zweiten und dritten Rippe liinter der SternaD

platte wieder als P^ortsetzung der geraden Intercostales ventrales ein paariges Muskel-

biindel gerade verlaufeiider Fasern iiber die Yentralflaclie der Stenialplatte weg nacli

vorn zum Zungenbein tritt. Bowie also vorn Becken her iiacli vorn ein Rectus in

die ventralen Portionen der Interkostalmuskeln sicli fortsetzt, so gelit audi von den

vordersten Interkostalmuskeln ventral ein ]\luskelkoniplex nacli vorn zum Zungenbein,

der nacli Vergleicliung mit aiideren Reptilien dein System des Rectus zuzurechnen

ist. Daraus ergiebt sicli die Bereclitigung , die ventralen Tlieile der Interkostal-

muskeln als Homologa des Rectus anderei- Reptilien aufzufassen , die liiei- insofeni

ein primitives ^^erhalten zeigen, als sie niclit einen sdbststandig abgegrenzten Muskel-

baucli darstdlen.

Cyclodus. l>ei dieser Form treten ]iinsi(ditlicli der oberfladilidien Muskel-

lage im ventralen Rumpfbezirk die gleiclien ^"e]•llaltnisse zu Tage , wie sie bei der

Eidedise bestelien.

Das Integument ist besonders an der Ventralfltidie anders besdiafPen als bei

Laccrta, insofern nidit quergestellte Baucliscliienen, sondern einfaclie, gleicliartige,

kleine, dacliziegelformige Sclnippen bestelien, weldie eine knoclierne (J(n'iumsdiuppe

entlialten. An der Yentralflaclie, im Bereidie des Rectus, lasst sicli das Integument

nur mit ]\Iii]ie abloseii, weil die oberfladilidien Rectusfasern audi liier mit dem-

selbeii ill A^erbindung treten. Der Rectus liisst eine mediale und lateralc Portion

wie bei der Eidedise crkenneii. Die letztere ist unsegmeiitirt und verlauft vom
Becken bis zum liinteren Ende der Stenialplatte, fest dem lateralen Rande der

medialen Portion angesclilossen. Hier endigt die mediale Portion zum Tlieil, ilire

lateralen Fasern setzen sicli in den Pcctoralis major fort, von ilim dnrcli eine selmige

Inscription getrennt. Der laterale Rectus sclilagt sicli um den lateralen Rand des

Pectoralis und verlauft iiber die ventrale Flaclie dieses Muskels nacli vorn, um sclion

liinter eiiier Linie, welclie die Ansatzstellen der beiden voi-deren Extremitaten am
Rumpfe verbindet, an der Yentralflaclie des Korpers im Integument zu endigen.

Dieser Rectus lateralis reiclit also liier fast ebeiiso weit nacli vorn wie bei der Elidedise.

Seine Bezidiung zum Pectoralis major und zum Obliquus ext. superficialis ist genau wie

bei Lacerta. Es ist also Taf. II, Fig. 8 und 10 (r 1) audi auf diese Form zu bezielieii.
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— Der Obliquus ext. .superlicialis entspringt auch liier von den knoeliernen Rippen-

eiiden in Zacken, die erste Zacke an der ersten Eippe, welche das Briistbein erreicht,

die hintersten Faserbiindel in der l^endengegend entspringen von der Fascia lumbo-

dorsalis. Der Mnskel verlauft schrilg ventral- und sellwanzwarts, und seine Fasern

iiberschreiten nocli den lateralen Rectnsrand, nm dann in eine Aponenrose iiberzu-

gehen , welclie aiif der Ventralflaclie des Rectus bis ziir Linea alba verlauft, aber

von den Rectusfasern, welclie zum Integument treten, durclisetzt wird.

Der Obliquus ext. profundus verhalt sich ganz anders, wie bei den iibrigen

von mir untersucliten Fomien (Taf. II Fig. 7 o e p und i e e 1). Die vorderste Zacke

kommt von der vorletzten Halsrippe und verlauft schriig ventral- und scliwanzwiirts

zum ventraleii Sclienkel der zweiten Sternalrippe, nahe deren Ansatz am Sternum.

Daran schliesst sicli eine Zacke, von der letzten Halsrippe entspringend , welclie in

gleicliem Faserverlauf den ventralen Sclienkel der dritten Sternalrippe nahe deren

Ansatz am Sternum erreicht. Die dritte Zacke, von der ersten Sternalrippe gerade

iiber deren Wink el , bedeckt vom Obliquus ext. superlicialis entspringend, tritt in

gleicliem Faserverlauf ziim Theil an das Ventralende der vierten Bauclirippe, der

g r o s s t e Theil i Ii r e r z u e i n e r b r (? i t e n Platte a u s g e b r e i t e t e n Fasern
setzt sich abei" an den lateralen Rand des Rectus medial is an, gcnau
ebenso wie bei Jjacerta. Bei Cyclodus hat aber dieser Mnskel hiermit ein

Ende, und es folgen nun Zacken, welche in iibereinstimm end em Faser-

verlauf abwarts nicht zum Rectus verlaufen, sondern mit Ueber-
springung von einer oder zwei Rippen an den Ventralenden hinterer

Rippen insei-iren. Wir liaben also hier an Stelle des geschlossenen Obliquus

ext. profundus niir ganz vorn eine Portion aus drei Zacken bestehend, welche genan

dem Refund dieses JMuskels bei anderen Formen entspricht, die daran schliessenden

Zacken aber verhalten sich wie der Intercostalis externus longus, wie er bei Hatteria

gescliildert und abgebildet wurde, nur insofern verschiedeii, als diese Lage bei

Cyclodus viel kraftiger und gleichmassiger entwickelt ist, wie bei Hatteria. Dieser
Befund ist desshalb bedeutungsvoll , weil er beweist, dass der Obli-

quus ext. profundus der Reptilien ein Di ffe r en z i r u n gsp r o d u k t des

Interscostalis ext. darstellt, und nicht etwa durch Sonderung vom Obliquus

ext. superlicialis gebildet wird.

Flebt man diesen Intercostalis externus longus, der hier allein den Obliquus

ext. prof, vertritt, ab, so erscheint dai'unter ein in gleichmassiger Lage ausgebildeter

Intercostalis ext. b r e v i s , der ventrahvarts nur bis zum Rippenwinkel reicht und

hier mit freiem Rande auf liort (Fig. 7 i c e b).

Bedeckt vom letzteren IMuskel liegt der Intercostalis i n t e r ii u s (Fig. 7 i c i),

welcher von dorsal- und scliwanzwarts nach ventral- und kopfwarts seine Fasei'n von

einer zur naclistvorderen Rippe verlaufen lasst. Am ventralen Rippenschenkel treten,

etwa in der JVlitte dieses Schcnkels, von seiner vorderen Kante Faserbiindel heraus,

welche nicht zur nachst vorderen Rippe treten, sondern iiber deren laterale Flache

weg zum Rectus ventralis verlaufen , um sich mit dessen Fasern zu verbinden.

Festschrift fiir Gegenbaur. 28
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Sie erreiclieii die dorsale Flaclie des Kectus medialis und treteii zu den inter-

muskularen Bindegewebssepten (Fig. 7 i c v sc.) Dies iiiidet sicli bis zum Beeken

ausgebildet, nur sind in der vorderen Brustregion die zuni Bectus verlaufenden

Biindel des Intercostabs internus scldanker nnd langer als wciter binten, wo sie

breitere Flatten darstellen. In der Lumbalgegend, wo die drei letzten Rippen riick-

gebildet sind, stellt der Intercostabs internus wie bei Lacerta einen Obliquus interiius

dar, w^elcber ventral so inserirt, dass seine Fasern in den Rectus iibergelien.

Nimmt man den ganzen Intercostabs internus fort, so kommt darunter, wie

bei Hatteria und Lacerta ein von der ersten Jb'ustrippe bis zum letzten Lenden-

wirbel sicli erstreckender, Obliquus internus zum Vorscliein (Taf. Ill Fig. 15 o i).

Derselbe entspringt in Zacken an den knoclieriien Rippen, gerade ehe sie in die

knorpeligen Rippen iibei'gebcn, und die scbrtig ventral- und kopfwarts verlaufenden

Fasern inseriren an den drei vordersten Zacken am Sternum und zwai* an der dor-

salen Flaclie in der Nalie des lateralen Randes Die P'asern siimmtlicber folgender

Zacken gelien, naclidem sie iiber den lateralen Rectusrand auf die Dorsalflaclie dieses

Muskels verlaufen sind, in cine Aponeurose iiber, welche an der Linea alba endigt.

Der Uebergang der Muskelfasern in die Aponeurose bildet eine Linie, welche auf

dem Rectus medialis nalie dessen lateralem Rande verlauft. Daraus ergiebt sich,

dass die Muskelfasern des (3bliqims internus iiber den ganzen Rectus lateralis und

nocli ein Weniges auf den Rectus medialis berab verlaufen.

Triigt man nun den Obliquus internus ab, so erscheint noch als letzte Muskel-

scliiclit der Trans versus, der sich genau wie bei Hatteria verhalt (Taf. Ill, Fig. 15 tr).

Gerade wie der zuletzt beschriebene Muskel entspringt er in Zacken an den Enden

der knocliernen Rippen und inserirt mit dorso-ventral gerade herab verlaufenden

Fasern, mit den drei vordersten Zacken an der dorsalen Flaclie der Sternalplatte,

die liinteren Zacken gelien alle in der gleielien Linie, wie die Fasern des ()bli([uus

internus in eine Aponeurose iiber, die auf der Dorsalflaclie des Rectus medialis bis

zur Linea alba verlauft.

Man kanii den Ti-ansversus am besten von der Innenflaclie der Leibeswand

aus iibersehen uiul hier ersclieiiien noch zwei andere Muskeln, auf die hier kurz

einzugelien ist.

Der erste liegt dorsal vom Transversus und erstreckt sich von der Ventral-

flaclie der Wirbelkurper bis zum Ende der knocliernen Rippen, so dass seine Inser-

tionszacken in die Ursprungszackeii des Transversus eingreifen. Die Fasern dieses

]VIuskels verlaufen von der Wirbelsaule aus schriig lateral- und kopfwarts und bilden

eine gleiclimassige Muskelplatte, da der Ursprung ein geradliniger ist, der von einer

kurzen, von der vcntralen Flaclie der Wirbelkorper ausgeliciiden Aponeurose statt-

hndet. Dieser Muskel stellt den Transversus dorsalis dar (Taf. Ill, Fig. 15 icidj, welchen

ich dem I nterco stalls internus zurechne, von w'elchein er eine dorsale laiige

Portion bildet. Er unterscheidet sich vom gleichen Muskel bei Hatteria dadurch,

dass eine jede Faser von ihrem Ursprung bis zur Insertion 2—4 Rippen iiberspringt,

walirend dort meist nur eine einzige Rippe iiljersprungen wird.
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Aiisser diesum Muskel ist iiocli das Verlialteii des Eectus, wie es bei der

Betraclituiig von desseii dorsaler Flache hervortritt , zu erwahiien. Man erkennt

namlicL, naclidem man den Transversus nnd Oljliquus internus mit ihrer Aponeurose

entfernt liat, dass eigentlich drei trennbare Eeetusportionen neben einander liegen,

d. h. da!?s der mediale Rectus nocli einmal eine mediale mid laterale Portion unter-

scheiden liisst. Gerade vor dem Becken erkennt man jenen dreieckigen Muskel, den

icli schon bei Hatteria gescliildert liabe. Dort entspringt er am Processus lateralis

pelvis, und seine divergirenden Fasern, die hinteren fast quer, die vorderen schrag

nach vorn verlaufend, inseriren an der Linea alba. Hier bei Cyclodus entspringen

die Fasern dieses Muskels nicht nur am Processus lateralis pelvis, sondern von diesem

an in einer Ijinie bis zur Sympliyse. In Folge dessen lassen audi seine Fasern

einen geraden Verlauf, aliidicli dem der Rectusfasern erkennen. Die lateral ent-

springenden Fasern Ziehen zwar leiclit mediaiiwarts nacli vorn, und so verschmachtigt

sicli der platte Muskelbaucli nacli vorn und endigt in einer Spitze etwa 2 cm vor

der Sympliyse. Geliort deninacli so\volil dem Faserverlauf, als audi dem Ursprung

nacli dieser Muskel dem Rectus an, dem er audi viel fester angesclilossen ist, als bei

Hatteria, so erweist er sicli nocli melir als ein DifPereiizirungsprodukt desselben

dadurcli, dass von seinem lateralen Rande in der Mitte seiner Lange sicli von ilim

ein kraftiges Muskelbiindcl ablost, welclies zum Rectus tretend, in ilin sicli nacli

vorn fortsetzt. Dieses Biiiidel tritt zu der gerade seitlicli von der Mittellinie gelegenen

Poi'tion des inedialen Rectus. Diese letztere stellt einen regelmassig segmentirteii

Muskel dar, der bis zum hinteren Ende der Sternalplatte nach vorn verliiuft. Seine

bindegewebigeii Intermuskuhirsepten setzeii sicli lateralwiirts auf die laterale Portion

des medialeii Rectus fort; an der Stelle, wo sie auf letztere iibergehen, sind sie nur

ein wenig nach voriie abgekiiickt. Die laterale Portion des medialen Rectus ist es

audi, in welche jeiie Faserbuiidel des Intercostalis iiiternus sicli einseidceii.

Vergleiehung der verschiedenen Befunde und ihre Bedeutung.

Es sind nur weiiige Reptilienformen, welche icli in Vorstdiendein hiusiclitlich

des Verlialtens ihrer ventraleii Rumpfmuskulatur gescliildert habe, Docli bieten sie,

da sie sehr verschiedenen Gruppen eiitstammeii, schon sehr uiigleiche Zustilnde, und

es verlohnt sich , dieselben zu vergleichen und auf ihre Bedeutung zu priifen. Es

mag daiiiit eine Gruiidlage geschatt'en seiii, sodass sich die iibi-igen Reptilienformen,

deren Untersucliung mich in der luichsten Zeit bescliaftigen soil, wohl leicht hier

werden einreiheii lassen.

Fiir die seitlichen Bauchmuskeln bietet Hatteria unstreitig die kom])lizirtesteii

Verlialtiiisse , walirend der Rectus dieser Form relativ einfaclie Verlialtiiisse er-

kennen lasst.

Die seitlichen Bauchmuskeln lassen deiitlich sechs Scliiditen miterscheiden,

die sich gleichmiissig iiber den ganzen Rumpf ausgedehnt zeigen. Es sind dies zwei

fi
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Ubliqui cxteriii (Obi. ext. siiperlicialis mid profundus), eiu Iiitercostalis externus, eiii

Iiitercostalis iiiternus, ein Obliquus interiius und eiii Transversus. Deiii Iiitercostalis

iiiteruus liat man iiocli eiiien dorsal an ilin und den Transversus grenzenden, aber

docli der ventralen Muskulatur zugelioi'igen Muskel anzureilien, den lietraliens costarum,

den icli als Intercostalis intei'iius dorsalis longus bezeiclmet liabe. * Dei- Rectus allein

nimnit die ventrale Rmiipfiiaclie ein. Die dorsale Rumpfmuskulatur erstreckt sicli

iiii Ileocostalis sehr weit ventralwiirts lierab, iiidem dieser Muskel der DorsalHaclie

der dorsalen Rippensclienkel eine betrachtliclie Strecke weit auflagert. Dass dieser

Muskel der dorsalen Riimpfmuskulatur aiigehort, bcweiseii erstens seine Innervation,

er wird namlicli von den dorsalen Aesten der Spiiialiierven versorgt, und zweitens

sein Verlialteii beim Uebergang in den Scliwanz. Hier sielit man, dass die Seiten-

linie des Schwanzes nocli vorii weitergefUlirt auf den venti-alen Rand des Ileocostalis

iibergeht.

An dem ventralen Rande dieses Muskels tangt erst der Zackenursprung des

Obliquus ext. an. Der oberflachliche und tiefe Obliquus ext. zeigeii eine ganz

gleiclie Ausdehnung und gleiclieii Faserverlauf. Sie siiid von einander getreiiiit dnrcli

eine selir zarte Fascie und inserireii in verschiedeiier Weise: Der obertlacliliclie

verlliuft iiber den lateraleii Rand des Rectus weg auf desseii ventrale Flaclie und

geht liier in eine Aponeurose iiber. Dabei verlauft er vorn in gleiclier Weise iiber

den lateraleii Rand des Pectoralis major, der, init seinem Ursprunge weit iiacli liiiiten

sicli erstreckend, dem lateraleii Rectusraiide angesclilossen ist. Der Obliquus externus

profundus gelit mit seiner Insertion direkt in den lateraleii Rand des Rectus liber,

obgleicli seine Fasern in einer ganz anderen Verlaufsriclituiig auf die Rectusfaserii

stossen. Voriie im Bereicli des Pectoralis gelit der Obi. ext. prof, auf die Dorsal-

flilclie des letzteren und erreiclit ebenfalls den lateraleii Rand des Rectus, um sicli

mit diesem zu verbinden. Die zwei ersten Zacken inseriren an den ventralen Eiiden

der zwei ersten Rippen.

Bei der Eideclise bestelien die beiden Obli(pii cxterni in der gleiclien Weise.

Der Ursprung ist, da Processus uncinati felilen, auf die Rippeiispangen selbst iiber-

gegangen, und da der Rectus liier koinplizirter ist, wird die Insertion des Obi. ext.

prof, beeinllusst. Zunaclist ist die Sternalplatte weiter nach hinten ausgedelmt als

bei Hatteria. Der hier in Betraclit kommende Theil des Rectus reiclit dalier niclit

so weit nacli vorn, und die vier vordersteii Zacken des Obi. ext. prof, inseriren an

den ventralen Enden der dritteii bis sechsten Rippe. Die folgendeii Zacken erreiclieii

audi liier den lateraleii Rand eines Tlieiles des Rectus, aber der Rectus lasst eineii

Rectus lateralis und medialis uiitersclieiden Der laterale liegt zwisclieii den beiden

Obliqui externi, d. li. der Obi. ext. profundus geht auf seine Innenflache iiber und

erreicht den Seitenraiid des Rectus medialis, wo er endigt, iiidem wie bei Hatteria

seine Fasern in die Rectusfaserii iibergeheii, trotz der ganz verscliiedenen Verlaufs-

richtung der Muskelfasern. Die Beziehung zum Pectoralis major ist bei den Obliq.

externi der Eideclise die gleiclie wie bei Hatteria: der Obi. ext. superf. geht iiber

die Aussenllaclie, wahrend der Obi. ext. profundus auf dei' Innenflache des Pectoralis
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herablimft. Bei Crocodilus bestelieii ebeiifalLs die beiden Obliqui extenii. Ihv Ur-

sprung ist iiur insofern anders, als Processus unciiiati liier niclit besteheii, uiid der

Ileocostalis sicli weiter veiitralvvarts lieraberstreckt als bei Hatteria, besonders in der

vorderen Eumpflialfte. Der Obi. ext. superficialis entspringt niclit an den Eippen,

sondern an einer oberflacliliclicn Fascie, welclie die Aussenflaclie des Ileocostalis iiber-

zielit, und deren Fasern die gleiclie Verlaufsrichtung wie die Muskelfasern des Obi.

ext. zeigen. Zu bemerken ist, dass die knocliernen Rippen gerade so weit sicli

erstrecken wie der Ileocostalis und an dessen ventralem Rande in die Rippenknorpel

iibergelien. An diesem Uebergang liegt genau die Ursprungslinie des Obliquns ext.

superficialis. Ventralwlirts gelit dieser Muskel ebenfalls in eine Aponeurose iiber,

aber bevor er den lateralen Rand des Rectus erreicht. Die Aponeurose gelit

aucli hier wie bei Hatteria uud Lacerta auf die ventrale PMaclie des Rectus liber.

Am aufi'allendsten ist das ganz andere Verlialten des Obliquus ext. superf. zum Muse,

pectoralis, insofern dieser Muskel der Aussenfiacbe jenes Muskels aufgelagert ist und

ilin bis zur Rumpfmitte bedeckt. Auf der Abbildung (Fig. 16) ist der laterale Rand

des Pectoralis leiclit lieruntergezogen , um den Obi. ext. superf. in seinein Ursprung

wenigstens zu zeigen. Ferner wird der Muskel resp. seine Insertions-Aponeurose im

Bereicli der vier liintersten Rumpfsegmente vom ^lusc. trunco-caudalis iiberlagert, der

bei Hatteria und Lacerta felilt. Der Obi. ext. prof, entspringt an den Endeii der

knocliernen Rippenspaiigeii in Zacken, genau in der gleiclien Linie, wie der Obliq.

ext. superficialis, dessen Ursprung iliii bedeckt. Seine Fasei'ii erreiclien in gleicli

sclirager Verlaufsriclitung, wie die des Superficialis, den lateralen Rectusrand, wo sie

genau, wie bei Hatteria und l^acerta mit ilini sicli verbiiiden Den interessantesten

Refund der beiden Obliqui exteriii bietet Oyclodus dar. Hier ist ein oberflachliclier

Obliquus genau wie bei Hatteria und Lacerta ausgebildet. Der Obliquus ext. prof,

aber ist nur in drei vorderen Zacken entwickelt, die sicli genau in Ursprung uud

Insertion verlialten wie die drei vorderen Zacken dieses Muskels bei Lacerta. Die

Insertion der dritteii Zacke findet sich am lateralen Rand des Rectus medialis, mit

dessen Fasern sicli die Obliquus externus - Fasern durcliflecliten. Walirend aber bei

Lacerta von da an bis zum Becken ein koiitinuirliclier Muskelbaucli zum lateralen

Rectusrande tritt, ebenso wie bei Ilatteria und Crocodilus, eiidigt der Obli(pius ext.

prof, bei Cvclodus mit dieser dritten Zacke, und von liier an setzt er sicli koiiti-

nuirlicli in den Intercostalis externus loiigus fort. Ijeim Cham ill eon bestclit nur ein

einziger Obliquus externus, welclier wie bei der Eideclise in Zacken von den Rippen

entspringt. Seine Fasern zielien sclirag ventral- und scliwanzwarts lierab bis fast zur

ventralen Mittellinie, da hier der Rectus als selbststandiger Muskel kaum ausge-

bildet ist.

]^ei den beschriebeiien Reptilienformeii fanden wir zwei Obliqui externi, einen

oberfiacliliclien und einen tiefen. Der tiefe war bei Cvclodus unvollstandio; aiiso-e-

bildet, setzte sich iiach liiiiten in den Intercostalis externus longus fort. Bei Chamaeleo

besteht aber iiberhaupt nur ein einziger Muse, obliquus externus. Fragen wir,

welchem der beiden Obli(pu ext. der librigen dieser liomolog ist, so stelie ich nicht
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an, ilm dem i^beviiacliliclien gleicli zn setzeu, in Folge des Yerlialteiis .seiner vorderen

Urspningszacken. Der Obliqims ext. profundus erstreckt sicli, wo zwei Obi. ext.

bestelien, iinmer einige Segmente weiter nacli vorn. Seine ersten Zacken kommen
von den Halsrippen und inserii'en an den ventralcn Sclienkehi der ersten Eippen,

nahe an ihrer Ansatzstelle am Sternum. Die vorderste Zacke des obertiachlichen

Obi. ext. entspringt an der ersten das Sternum erreiclienden Rippe und zieht frei

iiber die folgenden liippen liinweg, um in eine, die VentralHaclie des Rectus deckende

Aponeurose iiberzugehen, die sicli his zur ventralen Mittellinie erstreckt. Die erste

Zacke des einzigen Obi, ext. bei Cliamaeleo entspringt nun ebenfalls an der ersten

wahren, das Brustbein erreiclienden Rippe und endigt, frei iiber die folgenden Rippeii

wegzieliend, in der ventralen Mittellinie, in deren unmittelbarer Niilie die Muskelfasern

erst in eine Aponeurose iibergehen. Aucli dies Verlialten an der Insertion, welclie

der Muskel seiner ganzen Lange uacli erkennen lasst, spriclit dafiir, class er dem
oberflacliliclien Obi. ext. der anderen Foimen liomolog ist, denn der tiefe Obi. ext.

gelit stets in den Rectus an dessen lateralem Rande iiber. Wenn aucli bei Cliamaeleo,

wie wir selien, ein selbststaiidiger Rectus nur ganz liinteii vor dem Becken bestelit,

so liabe icli docli obeii sclioii angefiihrt, dass in den ventralsten Faserportionen der

Iiiterkostalmuskelii die Elemente des Rectus der anderen Formen entlialten scin

miissen, und iiber diese zielit der Obi. ext. von Cliamaeleo ebenso weg, wie der ober-

flachliche Obi. ext. iiber den Rectus bei anderen Formen weg verlauft. Aus alien

cliesen Griinden muss man den bei Cliamaeleo besteliendeii Obliquus ext. fiir liomolog

dem 01)li(juus ext. superficialis der andei'en bescliriebeneii Formen lialteii. Es fallt

nun damit bei Cliamaeleo eine Muskellage weg, welclie bei anderen bestelit, und es

draiigt sicli die Frage auf, ob es sicli liier um eineii einfaclien Ausfall liandelt, oder

ob in anderen Muskeln die Elemente des Obli([. ext. prof, entlialten sind, und dieser

Muskel liier bloss sicli iiiclit selbststaiidig difterenzirt hat. Darauf kaiin erst einge-

gangen werden, wenn wir die iibrigen ]>auchmuskeln bei den verscliiedenen Formen

vergliclieii liaben.

Die unter den Obliqui externi befiiidliclie Muskellage wird durcli die Mus-

culi intercostales externi dargestellt. Diese sind nun bei Hatteria wiederuni am kom-

plizirtesteii ausgebildet. Sie beginiien liier an der Rippe des vorletzten Halswirbels

imd sind von da an zwisclien alien Rippen bis zum Becken ausgebildet. Ilir dorsaler

Beginii ist niclit leiclit zu linden, weil sie kontinuirlicli dorsalwarts in den Ileocostalis

iibergehen. Ilir Faserverlauf ist an den dorsalen Rippenschenkeln schrag im Simie

des Obliquus cxternus, an den ventralen Schenkeln wird er melir gerade. Wir

konnten an den (hjrsaleii Rippenschenkeln einen Intercostalis externus longus und

brevis untersclieiden von der ersten bis zwolften Rippe. Der kurze bildet eine gleicli-

miissige Lage von Rip2)e zu Rippe verlaufender Fasern, der lange bestelit nur in

der Mitte der doi'salen Sclienkel, wo die obertlaclilichereii Fasern des Muskels immer

iiber eine Rippe wegverlaufen und erst an der zweitfolgenden Rippe inseriren. Walirend

so bei Hatteria dieser Muskel iiber die ganze Liinge sammtlicher Rippen ausgedehnt

ist, zeigt er sicli bei anderen Formen besclirankter entwickelt.
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Bei Lacerta seheii wir ilm geiiau der Au.sbildiing der Rippeii folgend, d. li.

am Brusttlieil, wo die langen bis zum BrustLeiii verlaufenden Rippen sicli findeii, ist

er fast bis zum sternalen Eippenende ausgebildet. An den Eippen der ]^eiideii-

wirbel erstreckt ev sich nur l)is zum Ende dieser Rippen Dies ist besonders hervor-

zulieben, weil wir selien, dass der Intercostalis internus sicli ganz anders verhalt.

Bei Crocodilus ist der Intercostalis extenius auf eine Strecke der dorsalen Eippen-

schenkel beschriinkt und zwar beginnt er am ventralen Raiide des Ileocostalis, d. li.

am Ende der knocliernen Rippe und endigt mit freiem Rande am Rippenwinkel,

wo unter ihnen der Intercostalis internus zum Vorscliein kommt, Man hat aucli liier

wie bei Hatteria einen Intercostalis externus longus und brevis zu untersclieiden.

Dieser Muskel besclirfinkt sich audi auf ncun Rippen, am Lumbalthcil der Wirbel-

siiule bildet er den Muse, cpiadratus lumborum. Bei Cyclodus ist der Intercostalis ext.

sehr kraftig entwickelt. Besonders der longus, da dieser wie oben angefiihit. audi die

Fasern entlialt, wdclie bei Lacerta, Hatteria und Crocodilus zum .Vufbau des Obliquus

ext. prof, verwandt werden.

Beiin Chamllleon ist dieser Muskel sehr ausgebreitet entwickelt, denn er findet

sich zwisclien sammtlichen Rippen in ihrer ganzen Liinge. Man kann aber keincn

Intercostalis ext. longus und brevis untersclieiden, sondern er besteht nur als brevis.

Die dorsalen Fasern sind vom IleocostaHs zum Tlieil bedeckt. Am dorsalen Rippen-

sclienkel verlaufen die Fasern schrag nacli liinten absteigend, vom ventralen Sclienkel

verlaufeii sie gerade, dann nacli vorii ansteigend und nalie bei der ventralen Mittel-

linie wieder o-anz gerade.

Demnach ist der Intercostalis externus bei Hatteria am komplizirtesten , bei

Cliamaeleo aber am weitesten ausgebreitet, weiiii audi sehr einfadi in seiiiem Ver-

balten. Bei Cyclodus ist er am kraftigsten, weil er das Material des Obliquus ext.

prof, entlialt. Bei Hatteria errcicht er, wie die Ridpen, niclit die veiitrale IMittellinie,

weil die Rippen seitlicli von lezterer mit den Bauclirippen sich verbinden
,

zwisclien

welchen der Rectus ausgebildet ist.

Der Intercostalis internus zeigt bei alien untersuchten Formen ein sehr komplizirtes

Verlialten. Bei Hatteria stellt er die vierte Schiclit der seitlichen Bauclimuskulatur

dar. Er beginnt an der Wirbelsaule, und zwar entspriiigen die am meisten dorsal ge-

legenen Fasern an einer Aponeurose von der Vordertlaclie der Wirbelkorper und inseriren

an der liiiiteren Kante der dorsalen Rippenschenkel nalie deren Kopfchen. Die

Insertion dieser Portion erstreckt sich etwa iiber ein Drittel der Lange des dorsalen

Rippenschenkels. Es ist dies der Muse, retraliens costarum der Autoren. Genau an

den freien Rand dieses Muskels scliliesst sich, so dass er in der gleidien Flache dessen

unmittelbare Fortsetzung bildet , der eigentlidie Intercostalis internus an , der von

Rippe zu Rippe verlaufend aus schrag im Siniie des Obliquus iiiteinius gerichteten

P'asern besteht. Dieser Intercostalis internus brevis setzt sich gleiclimiissig bis zum
ventralen Ende der Rippen fort. In der Nalie des Rippenwinkels bildet iioch eine

Faserlage von diesem Muskel einen Intercostalis internus longus, insofern eine iVnzalil

von Fas'ern, iiber die Inneufliichc einer Rippe wegverlaufend, erst an der zweitfolgen-
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den Eippe inserirt. Am ventralen Ei]3peiiende treten die Fasern dieses Miiskels

in Verbindung mit dcm Rectus. Der ventrale Ast dor Spinalnerven vevlanft am
Bi-ustabschnitt des Enmpfes ansscrhalb dieses ganzen Muskcls, alsf) zAvisclien ilim und

dcm Intercostalis cxternus.

Bei Crocodilns linden wir in mchrfaclicr Bezieliimg andere Verhaltnisse des

Intercostalis internns, als bei Hatteria. Dci' dorsale Anfang des Mnskels findet sich

niclit so, dass seine Fasern mit einer Aponeiirose von der Venti-alflaclie der Wirbel-

korper entspringen, sondcrn dieselben beginnen erst weiter Lateral an den Rippen

selbst und stellen einen Intercostalis intei'nus longus dar, insofern sie immer eine

Eippe iiberspringend an der zweitfolgenden Eippe inseiiren, schrag ventral-, lateral-

und kopfwarts verlaufend. Sie erreichen das Ende der knocliernen Eippe. Dieser
Befund bei Orocodilus giebt die Bereclitigung, den Ectrahens cos-

tar um als cinen dorsal en Tlieil des Intercostalis internns aufzu-
fas sen. Als kontinuirliche Fortsetzung des letztgenannten Mnskels erscheint der

Intercostalis internns brevis, von einer znr folgenden Eippe verlaufend und bis znm
ventralen Eippenende gleichmassig ausgebildet. Von Interesse ist das Verhalten

dieses Mnskels am Lumbalabschnitt, wo cr unter Eeduktion der Eippen zwar niclit

eine gleicbmiissige Mnskellage bildet, wolil aber mittelst zweier grosser Zacken inserirt,

^Y;ihrend sein Ursprung auf das tiefe Blatt der Fascia lumbodorsalis iibergegangen

ist. In dem ganzen Bereicli, avo der Mnskel von der Fascia lumbodorsalis entspringt,

felilt der Intercostalis internus dorsalis longus, ein weitcres Moment, das fiir die

Zugeliorigkeit dieses Mnskels zum Intercostalis internns spricht. Die Lnmbal-
portion des Intercostalis internns ist hier besonders beaclitens-

wertli, well er den einzigen Obliqnus inte]-nus von Crocodilns dar-

stellt. Das Verhalten dieses Mnskels bei Crocodilns ist wold das einfachste

Verhalten , welches bei den hier nntersncliten Eeptilien besteht. Das Verhalten

seiner dorsalen Portion Avar der Grund, warum ich diesen Muskel dem Intercostalis

internns zurechne. Der bei Hatteria bestehende Znstand , avo wir den Ursprung

besagter JMuskelportion auf die Wirbelkorper iibergreif'en sehen, beti-achte ich als

durch Mnskelwanderung zu Stande gekommen. Bei Chamaeleo ist hieranf zuriick

zu kommen.

Bei der Eidechse bestehen hinsiclitlich des Intercostalis internns die gleichen

Verh'altnisse wie bei Hatteria. Ein Unterschied ist nur erkemibar in der Lumbal-
gegend des Enmpfes, avo er sich iiber die Eippenenden ventralAvarts als einheitliche

Mnskellage fortsetzt und so zur Bildung eines oberflachli chen Obliqnus
internns abdominis fiihrt, unter dem noch ein zAveiter Obliquns
internns trunci sich findet. Das ventrale Ende des Intercostalis internns ist bei

Lacerta, Avegen der kiirzeren Eippen anders als bei Hatteria, von den Eippenenden

setzt cr sicli als Musculi scalares ventralwarts fort und tritt zu den Inscriptiones

tendincae des medialen Eectus. Diesc Beziehnng zum Eectus belialt auch die lumbale

Portion, Avelclie den oberllachliclien Obliqnus internns abd(nninis bildet.
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Beim Cliamaleon ist der Intercostal is iiitenius selir gleiclimassig', der ganzeii

Ausdehnung der Rippen entsprecliend, bis zu deren ventralem Ende ausgebildet. Am
dorsaleii Tlieil der Rippen iiahe der Wirbelsaule ist er komplizirter in seinem Ver-

halten. Zunachst schilderte icli vom Wirbelkorper zu den Rippen verlaufend zwei

IVIuskelchen , welche als Ditterenzirungen eines einzigen sicli ergeben, wenn man
die liintersten Brustwirbel iintersuclit, wo sie tliatsiichlich noch einen Muskel dar-

stellen. Diese Maskelclien reclme icli dem Intercostalis internus zu. Eine kleine

Strecke davon beginnt cin Intercostalis internus, welcber vom Kopfcben einer jeden

Rippe an eine Strecke weit vom dorsalen Rippenschenkel entspringt und scbriig

lateral-, ventral- und kopfwiirts verliiuft , um , die nacbste Rippe iiberspringend, an

der ubernaclisten zu inseriren, Genau an dem ventralen Rand dieser Portion, die

man als Intercostalis internus dorsalis longus bezeicbncn kann , scbliesst sicli der

einfaclie Intercostalis interims brevis an, welcber bis zur ventralen Mittellinie gleicli-

massig, ohne jede weitere Komplikation ausgebildet ist.

Der Zustand des dorsalen Intercostalis internus bei Oliamaeleo stellt einen

Zwiscbenzustaiid zu den Befunden bei Hatteria und Crocodilus dar. Es fragt sicli nur,

welclie von beiden Formeii den Ausgangspunkt bildet. Icli halte den Befund bei Croco-

dilus fiir den primitiveii aus den folgendeii Griinden. Dadurcli, dass der kurze Inter-

costalis internus sicli unmittelbar an den dorsalen Muskel anscbliesst, stellt er seine

direkte Fortsetzung dar. Da feriier im weitercn Verlauf des Muskels ventralwarts

ebenfalls langere, eine Rippe liberspringende Faserkomplexe auftreten , die wir als

Intercostalis internus longus betracliteii mussten, wird die Zuo-eliorigkeit des dorsalen

IVIuskels zu diesem System erwiesen. Es ist in diesein Falle bei Crocodilus der dor-

sale Muskel eiii reiiier Interkostalmuskel, weil alle seine Fasern von Rippen ent-

springen und an Rippen inseriren, und darin muss das primitive Verbalten erblickt

werden. Wenn weiter dorsalwiirts Fasern Beziehungen zu den Wirbelkorperii eiii-

gehen, iiisoferii sie an denselben ilireii UrsiJrung nelimen, so muss dies Uebergreifen

als ein sekundiirer Erwerb, eine sekundare Ausbreitung dieses Muskels aufgesfasst

werden. Bei Cliamaeleo bat dieser Voroans; beo-onnen und ist in gewissem Sinne

sogar weit fortgescbritteii , da die vertebrale Ursprungsportioii sicli in zwei Muskel-

biindelcben gesondert bat. Bei Hatteria aber ist dieser Frozess weiter gedielieii,

insoferii der vertebrale Ursprung sicli gleiclimassig ausgedehnt bat und mit den von

den Rippen entspringenden Fasern eine einlieitliclie Muskelplatte bildet.

Der Liunbaltbeil des Intercostalis internus zeio't audi bei Cliamaeleo Besoiider-

lieiten. Er entspringt zwar iiiclit wie bei Crocodilus an der Fascia lumbodorsalis, aber

an eiiieni selmigen Band, welches vom Ileum zu den Querfortsatzeii der letzteii Lendeii-

wirbel und zur letzten Rippe verlauft. Genau dieser Ursprungspoi-tion in der Aus-

dehnung entsprecliend, felilt aucli liier der Intercostalis internus dorsalis longus. Die

lumbale Portion des Intercostalis internus, welclie von dem erwahnten ISehnenband

entspringt , bildet mit schriig ventral - und kopfwarts verlaufenden Fasern den

einzigen Obliquus internus dieser Form. Er bildet uiiter Fehlen der Rippen einen

gleiclimassig platteii Muskelbauch. Man muss ihn aber nothwendig, seiner Page und

Festsulirift lui' (i o g e ii b a u r. 29
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dem Faserverlauf imcli, clem Intevcostalis interims zuzalilen, desseii direkte Fortsetzung

er darstellt. Der Befuiid hier ist im Vergleich zu dem bei Crocodilus eiii fortge-

sclirittener; denn wahrend man bei Crocodilus nocli deutlicli an der Insertion, die

in zwei grossen Zacken stattiindet, den interkostalen Cliarakter des Mnskels erkennt,

ist dieser bei Cliamaeleo verschwiinden. Hier bildet der Muskel eine g-leichmassio-e

Platte, weil die von den ventralen Enden der letzten Eippen herab verlaufenden

Ligamente, welche bei Crocodilus bestelien, niclit mehi' vorlianden sind. Damit wird

der Muskel einheitlich und veidauft bis nalie zur ventralen Mittellinie, wo seine Fasern

eine fast gerade Verlaufsriclitung annelimen. Hierdurcli erlialt dieser Muskel bei

Cliamaeleo audi Bezieliungen zum Rectus.

Vom Intercostalis iiiternus fiilire icli hier nocli besonders an, dass bei alien

Formen die Fasern, welche zwisclien den ventralen Rippenschenkelii angeordnet sind,

ventralwarts allmalilicli einen geraden Verlauf, gleich den Muskelfasern des Rectus,

annelimen. Ferner erkennt man, dass bei verschiedenen Formen in ungleicher Weise

direkte Uebergange dieses Muskels in den Rectus bestelien. Bei einigen Formen

schliessen sicli die kurzen Intercostalis internus-Fasern direkt dem Rectus an, sodass

eine scharfe Grenze niclit erkennbar ist, so bei Hatteria, Crocodilus. Bei aiideren

Formen, Lacerta und Cyclodus, die auch in der Litteratur melirfacli besclirieben

sind, formiren die Intercostalis internus-Fasern in der Nalie des ventralen Endes der

Rippen Biindel lange, eine Rippe iiberspringender Fasern, welche sich unmittelbar

dem Rectus anschliessen und in ihn iibergelien (Intercostal es scalares, Schneider).

Diese Verlialtnisse sind weiterliiii bei der Vergleichung der Befunde des Rectus, vor

allem aber bei der Vergleichung der Bauclimuskulatur der Reptilien mit derjenigeii

der Amphibien, genauer zu beriicksiclitigeii.

Die fiinfte Muskelschiclit der seitliclien Bauchmuskeln von Hatteria wird durcli

den Musculus obliquus internus dargestellt. Dieser bestelit niclit bei alien Form enin

der gleiclieii Ausdehiiung. Hier stellt er eine, die ganze Lange des Rumpfes ein-

neliniende, gleiclimassige Muskellage dar, welche am dorsalen Rippensclieiikel gerade

iiber dem Rippenwinkel in Zacken entspringt und, schrag ventral- und kopfwarts ver-

laufend, in eine Apoiieurose iibergeht. Letztere iiberzieht die dorsale Flache des Rectus.

Die vorderste Zacke konimt von der ersten Rippe, die hiiiterste von der letzten

Leiiden-Rippe. Bei der Eideclise ist dieser Muskel ebenso ausgebildet.

Bei Cliamaeleo f'ehlt er vollig, ebenso bei Crocodilus.

Statt dessen sehen wir, dass bei letzteren am Lumbaltheil Besonderheiten des

Intercostalis internus bestelien, wodurcli hier ein Obliquus internus gebildet wird, der

aber keineswegs mit dem gleiclibenannten Muskel von Hatteria homolog ist, vielmelir

dem Intercostalis internus zugeliort, wo er audi schoii besprochen wurde (Quadratus

lumborum Gadow's). Wir sehen also, dass hinsiditlicli des Obliquus internus bei den

untersuchten Formen zwei Zustande bestelien, welche niclit oline Weiteres auf eiii-

ander beziehbar sind. In der einen Reilie iindet sich innerlialb des am ganzen

Rumpfabschnitt des Korpers ausgebildeten Intercostalis internus ein selbststandiger,

ebenso ausgedehnter Obliquus internus. Hierbei ist zu bemerkeii, dass der Inter-
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costalis intenius, entsprecliend der Ausbildimg der Eippen bis zum Beckeu gleicli-

massig besteht. Dieser Znstand findet sich bei Hatteria ganz aiisgesprochen, ahnlich

aiich bei Lacerta, docli ist hier ein Unterschied bemerkbai', insofern die Lumbalrippen

nicht bis zur ventralen Mittellinie reiclien, wlihrend der Iiitercostalis intenius, iiber

die Rippen hinaiis ausgebildet, eiiie gleichmassige Miiskellage darstellt.

Ill der zweiten Reilie (Chamaeleo, Crocodikis) fehlt ein eigentlicher Obli(pms

interims, der iiber den ganzen Riimpf innerhalb des Intercostalis intenius ausgebildet

ware, und wir selieii, dass ein Obliquiis intenius iiiir dadurcli entstelit, dass der

Intercostalis internus am Eumpf in einem Tliorakal- und Ijumbalbezirk verschieden

ausgebildet ist. Nur am Thorakaltlieil ist er wirklicli Interkostalmuskel, am Lumbal-

absclmitt ist er unter Reduktioii der Rippen zum eiiizigen Obliquus internus geworden.

Bei Crocodilus lasst er sein Verhalten als urspriinglicher Interkostalmuskel nocli

erkenneii, bei Chamaeleo ist er eine gleichmassige Muskelplatte geworden.

Es bleibt iioch die secliste seitliclie Bauchmuskelschicht von Hatteria zu

besprecheii, das ist der Trans vers us.

Ueber dieseii ist nur wenig zu sagen. Er hndet sich bei alien untersucliten

Formen mit Ausnahme von Chamaeleo in gleicher Weise ausgebildet. Er entspringt

bei alien am uiiteren Abschnitt des dorsalen Rippenschenkels, also gerade dorsal vom
Rippenwinkel , in Zacken und die Faserii laufen alle in dorso- ventraler Richtung

abwarts, um nalie der ventralen Mittellinie in eine Aponeurose iiberzugelien, die an

jener Linie endigt. Er erstreckt sich von der ersten Sternal-Rippe bis zum Becken,

und liegt direkt ausserhalb des Peritoneum. Bei Chamaeleo ist der Transversus inso-

fern anders ausgebildet, als seine dorso -ventral herab laufenden Fasern nicht glatt

zur Insertion durch verlaufen, sondern unterwegs an Rippen inseriren und von da

weiter zu ihrer Aponeurose vei'laufen. Der Transversus erscheint dadurch hier als

ein segmentirter Muskel.

An die Muskeln der seitlicheii Baucliwand schliesst sich ventral, die ventrale

Rumpfmuskulatur abschliessend, das System des Rectus an, das wieder sehr ver-

schieden ausgebildet ist. Wolilausgebildet, aber von einfachem Verhalten, zeigt sich

dieser Muskel bei Hatteria. Durch das Bestehen einer Sternalplatte wird dieser Muskel

in zwei Absclmitte zerlegt; einen prasternalen und eiiien poststeriialen. Der pra-

sternale ist sehr vielseitig differenzirt, dadurch, dass er Bezieliungen zum iSchulter-

giirtel, Zungenbeinapparat und Unterkiefer eingelit. Auf diesen, aus dem Rectus sich

dilFerenzirenden Muskelkomplex will icli hier nicht weiter eingehen. Die poststernale

Portion ist der eigentliche Rectus, von dem allein hier die Rede sein soil. Dieser

Rectus zeigt bei Hatteria die Bauchrippen eingelagert und wird dadurch in zwei

Lagen gesondert, die aber doch unmittelbar zusammenliangen. Er erstreckt sich vom

Becken bis zum Scliwanzende des Sternum. Die Bauchrippen liegen nur zwisclien

seinen oberflachliclien Fasern, die tiefei-en zielien frei iiber diese Rippen weg, liildeii

aber doch einen segmentirten Muskel, der aus lialb so vielen, doppelt so langeii

Segmeiiten wie der oberflachliclie Theil besteht. Dies beruht darauf, dass doppelt so

viele Bauchrippen wie wahre Rippen bestehen, und die tiefere Rectuslage eine Meta-

29*
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ineiie, geiiau den walireii Kippen eutspi-eclieiul, zeigt. Aiisser diesem eiiifaclien Rectus,

der nur durcli die Beziehung- seiner oberflaclilichen Fasern zii den Bauclirippen die

Andeutmig einer Sonderung zeigt, besteht bei Hatteria nocli ein ganz in der Tiefe

gelegener, dreieckiger, sehr kraftiger Muskel, welclier vom Processus lateralis des

Beckens entspringend, rait radiiir divergirenden Fasern nacli vorn und medialwarts

zur Linea alba tritt, wo er mit dera anderseitigen Muskel sich in einer Eaphe ver-

bindet. Er erstreckt sich nach vorn bis zur 15. Bauclirippe. Uieser Muskel ist niclit

ganz in sich abgeschlossen ; es gehen vielmelir vom Processus lateralis pelvis aus Fasern

des Muskels direkt nach vorn zu den ventralen Enden der letzten Rippe , die von

liier aus audi mit dem Pectus sich verbinden. Der eigentliche vorher genannte post-

sternale Pectus zeigt ferner Beziehungen zu anderen Muskeln : erstens zu dem Obliq.

externus profundus und zweitens zu den Interkostalmuskeln. Wiihrend die oberflach-

lichen Pectusfasern ganz gerade verlaufen, zeigen die tiefen, welche nicht zu den

Bauchrippen in Beziehung stehen, einen leicht schragen Verlauf, derart, dass die

latei'alen Fasern schrag nach vorn und raedianwarts gericlitet sind, wahrend die dicht

zur Seite der Medianlinie gelegenen Fasern gerade verlaufen. In die schriigen, tiefen,

lateralen Fasern gehen Biindel des Intercostalis internus in der Weise iiber, dass sie

in jedem Segment an die Inscriptiones tendineae treten. Es hndet dies aber nicht

am lateralen Rectusrande statt, sondern etwa in der IMitte seiner Gesammt-Breite.

An den lateralen Rand treten die Fasern des Obliquus externus profundus, welche

trotz ihrer verschiedenen Verlaufsrichtung doch mit den Pectusfasern sich verflechten.

Eine weitere Beziehung des Pectus, welche bei einigen Formen starker ausgebildet

ist, finden wir bei Hatteria nur angedeutet. Dies ist die Verbindung mit dem Inte-

gument. Die oberflachlichsten Fasern, welche mit den Bauchrippen verbunden sind,

stehen auch in Verbindung mit dem Integument, da die Bauchrippen mit diesem

fest verwachsen sind. Liegen doch diese Rippen immer genau an der Grenze zwischen

zwei Bauchschuppenreihen.

Der Rectus der E i d e c h s e ist komplizirter , es ist hier ein betrachtlicher

Muskel ausgebildet, der bei Hatteria ganzlicli fehlt. Wir miissen darum bei Lacerta

einen Rectus mcdialis und lateralis unterscheiden. Der Rectus lateralis fehlt bei

Hatteria.

Die beiden Portionen hangen vom Becken bis zum hinteren Sternalende fest

zusammen. Am Sternalende endigt die mediale Portion, wie der ganze Rectus bei

Hatteria. Der Rectus lateralis der Eideclise aber setzt sich weiter nach vorn fort,

indem er der Ventralflache des Pectoralis aufliegt, wahrend er seinerseits vom
Obliquus externus superficialis iiberlagert wird. Die Grenzlinie zwischen Rectus

medialis und lateralis ist deutlich zu erkennen, wenn man den letzteren von seinem

lateralen Rande aus ablost. Dann erkemit man, dass der Obliq. ext. prof, wie bei

Hatteria in einer Linie sich mit dem Rectus verbindet. Diese Linie stellt die

Grenze zwischen beiden Rectusportionen dar, wie sie der lateralen Gj-enze des

gesammten Rectus bei Hatteria entspricht. Bekanntlich fehlen bei der Eidechse die

Bauchrippen. Wir sehen aber nun, dass die oberflaclilichen Pectusfasern audi oline
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Baiiclirippeii Ijczieluuigeii zum Iiitegiimeut, und zwar dircktere als bci Hatteria, eiii-

gelien. Dies evkenut man daran, dass an den Baneliscliienengrenzen bei der Eidechse

die oberflacliliclien Rectusfasern Insertion an dei- Lederhaut nehmen, und zwav sowold

die Fasern des lateralen wie die des medialen Rectus. Hierdureli wird, ahnlicli wie

bei Hatteria durch die Bauclirippen, eine Komplikation in der Segmentirung des

Rectus zu Btande gebraclit, die sich indess auf die oberflacldiclien Fasern besclirankt.

Man kann dalier bei Lacerta an dem Rectus medialis eine oberfiacliliche und tiefe

Portion untersclieiden, die aber kontinuirlicli zusammenliangen. Der Rectus lateralis

von Lacerta zeigt die Bezieliung zum Integument in nocli liolierem ]\Iaasse als der

medialc Muskel, welcher besonders an seinem vordei'en Ende, in der Halsgegend, ge-

radezu als Hautmuskel endio-t. — Der in der Tiefe vor dem Becken ausg-ebildete,

dreieckige Muskel, der bei Hatteria am Processus lateralis pelvis entspringt und, mit

radiar aus strahlenden Fasern kopf- und mediauAvarts verlaufend, an der Ijinea alba

inserirt, findet sich bei Lacerta in der gleiclien Weise.

Bei Cyclodus gleicht der Rectus dem Verhalten bei Lacerta. Audi hier ist

ein Rectus lateralis und medialis vorlianden. Der laterale liegt der Ventralflaclie des

Pectoralis auf (Gadow). Von dem tiefen dreieckigen, vor dem Becken gelegenen

IMuskel (Pyramidalis der Autoren) gelit ein Biindel nacli vorne weiter, und zwar von

dessen lateralem Rande aus. Es setzt sicli bis zum Internum fort und stellt den von

Gadow als Rectus intern us beschriebenen IMuskel dar. Die Verbinduno; mit dem In-

tegument ist genau wie bei Lacerta, obgleicli bei CVclodus statt der Scliienen

Sclmppen bestehen.

Wahrend wir bei Lacerta imd dci-en ^'er^vandten eine Differenzirung des Rectus

durch dessen Bezieliung zum Integument eintreten salien, linden wir den Rectus von

Crocodilus nacli anderer Richtung umgebildet. Der vom !>tenium zum Becken

reichende Rectus ist schwacli ausgebildet und entbehrt trotz der ihni ehigelagerten

Bauchrippen giinzlich der Bezieliung zum Integument. Ein Rectus lateralis ist hier

nicht entwickelt, dagegen fandeii wir den Pectoralis stark nach liiiiteii ausgedehnt

und autfallender Weise, im Gegensatz zu den Befunden bei Lacerta und Hatteria, auf

der ausseren Oberflaclie des Obliquus externus superficialis nacli hinten ausgebreitet,

Dieser Theil des Pectoralis steht mit seinen hiiiteren, in unregelniassigen Zackeii ent-

springenden Fasern mit dem Integument in Verbindung, Dieser Ursprung gelit aber

kontinuirlicli auf den von der ventralen Flaclie der Sternalplatte eiitstehenden Abschnitt

iiber. Die wesentliche Weiterbildung erfahrt der Rectus an seinem hinteren Ende. Hier

sahen wir, dass ein M us cuius truiico-caudalis mit verschiedenen Portionen sich ent-

wickelt. Dieser Muskel entspringt von der Aponeurose des Obliquus ext. superficialis,

welclie die ventrale Flaclie des Rectus deckt in der Weise, dass seine Fasern nirgends

mit den Fasern des eigeiitlichen Rectus zusammenliangen ; denn die besagte Aponeurose

trennt ihn vollig von letzterem. Doch die tiefen Portionen, welclie von der ven-

tralen Flaclie der Beckensyniphyse selbst entspringen, las sen ein en Zus am men-
hang mit dem Rectus erkennen. Bedenken wir ferner, dass am Schwanze die

Fasermasse dieses sehr kraftig ausgebildeten Muskels kontinuirlicli in die ventrale
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Scliwauzmuskt'lmasse sicli einseiikt, uiclit wie Gadow angiebt, dereii Oberflaclie aiif-

geklebt ist, so ersclieiiit ersteiis die Ziigeliorigkeit dieses Miiskels zum System des

Rectus erwiesen. Aiidrerseits miissen wir aus diesen Thatsaclieii seliliessen, dass der

Muskel sich vom Scliwanze lier iiacli vorne allmalilicli entfaltet hat; nach vorne liat

er, indem seine Faseiii auf der Oberflaclie der Obliquus externus- Aponeurose sicli

weiter ausdehiiten, neue Urspriingspunkte erobert. Dieser kriiftige Muskel hat sich

offeuljar in Anpassung an die Bewegung des Schwimmens, wobei der Schwanz eine

wesentliclie E,olle spielt, ausgebildet.

Die einfachste und inditferenteste A.usbildung unter den hier untersuchten

Reptilienformen zeigt der Rectus von Chamaeleo. Er ist gar niclit als selbststiindiger

Muskel hinter dem Sternum entwickelt, sondern wir sehen ihn aufgegangen in die

ventralen Fasern der Interkostalmuskeln. Die Rippen reichen alle bis zur ventralen

Mittellinie und tretlen hier mit den anderseitigen zusammen. So reichen audi die

Interkostalmuskeln bis zur ventralen Mittellinie. In diesen Fasern die Elemente zu

erblickeii , aus welclien der Rectus bei andereii Formeii sich differenzirt hat , erhiilt

durcli die Erwiigung folgender Thatsaclien Berechtigung : Die Rippen erreiclien hinter

dem Sternum, also im Bezirk des Rectus, bei den anderen Formen niclit die ventrale

Mittellinie, sondern enden seitlich davon. So bleibt von ihrem ventralen Ende bis

zu dieser Mittellinie ein Raum, der vom Rectus eingeiiommen wird. Dieser Muskel

steht nicht zu Rippen in Bezieliung. Feriier sahen wir, dass bei alien Formen die

am weitesten ventral gelegenen Fasern der Interkostalmuskeln kontinuirlicli in den

Rectus ilbergingen. Sie waren bis zum Rippenende tlieils einfache Interkostalmuskeln,

tlieils wurden sie zu Musculi scalares. Gelieii diese nun kontinuirlicli in den Rectus

liber, so besteht die Berechtigung, anzunehmen
,

dass, im Falle die Rippen sich bis

zur ventralen MittelHnie ausbilden, sie audi zu den Rectusfasern in Bezieliung treteii,

derart, dass diese Fasern an ihneii Ansatz iielimen und zu Interkostalmuskeln werdeii.

Nehmen wir solche lange Rippen als den primitiven Zustand an , so werden mit

der Reduktion der Rij^pen die ventralen Interkostalmuskeln, dadurch dass sie die

Verbiiidung mit Rippen verlieren, eineii gesonderten Rectus bildeii. In diesem Sinne

hat man also in den ventralen Fasern der Interkostalmuskeln bei Chamaeleo die

Elemente zu erblicken , welclie bei anderen Formen den Rectus darstellen. Wii-

miissen aber dem ausgebildeten Rectus audi eigenes Waclisthums- und Ausdehnungs-

vermogen zuschreiben; denn wir sehen, dass er sich bei alien Formen mit wolil

difFerenzirtem Rectus nicht auf den Raum zwischen ventralen Rippenenden und ven-

traler Mittellinie beschrankt, sondern lateralwarts ventral von den Rippen sich aus-

dehiit. Dass dies tliatsaclilicli ein Ausdehnen von der ventralen Mittellinie an lateral-

warts ist, erkennt man daran, dass er bei verschiedenen Formen sich in ungleicliem

Maasse ausdehnt. Bei Hatteria ist er nur wenig seitwarts gewachsen und stellt eineii

einlieitlichen Muskel dar, bei Lacerta hat er sich weiter lateralwarts ausgedehnt,

sodass man einen medialen und lateralen Rectus unterscheiden muss.

Gerade vor dem Beckeii ist allein eine Differenzirung der ventralen fnter-

kostalfasern iiaclnveisbar , Avelclie einen kleineii, sdbststaiidigen Rectus erkeniien
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lasst. Hier bestelit vom Becken aiis iiacli voni eiu selljst.standiger bi'eiter Muskelzng,

welclier an der ersten, vor dem Becken gelegeiien, ventralen Eippenspange, die vom
dorsalen Rippensclienkel abgelost ist, inseriit. Dieser Miiskelzug endigt am Becken,

setzt sich nach liinten niclit in die ventralen Schwanzmuskeln fo]"t. Aus dem An-

schluss der Interkostalmnskeln an diesen liinteren kleinen ]\[uskel, erlialt die Anf-

fassimg, dass die Interkostalmnskeln bei Cbamaeleo das Material entlialten, welches

bei anderen Formen zum Aufban des Rectus verwandt wird, eine weitere, wichtige

Stiitze.

Der bei Lacerta, Crocodilus und Hatteria beschriebene dreieckige Muskel,

welcher vom Processus lateralis pelvis entspringt und zur I^inea alba nach vorn aus-

strahlt, fehlt bei Chamaeleo ganzlich.

Wenn ich die im Vorstehenden verglichenen, verschiedenen Befande der Bauch-

muskeln bei den von mir untersuchten Formen kurz zusainmenfasse , so will ich

audi hier Hatteria zu Grunde legen. Diese J'orm hat neben der reichlichsten Schich-

tuno- der seitlichen Bauchmuskeln den einfachsten Befund von einem wohl ditFeren-

zirten Rectus. Dass Hatteria eine sehr primitive Reptilienform darstellt, ergiebt sich

unter anderem aus dem Verhalten des Os quadratum, das mit dem Schadel fest ver-

bunden ist, und aus dem Bestehen einer Columella an Stelle der Gehorknochelcheii.

Audi das Rumpfskelet zeigt durcli die Ausbildung der Hippen am ganzen Rumpf und

durch das Bestehen von Bauchrippen Zustande, welche diese Form den Amphibien

naher stehen lasst, nicht den heute lebenden, sondern den Stegoceplialen. Wir sind

somit bereclitigt, von den hier bestelienden Befunden aus die anderen zu beurtheilen.

Ich trenne bei der Vergieidiung die seitlichen Bauchmuskeln und das Gebiet

des Rectus.

Die seitlichen Bauchmuskeln lasseii stets zwei Bezirke niiterscheiden : einen

dorsalen und einen ventralen. Der dorsale begreift die dorsale Halfte der dorsalen

Rippenspange, oder auf die Muskeln bezogen, die Muskulatur, welche vom Ileo-

costalis bis zum Ursprung des Muse, obliquus externus superticialis sich erstreckt.

Hier sind neben dem Ileocostalis, der bei manchen Formen sich seitlich herab iiber die

unter ihm liegenden Muskeln ausdelmt, nur Interkostalmuskeln ausgebildet. Der Inter-

costalis externus erreicht die Wirbelsaule nicht, wohl aber der Intercostalis internus,

der als Intercostalis internus dorsalis longus (Retrahens costarum der Autoren) bei

Hatteria u. A. von der VentralHache der Wirbelkorper entspringt. Da diese Muskeln

sich auf die ventrale Halfte der Seitenbauchmuskeln fortsetzen, von welchen sie

einen wichtigen Bestandtheil darstelleii, so sollen sie audi bei diesen mit besprocheii

werden.

Diese seitlichen Bauchmuskeln lassen bei Hatteria eine sechsfaclic Sehi(ditung

erkennen, die man sogar als eine achtfaclie bezeidinen kann.

Es ist ausgebildet eiii : 1. Obliquus externus superticialis; 2. Obliquus externus

profundus; 3. Intercostalis externus, den man in a) Intercost. ext. longus und b) Intercost.

ext. brevis sondern kann; 4. Intercostalis internus, ebenfalls in a) longus und b) brevis

zu trenneii; 5. Obliqnus internus und 6. Transversus. Die Interkostalmuskeln gestatten.
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da bcide in laiige und kuvze sicli soiidern, eine Vermelirung dev seclis Scliichteii zu

acht; denu es erseheiiit, wenn mail den Intercostalis cxternus longiis abtiiigt, dariuiter

ein ganz geschlossener Intercost. ext. Lvevis, und ebenso kommt ausserbalb des Inter-

costalis internus longus, wenn man ilni von innen ber abb'Jst, der Intercostalis internus

brevis als gesclilossene Lage zmn Vorschein. Indessen stellen die langen Interkostal-

miiskeln niclit gesclilossene Lagen dar, wie die iibrigen Muskelscliicliten, und darum

babe icli die Eintlieilung in seclis Scliicbten angenommen, und betraclite die langen

Interkostalmuskeln mit den kurzen zusammeii als eine Schicbt.

Die Eideclise zeigt binsicbtlicb der seitlicben Bauchmuskeln nur dadurcb eine

Verscbiedenbeit gegeniiber Hatteria, dass der bintere Tbeil des Eumpfes miter Ver-

kiimmerung der Rippen zu eiiiem Lumbaltlieil geworden ist, der vom Tborakaltlieil

different wird. Dies beeinflusst die beideii Interkostalmuskeln in uno-leiclier Weise

:

der Intercostalis externus erleidet eine genau den Eippen entsprecbende Riickbildung,

sodass er stets mit dem Eippeiiende aufbort. Der Intercostalis internus aber erstreckt

sicli iiber die veiiti-aleii Rippenenden veiitralwarts weiter, bildet bier somit im Lumbal-

bezirk eine einbeitlicbe Muskelscliicbt, aus welclier sicb die Rippen zurlickgezogen liaben,

imd so kommt es, dass Lacerta zwei Obliqui interiii im Lumbalbezirk des

Rumpfes besitzt: einen ausseren, die direkte Fortsetzung des Intercostalis internus

auf die rippenfreie Baucbwand darstellend, und einen innereii, die kontinuirliclie Fort-

setzung des gleiclimassig audi am Tliorakalbezirk des Rumpfes bestelienden Obliquus

internus. Es sind also aucli bei der Eidecbse im Brustabscbnitt des Rumpfes seclis

Muskellageii wie bei Hatteria ausgebildet; dagegeii besitzt die Lumbalgegend nur

fiiiif Scliicbten, da der Intercostalis externus den Rippen entsprecbeiid verkiimmert ist.

Cyclodus weicbt binsicbtlicb der Scliicbtung der Seitenrumpfmuskeln von Lacerta

ab, durcli die auf den vorderstcn Tliorakalabscbnitt besclirankte Ausbildung des

Obliquus ext. profundus. Es besteben demnacb am liintereii Tlioraxtlieil fiiiif, am
Lumbaltlieil nur vier Muskelscbicbten. Die Intercostales ext. sind am Lumbal-

abscbnitt, den kurzen Rippen entsprecbeiid, verkiimmert. Die aus den ventralen Muse,

intercostales iiiterni bervorgelieiiden Musculi scalares sind kraftig-er auso-ebildet als bei

Lacerta, und im Lumbaltlieil des Rumpfes besteben ebenso wie bei Lacerta zwei

Muse, obliqui iiiteriii.

Betracliten wir mm die Verbaltnisse beim Crocodil, so sind bier nur fiinf

iScbicliten entwickelt, zvvar dadurcb, dass der gleiclimassig dem ganzeii Rumpf der vorlier

besprocbeneii Formen zukommeiide Obliquus internus vollkommeii felilt. Es sind die

beiden Obliqui externi, die beideii Interkostalmuskeln und der Transversus ausgebildet.

Aucli bier ist ein Lumbaltlieil vom Brustabscbnitt different geworden, und wir linden

die fiinf Lagen nur am Tliorakalabscbnitt entwickelt. Am Lumbalabscbnitt dagegen

ist die Zabl der Scliicbten wiederum uni eine vermindert, well audi bier der Inter-

costalis externus den Rippen entsprecbend riickgebildet ist. Der Intercostalis interims

dagegen ist ventralwiirts audi am Lumbaltbeil weiter als die Rippen ausgebildet und

stellt bier den einzigeii Obliquus internus dar, welcber seine Herkuiift aus dem Inter-

costalis internus nocb durcb das Verlialten seiner Insertion erkennen liisst. Er bildet
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keiiie geschlosseiie Lage, sondeni liisst den Transversus an grusseren Stvecken dera

Obliquus ext. prof, dicht anliegen. Bei Crocodiliis bestehen demnach am Tliorakal-

abschnitt fiinf, am Lumbalabschnitt vier JMuskelschicliten dui-cli Felden des Obliqnns

internns und Riickbildung des Intercostalis ext. am Liirabalbezirk des Rumpfes.

Betrachten wir nun weiter Cliamaeleo, so ist hicr die grosste Reduktion der

ventralen Rumpfmuslvulatur eingeti-eten. Auch liier ist ein Thorakal- und Abdominal-

theil des Rumpfes gesondert dadurcli, dass die Rippen am liinteren Rumpfabschnitt

verkiimmert sind. Zunaclist bestelit nun liier nur ein einziger Obliquus extei-nus,

welclier nacli den obigen Ausfiihrungen dem Obliquus ext. superficialis der anderen

Formen homolog ist. Ferner fehlt der iiber den ganzen Rumpf ausgedehnte Obli-

quus internus von Hatteria und Lacerta liier vollig.

Es kommen also zvvei Lagen von dencn bei Hatteria in Wegfall; am Brustab-

schnitt bestehen vier, am Lumbalabschnitt bloss drei IVIuskelschichten. Es ist ferner von

grosser Bedeutung, dass ausser dem Obliquus exteinus, der, wie bei andern Formen,

einen unsegmentirten Muskel darstellt und nur in seinem Ursprung durch seine Zacken

sowie durch die Innervation eine Metamerie erkennen liisst, dass, sage icli, ausser diesem

einzigen Muskel alle librigen in Ursprung und Insertion mit den Rippen in Verbindung

stehen. Sie sind alle ebenso segmentirt wie die ventralen Rurapfmuskeln von urodelen

Amphibien. Den dort bestelienden, bindegewebigen Intermuskularsepten entsprechen

hier die Rippen. Dies erstreckt sieh auf den Intercostalis externus und internus

und auffallender Weise ebenso auf den Transversus. (Die Abbildung, die Gadow
vom Transversus von Chamaeleo giebt, entspricht nach meinen Befundeu nicht den

thatsachlichen Verbal tnissen. Vergl. Morph. Jahrb. VII, Taf. VI, Fig. 4). Der letzt-

genaiinte Muskel zeigt dies Verbalten sonst bei keiner Reptilienform. An der Lumbal-

region sehen wir naturgemiiss unter der Riickbildung der Rippen wieder eine Ver-

anderung eintreten. Der Obliquus externus wird davon nicht betroflfen. Der Inter-

costalis externus ist nur bis zu den Enden der Rippen entwuckelt. Der Intercostalis

internus bildet eine gleichmassige Muskellage und ebenso der Transversus. Wir

haben daher hier im Lumbaltheil einen Zustand der seitlichen Bauchmuskeln, der an

den Befund bei Saugetieren erinnert. Man findet namlich einen iiusseren Obliquus

externus, darunter einen Obliquus internus und einen Transversus. Alle drei sind

unsegmentirte Muskeln und entspringen dorsal zum Theil von der Fascia lumbo-

dorsalis. An der Inserstion bestelit eine Bezielnmg zu dem sehr kurzen Rectus in

der Art, dass der Obliquus ext. auf seine VentralHache geht, wiihrend der Obliquus

internus und Transversus auf seine Dorsaltlache verlaufen.

Die am weitesten dorsal gelegeiien Fasern des Intercostalis internus sind bei

alien Formen zu einem Intercostalis lono-us umgebildet, insofern sie eine oder mehrere

Rippen iiberspringen , iiber dereii Innenflachen sie verlaufen. Im einfachen Ver-

lialten sahen wir sie von Rippen entspringen, in anderen Fallen dehneii sie iliren

Ursprung von den Rippen auf die Unterflache der Wirbelkorper aus. Bei Chamaeleo

batten sicli diese Wirbelurspriinge wieder selbststiindig weiter differenzirt.

Fostsclu'ift fUr Gegenbaur. 30
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Selien wir nun das Gebiet des Rectus bei den gesehilderten Formen an, so

komien wir die hier bestehenden Unterschiede kurz in folgendei* Weise zusammen-

fassen: das Rectussystem wird durcli die Sternalplatte unterbroclien , so dass man
einen pra- und poststernalen Theil unterselieiden karin. Der piiisternale gelit ver-

schiedenartige Bezielinngen ein und bildet eine grossere Anzakl von Muskeln. (Bei

Ckamaeleo ist er besonders ausgebildet, vom Sternum zum Zungenappai'at verlaufend.)

Der poststernale Rectus ist der eigentlicke Rectus abdominis. Ein vollkommen scharf

gegen alle iibrigen Muskehi abgegrenzter Rectus abdominis besteht kier nirgends.

Bei Ckamaeleo ist er iiberkaupt nur an den beiden k'tzten Rumpfsegmenten aus-

gebiklet. In den davor gelegenen Segmenten miissen wir in den Intercostalis internus-

Fasern die Elemente erblicken, die bei anderen Formen zum Aufbau des Rectus

verwendet werden. Bei Crocodikis seken wir den Rectus abdominis einen sckmacktio-en

Musk el bilden. Seinen oberflacklicken Fasern sind die Bauckrippen eingelagert, die

aber nickt den ganzen Muskel durcligreifen. So kann man eine oberflacklicke und eine

tiefe Sckickt unterselieiden, die aber kontinuirlick zusammenkiingen. Der Seitenrand

des Rectus ist nickt frei, sondern stekt mit dem Obliquus externus profundus in Ver-

bindung. Ebenso geken die ventralen Fasern des Intercostalis externus kontinuirlick

in den Rectus iiber. Eine wicktige Komplikation erkiilt kier der Rectus durck die

Ausbildung des Muse, trunco-caudalis.

Bei Hatteria ist eine Beziekung des Rectus abdominis zum Integument ange-

deutet, welclie bei Lacerta und Cyclodus weiter ausgebildet wird, dagegen bei Ckamaeleo

und Crocodikis ganz feklt. Bei Hatteria wird dieselbe durck die Bauckrippen vermittelt.

Dabei bleibt aber der Ivectus einfack, wenn man audi wie beim Crocodil oberflack-

licke und tiefe Fasern gemass der Beziekung zu den Bauckrippen unterselieiden kann.

Aucli kier tritt der Obliquus ext. profundus zum Seitenrand des Muskels, und die

Fasern des Intercostalis internus treten von seiner dorsalen Flaclie aus in direkte

Verbindung mit ikm.

Bei Lacerta bildet sick ein Rectus lateralis aus, der mit dem medialen direkt

zusammenhangt. An der Grenze beider ist die Linie, in welclier der Obliquus ext.

profundus zum Rectus tritt. Der laterale Rectus ist iiber das Brustbeiii kinaus iiacli

vorn bis zum Halse kin fortgesetzt und endigt kier am Integument. Ebenso seken

wir den gesammten Rectus zum Integument dadurcli in Beziekung treten, dass die

oberflacklicken Fasern an den Grenzen der Bauckscliieiien Insertion nelimen.

Wir konnen demnack erstens den Rectus nickt als einen in sick abgesclilossenen

Muskel nacliweisen, ferner sind nickt gesonderte Scliicliten an ikm zu unterselieiden.

Er stekt mit dem Obliquus externus profundus und den Interkostalmuskelii in kon-

tinuirlickem Zusammenliang. Der gerade vor dem Becken gelegene, ganz selbststiindige

Muskel, welclier vom Proc. lateralis pelvis radiar ausstraklend zur Liiiea alba ver-

lauft, muss dem Rectus zugerecknet werden. Ein soldier felilt bei Ckamaeleo.

Fragen wir nun nacli dem Grimde der Versckiedenkeiten der ventralen Rumpf-
muskulatur bei den untersucliten Reptilieiiformen, so ist wokl sicker die Lebensweise
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liier der maassgebeiide Faktor. Die Vertreter, welche ich zur Untersuchung ausgewahlt

liabe, verlialten sicli gerade in dieser Beziehung sehr uiigleich. Diese V'erscliiedenheit

betrift't im Wesentliclien die Lokomotion, wahrend ein anderer Faktor, die Athmimg,

hierfUr wohl wenig oder gar nicht von Bedeutuiig ist, da diese bei alien ganz gleicli

ist. Hoclistens bei Crocodilus konnte sie maassgebend sein, wegen des Wasserlebens

dieser Form, Die Verschiedenlieit der Lokomotion kommt demnacli unter Anderem

aucli in der Ausbildung der ventralen Rumpfmuskulatur zum Ausdruck.

Man liat ja gerade bei der Locomotion den Rippen neben den Extremitaten

eine sehr grosse Bedeutung zuzuschreiben, und von den Rippen wird diese Betliatigung

aucli auf das Integument iibertragen. Die Betbeiligung des Litegumentes an der

Lokomotion konnnt hauptsaclilicli durch die Beziehung des Rectus zu demselben zum

Ausdruck. Wir finden, dass dieselbe angedeutet bei Hatteria ist, aber sie geht hier

nicht so weit, wie bei Lacerta und Cyclodus, wo wir einen starken Rectus lateralis

entwickelt sehen, dessen Bildung eben durch seine Beziehung zum Integument ver-

standlicli wird. Es mag dies ein Beginn von noch komplizirteren Differenzirungen

sein, wie sie bei Schlangen bestehen. Ob bei diesen audi andere Muskeln als der Rectus

Beziehungen zum Integument eingehen, sollen weitere Studien erweisen. Bei Croco-

dilus und Chamaeleo feldt diese Verbindung des Rectus mit dem Integument vollig;

bei jenem wird fiir die Bewegung des Schwimmens ein anderer IVIuskel, den wir

dem System des Rectus zuschreiben miissen, der Muse, trunco-caudalis, diiferenzirt.

Bei Chamaeleo sehen wir kaum einen Rectus abdominis als selbststandigen ]Muskel

entwickelt.

An den seitlichen Bauchmuskeln finden wir eine durchaus nicht gleichartige

Schichtung. Die zahlreichsten Schichten zeigt Hatteria mit sechs, resp. 8, die wenigsten

zeigt Chamaeleo mit vieren. Es fragt sich nun, Avelche Form wohl den primitivsten

Zustand darstellt. Ich habe oben sclion mehrfach ausgefiihrt, dass ich Hatteria fur

eine primitive Reptilienform halte, und demnacli miissten wir in den einfacheren Be-

funden anderer Formen Zustande verschiedengradiger Riickbildung erblicken. Dafur

sprechen auch thatsachlich verschiedene Befunde, z. B. besonders das Verhalten des

Intercostalis internus im Lumbalbezirk des Rumpfes. Hier kanii man z. B. bei Cro-

codilus und Lacerta in der Ausbildung dieses Muskels genau erkenneii , dass friiher

auch hier lange Rippen, ahiilich, wie bei Hatteria bestanden liaben miissen. Anderer-

seits konnen wir den Refund, welchen der Obliquus ext. prof, bei Cyclodus zeigt,

ebenso gut als einen fortschreitenden Differenzirungsprozess, wie als einen Frozess

der Riickbildung aufi'assen. Da der Rectus dieser Form aber viel weiter ditfe-

renzirt ist, als bei Hatteria, so hat die Auffassung, dass hier ein Reduktionsprozess

beim Obliquus ext. profundus vorliege, die grossere Berechtigung. Ferner ist zu be-

denken
,

dass, wenn ein Muskel als bedeutungslos eine Riickbildung erleidet, bei

spateren Generationen die Elemente, welche ihn seinerzeit bildeten, in demjenigen

Muskel enthalten sein miissen, von welchem aus jener Muskel sich dilferenzirte. Es

kann also in diesem Falle das Resultat eines Riickbildungsprozesses einen Zustand

liefern, welcher dem primitiven wieder gleich ist. Von diesem Gesichtspuiikte aus

30*
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koiuieii wir den ciiifaclieii Befinid von Cliamaeleo, Avenn aucli fiir cinen riickgebil-

deten, docli als den primitivsten Zustand wieder zeigend, erklaren. Er wird riick-

gebildet sein im Vergleich mit dem Zustand bei Hatteria, er kann aljer primitiv

ersclieinen , wenn Avir die Befunde der heute lebenden Anipliibien znr Vergleichung

liei-anzieben, und kann uns dann daviiber aufklaren, in welcLei- Weise der komplizirte

Zustand bei Hatteria, den wir fiir einen bei Eeptilien primitiven aufFassen, aus dem
einfacLen Verhalten bei urodelen Amphibien sicli berausgebildet hat. Es muss natiir-

lich daran gedacht werden, dass aucli umgekehrt, wie icli oben ausfuhrte, in den

wenigen Muskelschicbten , wie z. B. bei Chamaeleo, nicht die friiber vorbandenen

Muskeln, sondern die zuletzt gebildeten Muskebi erbalten, und die primitiven

giinzlich gescbwunden seien. Einc Parallele dazu liefern uns die Verbaltnisse bei

Anuren und urodelen Amphibien. Bei Anuren zeigt die einfachere Schichtung iiur die

sekundiire Bauchmuskulatur der Urodelen. Die primare Muskulatur wird inir in

Rudimenten angelegt und wird ganz aufgebrauclit bei der Ausbilduiig der sekundaren

Muskulatur. Hier gleicht der einfachere Befund somit keineswegs dem primitiven

Verhalten. Bei Reptilien ist nun aber in der Beziehung der seitlichen Bauchmuskeln

zu den Rippeu ein Moment geboten, welches audi diese Frage einer Beurtheilung

zuo-anadich macht,

Der durch Beziehung zu Rippen besteliende, metamere Zustand von Muskeln

muss immer in Vergleichung mit Muskeln, welche diese Beziehung und dam it den

metameren Aufban verloreii haben, als ein primitiver aiifgefasst werden. Bei Chamaeleo

zeigen alle seitlichen Bauchmuskeln, mit Ausnahmo des einfachen Obliquus externus,

durch ihre regelmiissige Verbindung mit den Rippen einen regelmassigen metameren

Charakter. Das betritft aucli den Traiisversus , der bei alien iibrigen Reptilien frei

iiber die Innenflaclie der Rippen verlauft. Hierzu kommt iiocli, dass ein Rectus

im grossten Theile des Rumpfes fehlt, und dass wir die ihn sonst bildenden Faserii

in den Interkostalmuskelii eiitlialten sehen. Somit niiissen wir in dem einfachen

Zustande der Bauchmuskulatur bei Chamaeleo, wenn diese Form aucli offenbar sehr

abseits stelit, einen, wenn audi vielleicht durch Riickbildung zu Staiide gekommenen,

doch mit primitiven Verhaltnissen iibereinstimmenden Befund erblickeii. Es ist hierbei

noch die Frage zu erheben, ob man die Rippen so oline Weiteres den bindegewebigen

Intermuskularsepten gleiclistellen darf. Das darf man unter keinen Umstanden, denn

wir selien, dass die Rippen sich in diese Septen hinein entwickeln und iiur einen

kleinen Theil der die Myocommata trennenden Bindegewebslamellen darstellen (z. B.

bei Teleostiern). Es wird also in dem Fall, dass iiur ein Theil der ventralen Rumpf-

muskulatur zu den Rippen in Beziehung steht, ein anderer Theil aber oline Beziehung

zu Rippen durch bindegewebige Intermuskularsepten einen metameren Charakter

bewahrt hat, in diesen Fall, sage ich, wird ein primitiver Zustaud dargestellt sein,

der nacli zwei Riclitungen sich weiter bilden kann.

Entweder bilden sich theilweise die bindegewebigen Intermuskularsepten zu-

riick, die Muskulatur wird ausser den zu Rippen in Beziehung stelienden und dadurcli

metamei-en Muskeln aus gleichmassigen Muskelplatten bestelien, Avelche den metameren
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Cliavakter aufgegeben habeii, oder aber die Rippen Averden starker ausgebildet und

stellen die einzigeii Intermuskularsepten dar, diirch welclie die gesammte IMuskulatur

einen metameren Charakter belialt. Dieser Zustand ist bei Gharaaeleo gegeben. —
Auf eineii Puidct niochte ich noch besonders hinweiseii. Aus deii Befundeii

der seitliclien Bauclimuskeln bei Reptilieu ergiebt sicli, aucli wenn man die ver-

schiedeiien Formen der Umbilduiig beriicksiclitigt, dass keiiier der Muskehi theil-

iiimmt ail eiiier Zwerchfellbildung; deiiu alle bis zum Traiisversus bilden nicht niir

die seitliclie Baiicli-, sonderii audi die seitliche Brustwand, sie umliiilleu demnach

die in der Brustliolile gelegenen Organe, d. h. anch die Liingen und das Herz. Man
sielit nirgends eine Andeutung, dass sie, speziell der Transversus, sicli einbuchteten,

um eine muskidose Sclieidewand zwisclieii Tlioi-akal- und Abdominalliolile zu bilden.

Die Muskeln zielien ganz glatt ausserhalb der membranosen Sclieidewand, welclie eine

solclie Sonderung der Leibesliolile vorbereitet, als parietale Muskeln weg. Ueber die

Herkunft des bei Crocodilus subperitoneal an der dorsalen Rumpfwand bestelienden,

langs verlaufenden Muskels, der von Meckel u. A. als Zwerchfell besclirieben wurde

und leiclit nacbweisbar ist, kann icli im Speziellen bis jetzt nichts aussageii. Dass

er der ventralen Muskulatur zugeliort, ergiebt seine Innervation von den ventralen

Aesten der segmentalen Spinalnerven aus.

Vergleiehung der Verhaltnisse der ventralen Rumpfmuskulatur bei

Reptilien mit den Befunden bei Amphibien.

Die gesammte Rumpfmuskulatur zeigt bei Reptilien eine viel komplizirtere

Ausbildung als bei Amphibien. Die dorsale Muskulatur, welclie bei diesen iiocli ganz

indilferent ist, zeigt sicli bei jeiien sclioii in eine Anzalil von Muskeln differenzirt,

welclie die Verhaltnisse bei holieien Formen in gCAvissem Sinne vorbereiteii.

Bei der ventralen Rumpfmuskulatur ist diejenige der Extremitaten und die

der Rumpfwand zu treiiiien. Von ersterer Gruppe selie icli liier vollkommen ab.

Die ventrale Muskulatur der Rumpfwand trenne ich, wie Gadow, in die seitliclien

und in die ventralen Rumpfmuskeln. Letztere umfassen das System des Rectus. Walirend

Gadow aber den Rectus als visceralen Muskel auffasst, betraclite ich iliii als genetiscli

den seitliclien Rumpfmuskeln zugeliorig. Die Trennung in die zwei Gruppeii ist

demnach eine rein topographisclie. Wir selien zwar, dass ebenso wie bei urodelen

Amphibien aucli bei Reptilien der Rectus mit gewissen seitliclien Bauchmuskeln in

direktem Zusammenhaiige stelit, aber darum will ich docli diese beiden Gruppeii der

ventralen Rumpfmuskulatur gesoiidert bespreclien. Auf die angedeuteteii Bezichungen

zwisclieii beiden werde ich ffeeiffiieten Ortes eino-ehen.

In der seitliclien Rumpfmuskulatur findet man bei urodelen Amphibien, wenn
die primiiren und sekuiidareii Muskeln gleichzeitig ausgebildet siiid, also etwa bei

einer Tritoiilarve kurz vor der Metamorphose, vier Muskelscbichten : 1. den Obliquus
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ext. superticialis, 2. deii l)bli(|uiis ext. profuiidiis, 3. deii Obliqiuis iuternus und

4. den Transversus.

JBei den Eeptilien bestelien, wenn alle Miiskeln
.

wohlausgebildet sind, wie bei

Hatteria seclis Schicbten: 1. ein Obliquus ext. superficialis ; 2. ein Obliqims ext.

profundus; 3. ein Intercostalis externus (a) longus, b) brevis); 4. ein Intercostalis

internus (a) longus, b) brevis); 5. ein Obliquus internus und 6. ein Transversus.

Demnach kommen bei E eptilien zu den bei Amphibien bestehenden Scliichten

die Interkostalmuskeln liinzu. Es erbebt sicli nun die Frage, ob diese letzteren

Muskeln in ilirer Existenz durch die Rippen bedingt sind, mit anderen Worten, ob

die Rippen, in die ventrale Baucliwand hinein vvuchsen und dabei aus der inditferenten

Muskulatur ihre Elemente mit lierabnelinien, sodass diese Interkostalmuskeln einfach

durch das Langerwerden der Rippen zwischen die anderen, schon bei urodelen Amphi-

bien bestehenden vier Schiehten mit hineingenommen werden, oder ob in den vier

Schichten der Urodelenmuskulatur auch die Elemente der Interkostalmuskeln bei

Reptilien enthalten sind.

Man hat ausserdem daran zu denken, dass bei Amphibien die vier Muskel-

schichten nicht gleicliwertliig sind, sondern dass sie zwei Gruppen bilden, welche in

einem gewissen Gegensatz stehen : der Obliquns internus und externus prof, bilden

die primare Muskulatur, der Obliquus ext. superticialis und Transversus stellen die

sekundare Muskelgruppe dar. Auch der Rectus lUsst eine primare und eine sekundare

Portion unterscheiden. Da man in der primliren Muskelgruppe, die wahrend des Larven-

lebens am machtigsten entwickelten IMuskeln erkennt, die mit der Muskulatur l)ei

Fischen verglichen werden konnten, hat man sie mit Recht als die fiir das Wasser-

leben geeignete ventrale IMuskulatur betrachtet. Im Gegensatz dazu erreichte die

sekundare Muskulatur erst nach der Metamorphose, also mit dem Uebergang zum

Landleben eine starkere Ausbildung, und sie wurde daraufhin als die fiir das Land-

leben erforderliche Muskulatur aufgefasst. Die primare ]Muskelgruppe erlitt dabei

eine verschiedengradige Riickbildung, wodurch diese Auffassung weiterhin berechtigt

wurde. Ausserdem boten die Thatsaclien der Entwickelungsgeschichte ein weiteres

Zeugniss fiir die Richtigkeit dieser Unterscheidung.

Daraus erliebt sicli aber nun die Frage, ob die gesammte Muskulatur dei-

Urodelen fur die Ausbildung der Reptilienmuskulatur den Boden abgiebt, oder ob

hier die sekundiiren Muskeln allein die Grundlage bilden. Das letztere scheint auf

den ersten Blick das naturgemassere zu sein, wenn man das Verhaltniss der Ge-

staltung der Muskulatur zur Lebensweise im obigen Sinne aufrecht eidialten will.

Es ist nicht verstandlich, dass eine fiir das Wasserleben ausgebildete Muskulatur, die

bei Amphibien schon mit dem Uebergang zum Landleben grossentheils riickgebildet

wird, bei Reptilien, bei welchen von vorn herein ein Landleben besteht, wieder

erhalten sein sollte.

Um dartiber ein Ui'tlieil zu erhalten, hat man aber doch nocli andere Verhalt-

nisse zu beriicksiclitigen. Verglichen mit der Beweglichkeit des Rumpfes der Amphi-

bienlarve im Wasser sowie desjenigen der ausgewachsenen Caducibranchiaten auf dem
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Lande ist die Bewegliclikeit des Rum])fes bei Eeptilien eiiie bedeutend melir ent-

wickelte imd vielseitigere. Es kommt liiiizii, dass die Atlimung bei letzteren einen viel

weitergebildeten IMuvskelapparat voraussetzt. Bedeiikt man nun, dass wolil sicker die

gleichen Elemente im ersten embryonalen Bildiingsmaterial fiir die ventrale Eumpf-

muskulatur bei Reptilien wie bei Ampkibien gegeben sein miissen, so wird es auch

verstandlich sein, dass die Myoblasten , welcke bei Urodelen die primare nnd fiir

das Wasserleben geeignete IVlnskukitur ansbikleten, bei Eeptilien nickt einfack ver-

sckwinden , sondern , den kompkzirteren Leistungen beim Landleben entsprecliend,

luir anders als bei Ampkibien ausgebildet wuvden. Hierdurck wird die Auffassung

berecktigt, dass bei Eeptilien nickt inir die sekundaren Muskeln der Ampkibien,

sondern audi die primiiren Muskeln dieser Gruppe erkalten sind. Andererseits bleibt

die Deutung der primaren Ampkibiennniskeln, als fiir das Wasserleben gebildet, voll-

kommen zu Reckt besteken.

Berlicksicktigen wir nun die Tkatsacken weiter, so ergab sick bei Urodelen

nock als ein wesentlicker Untersckied der IVIuskeln der primaren nnd sekundaren

Gruppe, dass diese letzteren stets vollig in sick abgescklossene ]\Iuskeln darstellten,

die nirgends mit anderen IMuskeln einen Zusammenkang erkennen liessen. So zeigte

es sick deutlick am Obliquus externus superficialis nnd am Transversus. Diese beiden

Muskeln entspringen selbststandig in Zacken an Eippenrudimenten direkt oder mit

Ui'sprungsseknen, die auck zu gleickmassigen Aponeurosen verbreitert sein konnen,

was vielfaclrbeim Transversus vorkommt; sie inseriren in Aponeurosen, welcke, dorsal

oder ventral vom Eectus verlaufend, sick bis zur Linea alba erstrecken. Beim Eectus

bestarid nur eine einzige Beziekung zu einem anderen Muskel, nnd zwar derart, dass

der laterale Tkeil des sekundaren Eectus nacli vorn einen Zusammenkang mit dem
Pectoralis erkennen liess.

Im Gegensatz dazu steiien die Muskeln der primaren Gruppe dorsal mit der

dorsalen Eumpfmuskelmasse und ventral untereinander und mit dem primaren Eectus

in kontinuirlidler Verbindung. Dieser Zusammenkang war aus der Entwickelung

verstandlick. Wir seken dort, dass die })rimare Muskulatur durck direktes Auswacksen

des Muskelblattes vom Urwirbd aus sick bildet, wakrend die sekundare durck Ab-

spaltung von den primaren Muskeln aus zur Entwickelung kam.

Es fragt sick nun also, wenn wir zunaclist von den entwickelungsgesckickt-

licken Tkatsacken abselieii, ob bei der koraplizirten Bauclimuskulatur der Eeptilien

gewisse Muskeln selbststandig in sick abgescklossen sind, wie die sekundaren Baudi-

muskeln der Urodelen, andere aber, und das ist das Wesentlicke, nock Bezieliungen

mit anderen Muskeln zeigen, welcke sick vergleiclien lasseii mit den ^"erbindungen

der primaren Muskeln der Urodelen, Wenn solcke Verbindungen besteken, so gewinnt

die Anscliauung, dass in der ventralen Eumpfmuskulatur der Eeptilien auck die

Homologa der primaren Ampkibien-Bauckmuskulatur entkalten seien, die bedeutsamste

tkatsackliclie Begriindung. Solcke Verbindungen besteken nun in der

Tkat, und zwar ersckeint als die wicktigste die Verbindung der
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Intercostales mit dem Rectus, und ferner ist die Vev bi u du n o- des
Obliquus ext. profundus mit dem Rectus hier zu beriicksic litigen.

Es ergiebt sicli daraus die Vorstellung, dass wii- im Intercostalis internus und

cxternus die Homologa der ])rimaren Baucbmuskeln dcr Amphibien in der Gruppe

der Eeptilien vov uns haben, dass der Obliquus externus profundus, sowie der mediale

tiefe Kectus diesen anzuscliliessen seien.

Daran reiht sich die Frage, in welcher Bezieliung dcr ( )bliquus ext. prof, zu

dem Intercostalis externus stelie, und ob eine Bezielmng des Obliquus internus zum
Intei'costalis internus zu erkenncn ist.

Der Befund von Hatteria allein lasst die Art und Weise, wie der Reptilicn-

vom Urodelenzustand sich herausgebildet hat, nicht mit Sicherheit darlegen. Aber

gerade die verschiedenen Befunde bei anderen Reptilien bieten hier vvichtige Fingerzeige.

Wenn ich, gemiiss den Verbinduiigen der Interkostalmuskeln diese fiir die

Grundlage der Muskelgruppe der Reptilien bezeichne, welche direkt von den pri-

maren Urodelenmuskeln abzuleiten seien, so erhebt sicli die Frage, wie der Obliquus

ext. prof, und der Obliquus internus zu deuten seien. Wenn sie den gleichbenannten

Muskeln von Urodelen homolog waren, so wiii-den die Interkostalmuskeln eben

einfach zu der gesammten ventralen Rumpfmuskulatur hinzugefiigt sein. Das ist

sicher nicht der Fall, und zwar wegen des Zusammenhanges der Interkostalmuskeln

mit dem Rectus, vor allem wegen der ungleichen Zustande, welche die verschiedenen

Reptilienformen darbieten. Welche Muskeln sind es, welche die meisten
Sell wankun gen in ihrer Ausbildung erkennen lassen? gerade der

Obliquus externus p r o f. u n d d e r (J b 1 i q u u s i n t e r n u s. Die Inter-

kostalmuskeln verlialten sich im Wesentlichen gleich, werden aber
durch das ungleiche Ver halten der bei den g en annten Muskeln beein-

flusst, und darindriickt sich eine Zusammengehorigkeit mit diesen aus.

Mit der Riickbildung der Rippen am Lumbaiabschnitt der Wirbelsaule sollte man
aucli eine entsprecliende Verkiimmerung der Interkostalmuskeln erwarten. Das ist

aber nicht der Fall. Beim Intercostalis externus sehen wir, dass er sich audi im

Thorakalabsclmitt des Rumpfes nur auf die dorsalen Rippensclienkel besclirankt, sodass

mit dem Kiirzerwerden der Rippen der iiussere Interkostalmuskel naturgemiiss in der

ganzen Liiiige der Rippen ausgebildet ist. Allerdings tindet man ihn nirgends iiber

die Rippen hiiiaus ventralwarts fortgesetzt. Beim Chamaleon erstreckt sich aber

der Intercostalis externus ebenfalls iiber die ganze Lange der Rippen lierab, und

dabei fehlt der Obliquus ext. profundus. Anders verhalt sich nun der Intercostalis.

internus. Dieser ist bei alien Formen bis zum ventralen Rippenende ausgebildet.

Dorsal lasst er eiiien Intercostalis internus dorsalis longus hervorgelien, Dass der

Intercostalis internus aber trotzdem nicht in seiner Existenz an das Besteheii der

Rippen gebunden ist, belehrt uns sein Verhalten im Lumbaltlieil des Rumpfes. Hier

erstreckt sich dieser Muskel iiber das ventrale Ende der verkiimmerten Rippen ventral-

warts weiter herab und bildet bei Crocodilus sogar den einzigen Obliquus internus,

ebenso bei Chaniaeleo, wiihrend er bei Laccrta und Cyclodes eiiien ausseren Obliquus
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iiiternus abdominis clarstellt. An den Interkostalmuskeln traten also keine Kiick-

bildungsersclieinungen auf, wohl aber am Obliquus externus profundus und am Obli-

quus internus.

Der erstere felilt bei Chamaeleo vollig, bei Lacerta und Hatteria ist er in

gleiclier Vollstandigkeit ausgebildet. Dass dies bei Chamaeleo kein einfacher Defekt

ist, belelirt uns der liierfiir ausserst wiclitige Befund bei Cjclodus. Hier erkannten

wir, wie der Obliquus ext. profundus in den drei vordersteii Zacken genau wie bei

Hatteria und Lacerta bestand, wie er aucli in seiner Insertion mit dem Seitenrand

der medialen Portion des Eectus vei'bunden war. Von da an aber setzte er sich

als Intercostalis ext. longus fort. Wie der Intercostalis ext. longus ein Differenzirungs-

produkt des Intercostalis ext. brevis ist, so stellt demnacli der Obliquus ext. profundus

einen weiter gebildeten Intercostalis ext. longus dar, er ist somit im Allgemeinen

als ein Differenzirungsprodukt des Intercostalis externus aufzufassen.

Dadurcli wird das ganze Verlialtniss des Obliquus externus aufgeklart: Der

Obliquus externus superlicialis der Reptilien ist vollig bomolog dem gleicli benannten

IVluskel der Urodelen. Er ist bei beiden Gruppen sowohl in seinem Ursprung als in

seiner Insertion ein vollig selbststandiger und in sich abgeschlossener Muskel. Dass

er in letzter Linie ein Differenzirungs-, d. h. Abspaltungsprodukt des Obliquus ext.

prof, der Urodelen ist , ist durch die Entwickelung dort ersichtlich geworden. Bei

Reptilien ist dies noch festzustellen , doch ist es fiir die hier vorzunehmende Ver-

gleichung belanglos. Jedenfalls ist er bei Ui'odelen bereits ganz selbststandig

geworden und hat sich diese Selbststandigkeit audi bei alien hier untersuchten

Reptilienformen bewahrt. Er felilt bei keiner Form und ist stets durcliaus gleich-

artig ausgebildet. Der Obliquus ext. profundus der Urodelen ist bei Reptilien weiter

diflterenzirt, insofern seine Grundfasern einen Intercostalis ext. bilden. Indera dessen

oberflachliche Fasern sich nicht mehr auf einen Interkostalraum beschranken, sondern,

Rippen iiberspringend, einen Intercostalis ext. longus bilden, kann dieser noch weiter

ausgebildet werden und eine kontinuirliche Muskellage bilden , dereii Insertion mit

dem Rectus in kontinuirliche Verbindung tritt (vergl. auch Gadow). Hierdurch wird

bei Reptilien ein Verhalten hergestellt, welches die Ableitung des Obliquus ext.

profundus + Intercostalis externus aus dem Obliquus ext. profundus der Urodelen

nacli alien Richtungen sicherstellt. Als Grund fiir diese komplizirte Dififerenzirung

bei Reptilien fasse ich die vielseitige Leistung auf. Die Rippen haben hier eine

sehr hohe Bedeutung als Lokomotionsorgane und treten mit den Extremitaten sogar

soweit in Konkurrenz, dass die letzteren bedeutungslos werden und eine Riick-

bildung bis zu volligem Schwund erleiden konnen (vergl. Lacerta, Seps, Anguis und

die ganze Ordnung der Schlangen).

In der ganzen Muskelgruppe des Obliquus externus und Intercostalis externus,

welche Muskelbiindel und Schichten verschiedenster Faserlange und verschiedenster

Beziehung zu den Rippen zeigen, ist ein Apparat geschaften, welcher in der vollkom-

mensten Weise die Bewegung einzelner Rippen, sowie verschiedener Rippenkomplexe

und schliesslich der ganzen Rumpfwand in der feinst niiancirten Weise ermoglicht.

Festschrift fiir Gegenbaur. 31
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Diese Ausbildiuig ist iiiclit gleicliartig, soncleni im Eiiizelnen selir verscliieden,

wie aus obigen Schilderuiigen hervorgelit.

Die Extreme bilden wolil Hatteria und Chamaeleo. Letzteres zeio-t deii ein-

faclisten Befund, indem der gesammte Apparat des Obliqims ext. jn-ofuudus iiur durcli

eineii Intercostalis externum brevis dargestellt ist. Dieser Ziistaud stimmt iioeli am
meisten mit dem Verlialteii bei Urodeleii iiberein, mao- er nun durch Euckbilduno-

aus einem komplizirten, Hatteria ahnliclien Befunde liervorgegangen sein, oder ein

wirklicli primitives Verlialten darstellen. Die dort bestehenden, liindegewebigen

Myosepten sind liier durcli die knucliern- knorpeligen Eippenspangeii ersetzt. Eine

Differenzirungsreilie wird dargestellt durcli die Formen : Chamaeleo
,

Cyclodus,

Hatteria.

Fiir den Obliquus externus und Intercostalis exteriius liess sicL eine kon-

tinuirliclie Eeihe feststellen , welclie die Ditferenzirungsweise ganz klarlegte. Die

Bezieliung zu Urodelen ist ebenfalls darans erwiesen: Der Obliquus ext. super-
ficialis ist bei bei den homolog, der Obliquus ext. profundus der
Urodelen stellt den Bo den dar fiir den Intercostalis ext. brevis,

longus und den Obliquus ext. prof, der Reptilien.

Der Intercostalis internus und Obliquus internus zeigen dies niclit in gleiclier

Vollstandigkeit, vielleiclit wird die liier besteliende Llicke durch Untersucliung weiterer

Foi-men ausgefiillt Averden.

Es fehlt fiir diesen Muskel ein Stadium, wie es durch Cyclodus fiir den

Obliquus ext. prof, dargeboten wird.

Trotzdem muss ich docli den Boden fiir die Ausbildung des Obliquus internus

im Intercostalis internus erblicken , und halte demnach dem Obliquus internus der

Urodelen den Intercostalis internus
-f-

Obliquus internus der Reptilieii fiir liomolog.

AVir sahen , dass der Intercostalis internus am Lumbalbezirk des Rumpfes, nachdem

die Rippen liier kiirzer wurden , eiiien Obliquus internus abdominis bildete , dessen

Innenflache aber nocli ein, sicli liber die ganze Tlioraco-Lumbalwand erstreckender

Obliquus internus angesclilossen war. Fiir diesen letzteren Muskel bestelit die Moglicli-

keit, dass er ganz selbststandig gebildet wurde, oder dass er ein Differenzirungsprodukt

des Intercostalis internus oder des Transversus ist.

Bei Urodelen sahen wir diese Muskelgruppe dargestellt durch den Obliquus

internus, welcher dadurcli besoiideres Interesse hat, dass er der in der Ontogenese zuerst

gebildete Muskel der seitliclien Bauchwand ist. Innerhalb dieses Muskels kam spater ein

Transversus durch Abspaltung von jenem zur Ausbildung. Wir sahen aber, dass bei

Salamandra nacli der Metamorphose sich wieder eine Bezieliung zwischeii Obliquus

internus und Transversus lierstellte, deren Resultat ein eiuheitlicher Muskel war, der

in seinein dorsalen Ursprung den Charakter des Obliquus internus erhalten zeigte,

insoferne er kontinuirlich aus der dorsalen Muskelmasse hervorging, ventral aber durch

seinen Uebergang in eine der Dorsalflache des Rectus aufgelagerte Aponeurose den

Charakter des Transversus zeigte. Ein auf diesen Zustand bezielibai-er Befund bestelit

bei den untersuchten Reptilien niclit. Der Transversus ist bei alien in gleicher Weise
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als ganz selbststandiger Muskel eiitwickelt, genau so wie bei Salamaiidra cider

Triton. Der Obli{|uus interiius aber ist bei Crocodilus niid Cliamaeleo iiberhaupt

nicht vorlianden, wahreiid er bei Lacerta, Cyclodus imd Hatteiia in gleichmassiger

Ausbildiing besteht. Wahrend wir aber den Transversus daneben imbeeinflusst und

gleichartig in Bezug anf Ansdehnung und Dicke entwickelt selien, linden sich an dem

Intercostalis internum Ungleicliheiten in der Ausbildung, welche beweisen, dass gerade

dieser Muskel eine Anpassungs- und Dilferenzirungsfahigkeit besitzt, welche dem
Transversus felilt. So sehen wir, dass der Intercostalis internus bei Hatteria, ebenso

wie der Intercostalis int., eine kurze und cine lange Portion unterscheiden lasst. Die

langen Fasern iiberspringen eine Rippe, iiber dcren Innenflache verlaufend. Ebenso

verlialt es sich bei Lacerta und Cyclodus. Bei Crocodilus besteht auch ein Intercostalis

internus longus und brevis. Der Longus ist kraftiger entwickelt, dagegen fehlt ein

selbststandiger Obliquus internus vollstandig. Der Intercostalis internus selbst bildet

nur am Lumbaltlieil einen kleinen Obliquus internus abdominis. Bei Chamaeleo

linden wir audi keinen Intercostalis internus longus mehr; der ganze Intercostalis internus

ist, wie der Intercostalis internus, bei dieser Form ein kurzer jMuskel. So findet man
demnach Zustande, welche darauf hinweisen, dass doch gewisse Beziehungen zwischen

dem Intercostalis internus und (Jbliquus internus bestehen, w^elche einen naheren

Anschluss dieses Muskels an jenen gestatten (vergl. audi Gadoav). Bei Crocodilus ist

dies aus der stai-keren Ausbildung eines Intercostalis internus longus beim Fehlen

eines selbststandigen Obliquus internus ersichtlicli. Hieraus zeigt sich auch, dass der

Intercostalis internus den konstantesten Bestandtheil dieser Muskelgruppe darstellt.

So fasse ich diesen als homolog dem Muse, obliquus internus der Urodelen auf und

betrachte den Intercostalis internus longus ebenso Avie den Obliquus internus als

Ditierenzirungsprodukte desselben, die erst bei Eeptilien zur Ausbildung kommen.
Ich bin mir wohl bewusst, wie ich auch oben angab, dass hier noch eine Liicke

besteht, insoferne ich noch keiii Stadium nachgewiesen habe, in Avelchem der Inter-

costalis internus longus tlieilweise schon einen gleichmassigen Obliquus internus

bildet, wie das bei der Bildung des Obliquus ext. prof, vom Intercostalis ext. longus

aus bei Cyclodus besteht; doch ist ein ahnlicher Zustand bei aiideren Formen viel-

leicht verwirklicht. Jedenfalls ergiebt sich aus dem Vorgefiihrten eine Wechselwirkung

zwischen Intercostalis internus und Obliquus internus.

Von einer solchen Beziehung des Obliquus internus zum Transversus ist nichts

nachzuweisen. Dieser Muskel, wie er bei Eeptilien ausgebildet ist, stimmt mit dem
bei Urodelen gleichbenannten Muskel vollig iiberein, und ich stehe nicht an, ilin mit

demselben fiir vollkommen homolog zu betrachten.

Fur den Transversus bestehen bei Urodelen die gleichen EntAvickelungsbezie-

hungen zum Obliquus internus, wie fiir den Obliquus ext. superf. zum Obliquus ext.

profundus, d. h. der Transversus bildet sich als ein Abspaltungsprodukt vom 0bli(|uus

int. aus. Bei Urodelen bleibt dies z. B. bei Triton so. Bei Salmandra vereinigen

sich die Reste des Obliquus int. mit dem Transversus wieder zu einem einheitliclien

Muskel. Ob der Transversus auch bei Eeptilien als ein erstes Dift'erenzirungs-

31*
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produkt vom Intercostalis internus aus entstelit, solleii weitere eutwickelungsgescliiclit-

liclie Uiitersiicliungen klarstellen. Jedenfalls bieten, weini man die fertigen Zustaiide

alter Reptilien mit dem Befiiiid z. B. von einem ausgewachsenen Triton vergleiclit,

beide ganz gleiclie Zustiinde fur den Transversus, sodass man berechtigt ist zur Annahme,

dass die Reptilien den Transversus von den Urodelen unverandert iibernommen haben.

Selbststilndig weiter ditl'erenzirt hat sich dann bei Reptilien der Intercostalis internus,

welcher niclit nur einen Intercostalis internus longus, sondern bei manchen Formen

audi einen Obliquus internus trunci als selbststandigen Muskel hervorgelien liess.

Es bleibt liier nur nocli ein Muskel anzufiihren, welclien icli bei Reptilien dem

Intercostalis zugerechnct liabe und als Intercostalis internus dorsalis longus bezeichnet

liabe. Mit welcliem Muskel der Urodelen ist dieser Muskel zu vergleichen? Es kann

liier nur der Muse, subvertebralls in Frage kommen, dem icli den genannten Muskel

bei Reptilien fiir homolog erkliiren muss. Trotzdem mag ilnn bei Reptilien die

angegebene Bezeichnung bleiben. Die Berechtigung dieser Deutung ist in Folgendem

darzuthun : Der Subvertebralis bildet sicli , meinen Ausfiihrungen in einer friilieren

Arbeit gemass, aus der einlieitliclien Rumpfmuskelmasse und zvvar am medialen ven-

tralen Winkel des Urwirbels. Der ventrale Ast des Spinalnerven durclisetzt die

Muskelfasern an dieser IStelle, sodass ein Theil der Muskelfasern medial vom Nerven

liegt. Wenn diese Fasern, welche Verbindungen mit den ventralen und seitliclien

Flachen der Wirbelkorper eingehen , nun lateralwarts sicli weiter aiisdehnen und

dabei durcli die Intermuskularsepten segmentirt bleiben, so liegen sie ventral unter

dem Nervenstamm. Wiv salien aucli, dass die Fasern dieses Muskels in das daliinter

oder davorgelegene Segment libergreifen und dann den regelmiissig segmentirten

Zustand aufgeben. Stets bedeckt dieser Muskel, wenn man die Innenflache der

dorsalen Rumpfvvand untersuclit, den ventralen Spinalnervenast. Hierdurch bestelit

eine Aehnliclikeit mit dem Transversus. Wie dieser liegt der Subvertebralis direkt

ausserlialb des Peritoneum. Die Fasern des letzteren verlaufen schriig im Sinne des

Obliquus internus, von welchem sie aucli ein Abspaltungsprodukt darstellen, und

zwar wie der Transversus weiter ventralwarts. Bei Reptilien lindet sicli der Muskel

in gleiclier Bezieliung zum ventralen Spinalnervenaste. Sein enger Anschluss an den

Intercostalis internus wird dadurch erwiesen, dass an der ganzen Strecke, wo er liber

die ventrale Flache der knochernen Rippen, nahe der Wirbelsaule verlauft, ein kurzer

Intercostalis internus fehlt. Der letztere beginnt erst lateral vom Ende des Inter-

costalis internus dorsalis lono-us, Weun man ihn von der Innenflache der dorsalen

Rumpfwand ablest, so kommt ausserlialb dieses Muskels sofort der dorsale Theil des

Intercostalis ext. zum Vorschein. So besteht die Berechtigung, diesen Muskel bei

Reptilien dem Intercostalis zuzureclmen. Bei Urodelen ist er im Subvertebralis

vorgebildet. Bei Urodelen bildet er sich wie der Transversus von den primaren

Rumpfmuskelii aus als sekundarer Muskel. Lost man ihn bei Urodelen von der

inneren Flache der dorsalen Rumpfwand ab , so legt man den indiflerenten, dem
vereiuigten Obi. int. und ext. prof. entsj)rechenden Theil der Rumpfmuskulatur bloss.

Ich bezeichne ihn bei Reptilien niclit als Subvertebralis, sondern als Intercostalis
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intenius dorsalis loiigus, weil liier seine Beziehuug zum Iiitercostalis iiitenius klar

liervortritt (Crocodilus) und seine Fimktion als Beweger der dorsalen knochernen Rippen-

schenkel dies ebenfalls zeigt.

Wendell wir uns nun znm Rectus, so sind die Verlialtiiisse bei Reptilieii niclit

so leicht von den Zustandeii bei Urodelen abzuleiten. Durcli die starkere Ausbikluiig

der Steriialplatte tritt eine viel ausgepragtere Sonderuiig der prasteriialen und post-

steriialen Portion des Rectus liervor, als bei Urodelen. iVucli zeigt die prasternale

eine weitere Sonderung, auf die ich liier indessen niclit eingelieii will. Die poststeriiale

Portion des Rectus, die liier alleiii zu betracliten ist, zeigt im Gaiizen komplicirtere

Verlialtiiisse als bei Urodelen. Bei letzteren war stets eiii primarer und sekuiidarer

Rectus zu untersclieiden. Der erstere stand in direktem Zusammenliange mit den

JMusculi obliqims ext. prof, und internus, welclie sicli mit ihrcii veiitralen Enden in

diesem IMuskel vereiiiigteii. Der primare Rectus stellte also liier das gemeinsame,

ventrale Eiide dieser beiden IVIuskelii dar. An der veiitralen Kaiite bildete sicli von

diesem Muskel aus ein sekuiidarer Rectus, der sicli erstens bis zur veiitralen Mittel-

linie erstreckte und zweiteiis sicli lateralwiirts iiber den primareii Rectus laiigs desseii

ventraler Flaclie ausdelmte, sodass er eine oberflacliliclie Lage einnimmt. In Folge

dessen war nun ein Rectus superficialis (sekundar) und ein Rectus profundus (aus dem

primaren Rectus liervorgegangen) bei Urodelen zu untersclieiden. Alle Recti sind

durcligeliends segmentirt. Wir fiiiden Uiiterscliiede bei Urodelen insofern , als der

primare Rectus bei Larven und Pereniiibraiicliiateii und Derotremeii selir maclitig,

der sekuiidare iiur gaiiz scliwacli entwickelt ist. Bei Cadiicibraiicliiaten wird der

sekundare Rectus selir maclitig. Seiii lateraler Rand wird durcli den Obliquiis ext.

superficialis so iiberlagert, dass letzterer auf die ventrale Flaclie des Rectus nocli eine

kurze Strecke verlauft, eke er in eine Apoiieurose iibergelit. Der primare Rectus

verlialt sicli verscliieden : bei Triton bewalirt er stets seinen direkteii Zusaiiimeiiliang

mit dem Obliquus ext. prof, und internus, bei Salamaiidra lost er sicli ganz ab und

bildet ein selbststandiges IMuskelband, das vom Becken bis zum Zungenbeiii verlauft.

Bei Reptilien bestelit in Chamaeleo eine Form, welclie den Rectus in so ein-

facliem Zustaiide entlialt, wie kein m\r bekamites Ampliibiuni. Und docli lassen sicli

die Zustaiide aufeinander bezielieii. Die Fasern des Rectus von Chamaeleo sind alle

in den veiitralen Fasern des Intercostalis ext. und internus eiitlialten. Wie die Rippen

bis zur ventralen Mittellinie verlaufen, so tritt aucli die gesammte Rumpfmuskulatur,

die sick soweit erstreckt, zu ilinen in Beziehuug. Es sind dies die genannten Inter-

kostalmuskeln. Hire Fasern iielimeii im Bereich der ventralen Rippenschenkel allmah-

licli eineii ganz geradeii Verlauf an und eiitsprecheii darum ganz eineiii primaren

Rectus der Urodelenlarveii. Fiir den sekundaren Rectus ist iiberliaupt hier kein

Platz. Es wurde angegeben, dass derselbe sicli vom ventralen Eiide des primaren

Rectus aus bis zur ventralen JVlittellinie liiii ziierst anlege. Ein soldier Raum bestelit

liier bei Chamaeleo niclit, weil die Rippen selbst bis zu dieser Liiiie reiclien und

zwisclien ilinen eine Sonderung iiur in soweit moglich ist, als Intercostalis int. und

ext. zu treniieii sind. Bestelieii somit bei Chamaeleo so einfaclie Yerlialtnisse , dass
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eiii selbstst'cindiger poststernaler Rectus gar nicht zu uiitersclieiden ist, so linden wir

bei Hatteria andere Verhaltnisse , die dem Rectus der Reptilien eine selbststandige

Bedeutung verleihen. Es ist nicht moglicli, gesonderte Portionen des Rectus zu unter-

scheiden, welche auf die gescliilderten Befunde von Urodelen zu bezielien sind.

Es fragt sicli mm, ob in dem einheitlichen Rectus von Hatteria die Elemente

der l^eiden Amphibien-Recti enthalten sind, oder ob nur einer derselben hier ausge-

bildet ist. Wenn wir in den seitlicben Rumpfmuskehi die primaren und sekundaren

I irodelenmuskeln gefunden haben, die primaren nur in viel komplizirtere Verwendung

genommen sehen, so ist von vornherein wahrsclieinlich, dass aucli im Bectus die

beiden Recti der Amphibien enthalten sein werden. Zunachst ist der Zusammenhang

des lateralen Rectusrandes mit dem Obliquus ext. prof, von Bedeutung, ferner seine

Fortsetzung nach vorn und im vordersten Tlieil seines lateralen Randes diejenige in den

Pectoralis und die Verbindung des Intercostalis internus mit seiner dorsalen Flache. Wie

verhalten sicli dazu die Verbindungen der Amphibien-Recti? Der primare Rectus geht

an seinem lateralen Rande kontinuirlicli in den Obliquus internus sowie in den

Obliquus ext. prof, liber, und zwar in der Weise, dass seine geraden Fasern allmahlich

einen scliragen Verlauf im Sinne der beiden genannten Muskeln annehmen. Der

sekundare Rectus hat einen freien lateralen Rand, nur nach vorn ist er es allein,

welclier eine Verbindung mit der Sternal -Platte und vor allem mit dem Pectoralis

erkennen liisst. Die Verbindung des Intercostalis internus, der Muse, scalares mit

dem Rectus bei Reptilien ist wohl eine gleichwerthige mit derjenigen des Obliquus

internus mit dem primaren Rectus bei Amphibien; denn hier sieht man die Fasern

ebenfalls ihren Verlauf dem Rectus anschliesseii. Die Verbindung des Obliquus ext.

profundus mit dem lateralen Rectusrande bei Reptilien ist aber wohl nicht so ohne

Weiteres derjenigen des gleiclibenannten Muskels mit dem Rectus bei Urodelen zu

vergleichen. Dass diese Verbindung sekundar entstanden ist, ergiebt der Refund von

Cyclodus, wo er nur von den drei ersten Zacken erreiclit ist; die hinteren Zacken

enden alle als Intercostalis ext. longus an den Rippen. Der primitive Zusammen-

hang des Intercostalis ext. mit dem lateralen Rand des Rectus, wenn er bei Reptilien

embryonal bestand, muss danach naher der ventralen Mittellinie, auf der dorsalen

Flache des Rectus gewesen sein, nahe bei der Stelle, avo der Intercostalis internus

diesen Zusammenhang bewahrt hat. Danach wiirde der laterale Rand des Rectus bei

Hatteria dem freien lateralen Rectusrand des sekundaren Urodelenrectus homolog sein.

Dieser Rand ist bei Cyclodus audi ebenso frei wie bei Urodelen. Diese Auffassung

wird noch wciter begriindet durch den Uebergang des vorderen Rectusendes in den

Pectoralis. Ich habe bei Urodelen liervorgehoben, dass die Entwickelung der Extre-

mitaten-Muskulatur mit der Ausbildung der sekundaren Bauchmuskeln zusammenfiillt,

und dass darin ein Grund liegt, warum der Pectoralis nicht mit dem primaren, sondern

dem sekundaren Rectus in Verbindung steht.

"Wenn also eine ahnliche Verbindung bei Hatteria besteht, so hat man das

Recht, sowie der Pectoralis bei beiden homolog ist, audi den mit ihni in ganz

gleicher Weise wie dort verbundenen Muskel bei beiden fiir homolog zu erklaren.
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Bei Hatteria treteii imn Differenzirungeii des Rectus ein, welche bei Urocleleii nicht

bestelien. So findeii wir die oberllaclilicheii Fasern diircli die Bauclirippen in ilireni

Verlauf iinterbrochen mid dadurch komplizivter segmeiitirt als die tiefereii Faseni.

Ferner fandeii wir bei Hatteria vor dem Becken jenen dreieckigeii bei Hatteria gaiiz

selbststaiidigen Muskel, dessen Zugeliorigkeit zum Eectus durcli die Innervation nocli

zu erkennen ist, bei Cyolodus abei- audi durch seinen nocli bestelienden muskulo.seii

Zusammeiihaiig mit ilim erwiesen wird. B e r ii c k s i c h t i g e n wir a 1 1 e h i e r f ii r

den Rectus bestelienden Verlialtnisse bei Urodelen uiid Hatteria, so

ergiebt sicli, dass wir die Elemente beider Ampliibienrecti im eiii-

heitlichen Rectus von Hatteria vor uns habeii. Sie bleiben bei

Hatteria aber zunachst zu ein em einheitliclien Muskel vereinigt.

Die weiteren Differenzirungeii, welche am Rectus von Hatteria zum
Tlieil angedeutet, zum Theil durcligef ii lir t sind: ersteres durch die

Ausbildung der Bauclirippen, letzteres im Triangularis profundus,
sind Befunde, welclie niclit bei Urodelen vorgebildet sind, sondern

als selbststandige, spatere Erwerbungen der Reptilien zu betrachteii sind.

Es ist fiir micli noch eine ofteiie Frage, warum bei Urodelen der sekundare

Rectus sicli vom primiiren Rectus ganzlicli ablcist, besonders in seinem medialen Tlieil.

Bei der Tritonlarve ist er noch kontinuirlicli mit ihm verbundeii, beim alten Triton

taeniatus ist er von ihm abgelost (vergl. Morpli. Jalirb. Bd. 18 Taf. VI Fig. 13

und 14). Bei Hatteria und ebenso den anderen, von mir untersuchten Reptilienformen

bestelien in dieser Beziehung ofl'enbar primitivere Verlialtnisse. Die bei Urodelen

nacliweisbare Soiiderung in zwei Recti tritt nirgeiids auf. Dagegen finden wir nun

bei anderen Reptilien Weiterbildungen
,

Differenzirungeii des Rectus , welclie wie

gesagt, niclit bei Urodelen vorbereitet sind, dereri Wesen aber vor allem in der

Beziehung des Rectus zum Integument zu suclieii ist, wie ich das oben sclioii aiis-

fiihrte. Wir selien, dass diese Beziehung bei Lacerta und Cyclodus zur Bilduiig eiiies

selbststandigeii Rectus lateralis fiilirte, welcher bei Hatteria, Cliaiiiaeleo und Crocodilus

ganz felilt. So besitzen die drei letztereii eineii einfaclier gebildeten Rectus als die

ausgebildeteii Urodelen, walirend Lacerta und Cyclodus ilin nacli einer ganz anderen

Richtuiig weiter gebildet zeigeii. Darum liabe ich aucli fiir diese verschiedenen

Muskeln niclit die gleiclien Spezialbezeichnungeii gewiihlt.

Habeii wir somit liinsiclitlicli der Schiclitung der seitlichen Baiichmuskeln

und der Differenzirung des Rectus eine Vergleicliuiig der Zustaiide bei Urodelen,

Ampliibien und Reptilien voriielimen konnen , welclie die Verlialtnisse der letzteren

von jenen wolil ableiten liess, aber bei Reptilien zugleich die Art der Weiter-

bildung verstandlicli maclite , so bleiben noch zwei Bezieliuiigen dieser ]\Iuskeln zu

bespreclieii, welclie liierzu eine Ergiinzung lieferii. Dies ist erstens die Innervation

der Muskeln und zweiteiis ilire Segmeiitiruiig. Hinsiclitlicli der Innervation bestelien

im Allgemeinen bei Urodelen und Reptilien bekanntlicli iibereinstimmende Verlialt-

nisse, insoferii die gesammte veiitrale Rumpfmuskulatur liier wie dort von den Rami
veiitrales der Spiiialnerven versorgt wird. Was nun im Speziellen den Verlauf
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des Stammes dieser Nerveii betvifft, so selien wir, dass sie bei Uvodelen iiahe der

Wirbelsanle durch die ]\Iasse der Muskelfaseni des Urwirbels nahe deren medialem

ventralen Wiiikel hindiircli treten mid dann iiinerhalb, ventral von der primaren

Muskelgruppe liegen, also langs der Innenflaclie des (3bliqiins internus herabverlaufen.

Sie waren nun durcli zwei Muskeln der Ansicht von der Innenflache der Rumpfwand
entzogen, das ist: erstens durcli den Snbvertebralis und zweitens durcli den Trans-

versus. Der erstere bildet sicli aus den medial vom Nervenstamm der Wirbelsanle

angesclilosseiien Muskelfasern aus und schiebt sich iiber den Nerven lateralwarts ver-

schieden weit fort, und dann vom Ursprunge des Transversus an verlauft der Nerv

ausserlialb dieses Muskels. Es bestehen aber sclion bei Urodelen in dieser Beziehung

Unregelmassigkeiten, welclien eine Bedeutung niclit abzuspreclien ist. Die wiclitigste

besteht darin, dass in vielen Fallen der Nervenstamm aucli ausserlialb des Obliquus

interims verlauft, derart, dass er von grossereii oder kleineren Faserexemplaren dieses

Muskels bei der Betraclitung von der Innenflaclie der Rumpfwand iiberlagert wird.

Eineii solchen Fall habe icli aucli von Triton cristatus abgebildet (Morpliol. Jalirb.

Bd. 18, Taf. V, Fig. 5x).

Bei Urodelen, wo ein Tliorakal- und Lumbalabsclmitt des Rumpfes bei der

gleiclimassigeii Riickbildung der Eippen niclit gesondert ist, flnden wir aucli keine

Verscliiedenlieit in dem Ban der Rumpfwand, und ebenso zeigeii die Spinalnerven

iiberall im Wesentliclien gleiclieii Yerlauf. Die oben angedeuteteii Unregelmassigkeiten

bestelien aber liberal], und sie nialinen zur Vorsiclit liinsichtlicli der Verwenduiig des

Nervenverlaufs bei der Beurtheilung eines Muskels. Bei Reptilien finde icli ver-

scliiedenes Verlialten am Lumbal- und Tlioi-akalabsclinitt des Rumpfes. Am Thorax

verlauft der ventrale Spinalnervenast bei Hatteria zwischen den beiden Interkostal-

muskeln. Man sollte erwarten, dass er gerade ausserlialb des Transversus verliefe.

Das thut er iiirgends. Von der Wirbelsanle an verlauft er zuerst zwisclieii Intercostalis

internus dorsalis longus und Intercostalis internus. Vom lateralen Ende jenes Muskels

an zielit er zwisclien den beiden Interkostalmuskeln lierab. Man hat natiirlich iiicht

das Reclit, danacli alle iimerlialb des Spinalnerven gelegeiien Muskeln vom Transversus

der Urodelen abzuleiten. Das wurde aber schon geniigend dargetlian. Suclit man
nach eiiiem Begiiin in der Aenderung des Spinalnervenverlaufes, so sind offenbar jene

oben angefuhrten, schon bei Urodelen auftretenden Unregelmassigkeiten wiclitig. Sie

zeigen, wie ein Tlieil der Fasern des Obliquus internus auf die mediale Flache gelangt.

Denkt man sich diesen Vorgang weiter gebildet, so erlialt man das bei Hatteria,

Crocodilus und Lacerta besteheiide Verlialten. Gerade dorsal vom Rippenwinkel geht

der Ramus lateralis eines jeden Spinalnerven ab und kommt zwischen den Zackeii

des Obliquus ext. superficialis ausseii zum Vorschein. — Untersuclit man den Lumbal-

absclmitt der Reptilien, so bestehen hier andere Verlialtnisse. Der ventrale Spinal-

nervenstamm verlauft hier stets ausserlialb des Intercostalis internus dorsalis longus

und weiter ventralwarts ausserlialb des Muse, transversus, also an der Innenflaclie

des Obliquus internus. Das verscliiedene Verlialten des Intercostalis internus dorsalis

longus ist hier nur iiisoferiie bemerkenswertli, als z. B. bei Cyclodus und Lacerta,
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wo dieser Muskel am ersten Leiideiiwirbel mit hinterem, freien Rande aufhort, in den

dahinter gelegenen Segmenten der Nervenstamm von der Wirbelsaule bis zum Urspriinge

des M. transversus subperitoneal verlauft. Bei Crocodilus, wo der genannte Muskel,

sich allmahlich versclimalernd , weiter nach liinten ausgebildet ist, tritt zwisehen

den sclimaclitio-eren Partien des Miiskels der Nervenstamm ebenfalls in weiterer Ver-

laufsstrecke in subperitoneale Lage.

Es bestehen demnacli bei Reptilien liinsichtlicli des Nervenverlaufs am Rumpfe

insofern gleiche Verhaltnisse wie bei den von Saugethieren bekaimten Zustanden, als

am Tlioi-ax der Nervenstamm zwisehen Intercostalis ext. nnd internus verlauft, am
Lmnbalbezirk aber zwisehen Transversus und Obliquus internus. In anderen Be-

ziehungen mochte ich aber die Befunde der Reptilien mit denjeuigen bei Saugethieren

nicht vergleichen.

In einer wichtigen Beziehung sind die ventralen Rumpfmuskeln der Reptilien

mit den gleichen Muskeln der Urodelen weiterhin zu vergleichen: das betrifft iliren

metameren Bau. Bei Urodelen hnden wir bei gewissen Formen eine alien ventralen

Rumpfmuskeln gleichmassig zukommende und genau mit der Korpermetamerie iiber-

einstimmende Segmentirung. Am vollkommendsten bestand dies bei Cryptobranchus,

wo iiberhaupt, speziell fiir die ventrale Rum]3fmuskulatur, sehr primitive Zustande

gegeben sind. Es besteht hier nur ein einziger Obliquus externus, der aber homolog

ist den beiden Obliqui externi anderer Urodelen. Die oberflachlichen Fasern haben

sich inir nicht zu einer selbststandigen Lage abgelost. Ausser dem Obliquus ext.

und internus ist aucli der Transversus vollkommen entsprechend der Korpermetamerie

segmentirt. Der Rectus ist bei alien Formen stets gleichmassig segmentirt in seinem

primaren und sekundaren Teil. Ausser Cryptobranchus zeigt aber keine Urodelen-

form alle seitlichen Bauchmuskeln segmentirt, und in der A.ufgabe dieses Verhaltens

kommt wieder ein Gegensatz der primaren und sekundaren Muskulatur zum Ausdruck.

Der Transversus zeigt bei alien Urodelen (aussei- Cryptobranchus) ein Uebergreifen

der ventralen Fasern in davor gelegene Korpersegmente. Dadurch schwinden unter

Verlangerung der Muskelfasern die intermuskularen Septen und es bildet sich eine

gleichmassige , nicht von Inskri^^tionen durchsetzte Muskellage lieraus , die nur in

ihrem Ursprunge , der an den Myosepten stattfindet , eine metamere Zusammen-

setzung erkenneii lasst (in der Innervation driickt sich eine solche natilrlich ebenfalls

aus). Bei Urodelen konnten wir am Transversus diese Ausbildung Schritt fiir Schritt

verfolgen. Cryptobranchus—Menobranchus—Siren—Proteus bilden eine Reihe (vergl.

Morph. Jahrb. Bd. XVIII, Taf. V, Fig. 10, 9, 8, 7).

Bei Siren ist der Transversus ganz unsegmentirt. Auch der Obliquus ext.

superficialis zeigt ein Schwinden der intermuskularen Septen. Bei Siredon und

Salamandra ist der Muskel noch regelmassig von solchen Septen durchsetzt, bei Triton

bildet er eine gleichmassige, unsegmentirte Muskellage, die nur im Zackenursprung

einen metameren Aufbau erkennen lasst (vgl. Morpliol. Jahrb. Bd. XVIII, Taf. IV,

Fig. 1 und 5). Die primaren seitlichen Bauchmuskeln, der Obliquus ext. prof, und

Obliquus internus, behalten bei alien Urodelen stets ihre segmentirte Beschaffenheit bei.
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Bei Eeptilien linden wir diese Verluiltnisse weitei- gebildet. Bel keiner der

von mir untersucliten Fonnen ist der Obliqims ext. superficialis melir segmentirt.

Dieser Muskel ist demnacli wolil scli(jn in diesem Zustande von Urodelen her iiber-

nomnien worden. Triton wlirde liier die Ausgangsform darstellen. Der Transversus

ist nur bei Cliamaeleo segmentirt durcb seinen Anschluss an die Rippen. Bei alien

iibrigen untersucliten Eeptilien ist er eine gleichmassige Muskelplatte, die nur durch

die Ursprungszacken die metamere Zusanimensetzung erkennen lasst. Die Interkost;il-

muskeln mit dem Obliquus ext. profundus und Obliquus internus , welche wir den

primaren Urodelenmuskeln I'iir homolog erklaren mlissen, sind beiChamaeleo vollkommen

segmentirt, nui- am Lumbalabschnitt, der allerdings bloss drei Segmente umfasst, ist

mit der Euckbildung der Rippen audi die Segmentirung verschwunden. Bei alien

iibrigen Form en, die mir vorliegen, tinden wir eine Umbildung im Bereicli der Inter-

kostalmuskeln, welche zuerst Intercostales longi und dann gleichmassige Muskellagen

im Obliquus ext. prof, und Obliquus internus liervorgelien lassen.

Der Rectus der Urodelen ist durcliweg der Korpermetamerie entsprecheiid

segmentirt und bei Reptilieii iinden wir ihn ebenfalls als den einzigen ventralen Rumpf-

muskel, der durch Inscriptiones tendineae segmentirt ist. Bei Hatteria ist der ganze

Rectus segmentirt. Wie seine oberflacliliclien Faserii darch die Bauclirippen nocli

besoiiders segmentirt sind, wurde melirfacli erwahnt.

Bei anderen Reptilieii hndeii wir aber, dass audi der Rectus seinen metaiiieren

Aufbau zu verlieren beginnt. Der Rectus lateralis von Lacerta und Cyclodus entbehrt

der Inscriptiones tendineae, wird aber von den segmentaleii Spinalnerven versorgt.

Einen unsegmentirten Rectus internus, den Gadow beschreibt, koniite icli nidit

nachweisen, vielmehr finde icli die tiefeii Faserlagen des Rectus stets segmentirt,

wenn audi die Zalil der Inscriptioiieii gegeniiber den Korpersegmeiiten eine A'ermin-

derung erkennen lasst.

Die durch Rippen verursachte Segmentirung darf sdbstverstandlich nicht oline

Weiteres mit derjenigeii, welche durch bindegewebige Intermuskularsepteii hervor-

gebraclit wird, verglichen werden. Ich bin darauf sclion obeii bei der Vergleicliung

der verschiedenen Reptilienbefunde eingegangeii.

Wenn wir hier speziell noch das Yerlialten der Muskulatur zu den binde-

gewebigen, transversalen Muskelsepteii und den Rippen bei den niederen Wirbeltliieren

vergleichen, so wisseii wir durch die Untersucliungen von Goette , dass bei Fisdien

zwei Formen von Rippen vorkommen, die einerseits durch die Art ilirer Verbiiidung

mit der Wirbelsiiule, andererseits aber durcli ihr Verbal tniss zur Muskulatur und

den iiitermuskularen Bindegewebssepten verscliieden sind. Durch Goppert sind

diese Beziehungen geiiauer erforscht und dai'gelegt worden und ich fiihre seine

Resultate hier an. Ich selie ab von der verschiedenen Art und Weise der Arti-

kulation der Rippen an der Wirbelsaule und beschraiike midi auf die Yerschieden-

heit der Rippenspange in ihrem Verlaufe. Da linden wir, dass bei Calauioichthys

und Polypterus in ausgebildeter Weise zwei Rippenpaare an jedem Rumpfwirbel
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besteheii. Eiii oberes (dorsales) erstreckt sich in das langs verlaufende Septum,

Avelches die dorsale von der ventralen Eumpfmuskelmasse trennt.

Das freie Ende dieser dorsalen Rippe erreiclit die Seitenlinie und biegt an der

lateralen Oberflaclie der ventralen Rumpfmuskulatur leicht ventralwiirts um. Sie liegt

genau an der Stelle, avo ein transversales Muskelseptum auf jenes langs verlaufende,

dorsale und ventrale Eumpfmuskelmasse trennende Septum stiisst. Das zweite, untere

oder ventrale Rippenpaar liegt subperitoneal im transversal en Muskelseptum, also an

der medialen Flache der ventralen Rumpfmuskulatur. Diese beiden Rippenpaare sind

bei den angegebenen Formen kraftig ausgebildet. Bei Knochenfisclien sind die ven-

tralen Rippen stark entwickelt, die dorsalen sind ganz rudimentar. Bei Selacliiern

sind nur die dorsalen Rippen stark ausgebildet, die ventralen sind rlickgebildet.

Nacli den iibereinstimmenden Angaben von Goette und Goppert sind die

rudimentaren einzigen Rippen der Ampliibien liomolog den dorsalen Rippen der Fiscdre,

und auch die Reptilienrippen sind hier anzuschliessen. Es bestehen Verschiedenlieiten

in der Art und Weise der Angliederung an die Wirbelsiiule , die noch genauer zu

erforschen sind, das soil hier niclit weiter eroi'tert werden. Fiir micli ist nur von

Bedeutung, wie die Rippe, weim sie eine grossere Langenausdelmung besitzt als bei

Ampliibien, zwischen die Scliicliten der ventralen Rumpfmuskeln hinein kommt.

Bei den meisten Urodelen erstreckt sick die Rippe nur an der Grenze zwisclien

dorsaler und ventraler Rumpfmuskulatur bis zur lateralen Flache der ]\luskulatur.

Bei einigen Formen ist die Spitze der Rippe leicht ventralwiirts umgebogen, bleibt

aber an der lateralen Muskelflache. Doch scheint ein von Goppert angegebener

Befund hier den Weg zu zeigen. Bei Menobranchus linden sich lange Sakralrippen

ausgebildet und diese durchsetzen die ventrale Muskelmasse, sodass hier ein Beispiel

vorliegt, an dem man erkennt, dass eine oberflachlich im Intermuskularseptum gelegene

Rippe in dieses Septum einriickt und nun auch Verbindungen mit den ventralen

Rumpfmuskeln eingeht. Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass die rudimentaren Rippen

unserer heute lebenden Ampliibien dieser Wirbeltliiergruppe niclit von vornherein

zukommen. Wir kennen von Stegoceplialen nebeii Formen mit kurzen, audi Formen

mit langen, sehr v\^olil entwickelten Rippen, welclie gi'osse Aehnliclikeit mit den Zu-

stiinden bei Hatteria zeigen. Es kann also der rippenfreie Zustand der seitlichen

Baucliwand und ilirer Muskelii durcli Scliwund der Rippen entstanden sein. Dann
wiirde Menobranchus mit seinen Sakralrippen zeigen, dass diese Rippen zwisclien den

Bauchmuskeln bestanden liaben. Ausser dies en Rippen be stand en aber bei

Urodelen i iii priniitiven Zustand die sammtliclien Scliicliten der ven-

tralen Rumpfmuskeln d u r c h s e t z e n d e b indege web ige Myosepteii,
welchen diese knocliernen oder knorpeligen Rippen eingelagert waren.

Von solcliem Befunde aus sind die Repti lien zu stand e abzuleiten. Bei

Urodelen salieii wir, wie die der Iniienflaclie sowie die der Aussenflaclie der Baucli-

wand zuniiclist liegeiiden Muskeln die bindegewebigen Septen verlieren und zu gleich-

massigen Muskelplatten werden.

B2*
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Die dazwisclien gelegeneii Muskeln bleiben segmentirt : Bei Urodeleii iiur diireli

Liiidegewebige Septeii, weil die Eippen riickgebildet sind, bei Eeptilien durcli kiiocliei-iie

Rippeii, wodurcli die Interkostahnuskeln zn Stande kommen. An deren Innen- und

Ausseiiflache liegeii iiiisegmentirte Miiskellageii. Die bindegewebigen Septen sind

gescliwunden, iiuv die Eippen belierrschen ausser der Innervation den segmentak^n

Charakter der seitlichen Bauchmuskeln. An dem Rectus und den dorsalen Rumpf-

muskeln sind bindegewebige Intermuskularsepten aber auck bei Eeptilien erhalten.

Chamaeleo ist deshalb eine interessante Eeptilienfoi-m kinsichtlick der ventralen

Eiimpfmuskulatur, weil liier die knochernen Eippen die ganze Dicke dieser Muskulatur

durclisetzen und alle seitliclien Muskeln mit dem Transversus und Eectus zu gleicliartig

segmentirten Muskeln maclien. Der Obliquus ext. superiicial. allein ist eine freie, selb-

standige, uusegmentirte Muskelplatte, welclie iiber die Aussenflaclie der ventralen

Eippenschenkel verlauft.

Die Eippen veidialten sieli liier so wie die bindegewebigen Myosepten bei

Urodelen. Bei beiden Formen sind die Verlialtnisse in ihrer Art durcli Elickbildung

entstandene, und dock zeigen sie uns einen Zustand der Muskulatur, Avelclier mit dem,

was man als primitiv betracliten muss, vollig iibereinstimmt.

Die Entwickelungsgeschiclite der ventralen Eumpfmuskulatur bei Eeptilien soli

spater genauer dargestellt werden ; ich will bier nur zum Schlusse nocli anfiikren,

dass bei der Eideckse embryonal ein ventraler Myotomfortsatz von den Urwirbeln aus

in gleicher Weise zur Entwickelung kommt wie bei Triton und Siredon. Es wird

dadurcli eine wichtige I'liatsaclie geboten fiir die oben ausgefiilii'te Anscliaumig, dass

in der ventralen Eumpfmuskulatur der Eeptilien audi die primiire Muskulatur der

Urodelen enthalten ist.

Heidelberg, Februar 1896.
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Tafel - Erklarung.

Tafel I.

Fig. 1— 4. Ventrale Rumpfmuskulatur von Hatteria, seitliclie Ansiclit.

Fig. 1 . Oberflachliche Schicht, nach Wegnahme des Integumentes. o e s : Muse, obliquus externus

superficialis. r: Rectus superficialis, von der Aponeurose des Obi. ext. superficialis bedeckt. p: Muse,

pectoralis. ic: Muse, ileocostalis. pu: Processus uncinati costarum. pul: der Processus uncinatus der

ersten Sternalrippe. pi: Processus lateralis pelvis.

Fig. 2. Zweite Muskelschicht, nach Wegnahme des Muse, obliquus ext. superficialis rait seiner

Aponeurose. oep: Muse, obliquus externus profundus, r: Muse, rectus superficialis mit den Bauchrippen.

cl: erste Sternalrippe.
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Fig. 3. Dritte Muskelschicht, nach Wegnahme des Muse, obliquus ext. profundus und des

Musculus rectus, ice: Muse, intercostalis externus longus und brevis. icv: Muse, intereostalis ventralis.

cl; erste Sternalrippe. cvl: erste Bauchrippe. St: Sternalplatte.

Fig. 4. Vierte Muskelschicht, nach Wegnahme des Heocostalis, Muse, intercostalis externus und

der Bauehrippen. Auch die Processus uncinati sind abgetrennt. ici: Muse, intercostalis internus. icid: Muse,

intercostalis internus dorsalis longus. tr : Muse, triangularis, cl: erste Sternalrippe.

Tafel II.

Fig. 5 imd 6. Fortsetzuiig der Tafel I : Die zwei tiefsteii Lageii der ventralen Rmnpf-

muskulatur von Hatteria in seitliclier Ansicht.

Fig. 5. Fiinfte Muskelschicht, nach Wegnahme des Muse, intercostalis internus und Intercostalis

ventralis, sowie der Rippen, welche im oberen Drittel ihrer dorsalen Schenkel durchgetrennt wurden; nur

die 8. und 9. Rippe wurde langer stehen gelassen und damit die Insertion des Muse, intereostalis internus

dorsalis longus und der Ursprung zvveier Zacken des Muse, obliquus internus erhalten. An den iibrigen

Rippen sind diese Muskelansatze abgelost von den Rippen, aber in ihrer natiirlichen Lage erhalten.

oi: Muse, obliquus internus; bei x tritt der darunter liegende Muse, transversus zu Tage. icid: Muse,

intercostalis internus dorsalis longus, bei y ist der direkte Anschluss des Intercostalis internus brevis an

dessen lateralem Rand zu erkennen. tr: Muse, triangularis, el: erste Sternal-Rippe. St: Sternal-Platte.

pi : Processus lateralis pelvis.

Fig. 6. Sechste, tiefste Muskelschicht, nach Wegnahme des Obliquus internus. Triangularis und

Intercostalis internus dorsalis longus. mtr: Muse, transversus. pc: Pericardium. St: Sternal-Platte.

Alle Rippen sind soweit abgetragen, dass nur die am weitesten dorsal von jeder Rippe entspringenden

Fasern einer jeden Zacke in ihrem Ursprung von der Rippe erhalten sind, alle weiteren Fasern jeder

Zaeke sind genau am Ursprung abgetrennt, aber in ihrer natiirlichen Lage erhalten.

Fig. 7. Ventrale Rnmpfmuskulatur von Cyclodus.

Fig. 7. Seitliche Ansicht der vorderen Rumpfhalfte von Cyclodus, nach Wegnahme des Schulter-

giirtels und seiner Muskeln , sowie des Muse, obliquus ext. superfieialis, oep: Muse, obliquus externus

profundus, welcher nur an den drei vordersten Rippen ausgebildet ist; nach hinten setzt er sich als inter-

costalis externus longus (ieel) fort, iceb: Intercostalis ext. brevis, an einem Metamer, nach Wegnahme

des Intercost. ext. long, dargestellt. ici: Muse, intereostalis internus und icid: Muse, intercostalis internus

dorsalis longus, nach Wegnahme des Intereostalis externus brevis und des Ileocostalis (ic) siehtbar.

icv, sc: Muse, intereostalis ventralis, scalaris, in den Muse, rectus (r) iibergehend. Um das siehtbar zu

machen, ist vom Rectus ein Stiick herausgeschnitten , durch Punktlinie angedeutet. icv: Muse, inter-

eostalis ventralis. St: Sternalplatte. cl: erste Sternal-Rippe.

Fig. 8— 10. V^entrale Rumpfmuskulatur von Lacerta agilis.

Fig. 8 Vordere Korperhalfte in Seitenansicht. Nach Wegnahme des Integumentes ist die ober-

flachlichste Muskellage dargestellt. oes: Muse, obliquus externus superfieialis. p: Muse, pectoralis.

rm: Rectus medialis. rl: Muse, rectus lateralis.

Fig. 9. Seitenansicht der zweiten Muskellage, nach Wegnahme des Muse, obliquus ext. super-

fieialis und des Schultergiirtels mit seinen Muskeln. In der vorderen Korperhalfte ist auch der Rectus
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lateralis abgetragen (vergl. Fig. 8). oep: Muse, obliquus externus profundus, rm: Muse, rectus medialis.

rl: Muse, rectus lateralis. St: Sternal-PIatte. An zwei Segmenten ist der Muse, obliquus ext. profundus

abgetragen, dadurch wird sichtbar: ice: der Muse, intercostalis externus und ici: Muse, intercostalis

internus, welcher hier zugleich veutralwarts einen oberflachlichen obliquus internus bildet. PI: Processus

lateralis pelvis.

Fig. 10. Ventrale Muskulatur von der Bauchtlache aus gesehen. p: Muse. Pectoralis. oes: Muse,

obliquus externus superficialis. oep: Muse, obliquus externus profundus, rl: Muse, rectus lateralis, rm: Muse,

rectus medialis. ici: Intercostalis internus. oi: Muse, obliquus internus. tr: Muse, transversus, t: Muse,

triangularis. Die linke Seite der Figur zeigt die oberflaehlichste Muskellage, nur ein kleines Stiick des

Obliquus ext. superficialis und Rectus lateralis ist abgetragen, um oep: den Muse, obliquus ext. profundus

sichtbar zu machen. Auf der reehten Seite der Figur ist in der oberen Halfte der ganze Rectus lateralis

und Obliquus ext. superficialis abgetragen. In der unteren Halfte ist auch der Obliquus ext. profundus,

sovvie der Rectus medialis entfernt, sowie von oben nach unten zuerst seitlieh der Intercostalis internus,

daun der Obliquus internus abgetragen, sodass der Transversus noeh eine Strecke weit sichtbar ist.

Fig. 11. Hatteria.

Fig. 11. Einige Metamere der reehten Halfte der Bauchwand von Hatteria, von der Innen-

flaehe aus gesehen, nachdem sie von der ventralen Mittellinie her nach aussen geschlagen wurde. Von

oben nach unten ist zuerst das Peritoneum, dann allmahlich die verschiedenen Muskellagen abgetragen,

sodass wieder die verschiedenen Schichten sichtbar werden. v: Wirbelkorper. 4: vierter Brustwirbelkorper.

la: Linea alba, tr: Muse, transversus. oi : Muse, obliquus internus. ici: Muse, intercostalis internus

longus und brevis. icid: Muse, intercostalis internus longus dorsalis. ice: Muse, intercostalis externus.

oep: Obi. ext. profundus, oes: Muse, obliquus externus superficialis. rp: Muse, rectus profundus,

rs: Muse, rectus superficialis.

Tafel III.

Fig. 12. Ventrale. Rumpfmuskulatur von Hatteria, von der Bauelitiaclie aus geselien.

Die linke Seite der Figur zeigt die oberflachliche Muskellage nach Wegnahrae des Integuments,

nur der vordere Theil des Muse, pectoralis ist abgetragen, um die von der Sternalplatte nach vorn ver-

laufenden Muskelplatten sichtbar zu machen, welche dem System des Rectus zugehoren.

Auf der reehten Halfte der Figur ist der Pectoralis, ferner die Obliqui externi superficialis und

profundus, sowie der Rectus beseitigt. Auch die Sternalplatte ist auf dieser Seite grossentheils wegge-

nommen. p: Muse, pectoralis. oes: Muse, obliquus externus superficialis. rs: Muse. Rectus superficialis.

rp: Muse, rectus profundus, an zwei Segmenten sichtbar gemacht durch Wegnahme der Fasern des ober-

flachlichen Rectus mit zwei Bauchrippen. ici: Muse. Intercostalis internus. icv: Muse, intercostalis

ventralis. tr: Muse, triangularis, bei x: Ursprungsfasern desselben, welche sich dem Muse, intercostalis

ventralis ansehliessen. pi: Processus lateralis pelvis.

Fig. 13— 15. Einige Metamere der Bauchwand verscliiedener Reptilien von der

Innenflache gesehen.

Die Thiere in Riiekenlage wurden langs der Linea alba eroflJ'net und die Bauchwand lateralwarts

auseinander geschlagen. Dann wurde nach Herausnahrae der Intestina das Peritoneum vorsichtig abge-

tragen und von oben nach unten allmahlich die einzeluen Muskellagen entfernt, sodass die verschiedenen

Schichten sichtbar werden.
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Fig. 13. Ein Stiick der rechten Bauchvvand von Chamaeleo. 4: Korper des vierten Brust-

wirbels. tr: Muse, transversus. la: Linea alba, icid: Muse, intercostalis internus dorsalis longus.

iei: Muse, intercostalis internus. ice: Muse, intercostalis externus.

Fig. 14. Ein Stuck der linken Bauehwand von Crocodilus. Bezeichnungen siehe Fig. 13.

Fig. 15. Ein Stiick der rechten Bauehwand von Cyclodus. 8: Korper des achten Brustwirbels.

oi: Muse. Obliquus internus. icv: Muse, intercostalis ventralis (sealaris). rm: Muse. Rectus niedialis.

rl: Muse, rectus lateralis. Die iibrigen Bezeichnungen siehe Fig. 13.

Tafel IV.

Fig. 16 mid 17. Ventrale Rumpfmuskulatur von Cl'OCOdilus, Seitenansiclit.

K : Kopf-, S : Schwanzende.

Fig. 16. Oberflachliehste Muskellage nach Wegnahnie des Integuments, ic: Muse, ileo-costalis.

p: Muse, pectoralis. oes: Muse, obliquus externus superficial is. Bei oep ist derselbe an einem Segment

weggenommen, um den Muse, obliquus ext. profundus (oep) zu zeigen. r: Muse. Rectus, tc: Muse,

trunco-caudalis.

Fig. 17. Tiefere Muskellagen, nach Wegnahnie des Schultergiirtels mit seinen Muskeln, sowie

des Obliquus externus superficialis und profundus, ice: Muse, intercostalis externus. ici: Muse, inter-

costalis internus. icioi: Dessen lumbaler Theil, wo er den einzigen Muse, obliquus internus dieser Form

darstellt. icid: Muse, intercostalis internus dorsalis longus. r: Muse, rectus mit den Bauchrippen.

tr: Muse, transversus. ic: Muse, ileo-costalis. St: Sternalplatte.

Fig. 18 und 19. Die ventrale Eumpfmuskulatur von Chamaeleo, Seitenansiclit.

Fig. 18. Oberflachliehste Muskellage nach Wegnahrae des Integumentes. p: Muse, pectoralis.

ic: Ileocostalis. oe: Einziger Muse, obliquus externus dieser Form. Bei icid: ist der Ileoeostalis an

zwei Segmenteo, sowie ein Stiick einer Rippe weggenommen, um zu zeigen: icid: den Muse, intercostalis

internus dorsalis longus und ice: den Muse, intercostalis externus.

Fig. 19. Schultergiirtel sowie Muse, ileocostalis, obliquus ext. und intercostalis externus abge-

tragen zur Demonstration der tiefen Muskellagen. ici: Muse, intercostalis internus. oi: Derselbe bildet

im Lumbaltheil den einzigen Obliquus internus dieser Form, r: Muse rectus, nach vorn sich direkt in

den Intercostalis intei'nus fortsetzend. icid: Muse, intercostalis internus dorsalis longus. An drei mitt-

leren Rumpfsegmenten ist der intercostalis internus weggenommen. Dadurch kommt der Muse, transversus

(tr) zum Vorschein, welcher an den Rippen nieht nur entspringt, sondern auch zum Theil inserirt (vergl.

Taf. Ill, Fig. 13). P: Peritoneum.
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EINLEITUNG.

Die Anreguiig zii der vorliegenden Arbeit wurde mir gegeben durch Gegen-

baur's neueste Publikation iiber das Gliedmaasseiiskelet der Fisclie (1894).

Dureli eiiie enieute Untersucliung des Flosseiiskelets der Crossopterygier war

er dazu gefiilirt worden, dies Objekt mit Eiicksicht aiif die Arcliipterygiumtlieorie

anders als friiher zu beurtlieileii. Hierdiircli wurde die Vergleichung des Flossen-

skelets bei Crossopterygiern
,
Dipnoern niid Selachierii in einer neuen Weise durcli-

flihrbar, iiidem bei jeder dieser Abtlieiliingen die eigenartige Entfaltung einer gemein-

samen Urform sicli offenbarte. Als solclie stellte sicli das Arcliipterygium lieraus,

eine biserial mit Stralilen besetzte Knorpelaxe. Bei diesem Anlass wies Gegenbaur

mit grossei- Umsiclit und Scharf'e alle jene, in neuerer Zeit aufgetaueliten, einseitig

embryologischen Theorien zuriick, welche die Arcliipterygium-Lehre zu gefiihrden

gesucht batten.

Die Arbeit Gegenbaue's bescliaftigt sicii nur mit den Fischen. Jene andere

Seite der Frage, wie denn die Landwirbelthiere beziiglicli ihres Gliedmaassen-

skelets mit den Fischen zu verkniipfen seien, wurde von ihm nielit beriihrt. Dennoch

schien es mir beim Studium der GEGENBAUR'sclien Arbeit, dass dieselbe audi fiir den

oben bezeichneten Tlieil des ganzen Pi-oblems von grosser Bedeutung werden konnte.

Vor allem war es die primitive Stellung des Crossopterygiei-Zustandes, welclie mir

geeignet schien , die ganze Frage in neue Bahnen zu lenken. Die Selachier zeigten

sich noch deutlicher als friiher in ihrer einseitig entvvickelten Richtung. Dazu kam,

dass gewisse gemeinsame Charaktere des Crossopterygiums und Cheiropterygiums zum
Nachdenken anregen mussten. Damit war natiirlich nichts als eine Idee gegeben,

und diese erwies sich als solche nicht als neu. Von Emery war dieselbe zuerst vor-

gebracht worden, indem derselbe eine ganz direkte Verkniipfung der beiden, in Frage

kommenden Objekte annahm; dann hatte Pollard sich dieser Hypothese bemiichtigt;

endlich ist Emery in allerneuester Zeit noch einmal auf diesen neuen ^^ersuch, eines

der scliwierigsten Probleme der Morphologic zu losei), zuriickgekommen.

Das Studium dieser Arbeiten bestiirkte mich in der Vermuthung, dass die

ihnen zu Grunde liegende Idee etwas Wahres entlialten miisse, wenn audi die Aus-
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fiihrinig des Gedankeiis bei beiden Autoren mich keineswegs bef'riedigeii konnte.

Icli vermisste eine genanere Feststellung der Thatsachen beziiglich der Crossoptery-

gier, imd die Vergleichung liess grosse Liicken erkeiinen
,
gerade in fundamentalen

Pimkten.

Hierdiircb will icli das Verdiciist dieser Forsclier iiiclit sclimalern. Sie liaben

den richtigen Weg erkannt, wenn sie ilin aucli nicht bis zum Ziele verfolgt liaben.

Uni zu diesem zu gelangen, erseliien es mir no'thig, auf einer breiten Basis

die Vergleiclmng aufzubanen.

In erster Linie war es geboten, das neue Vergleichungsobjekt, die Brustflosse

der Crossopterygiei- selbst einer genauen Prilfung zu unterzieben, mid zwar niclit nur

beziiglicb des Skelets , auf welches sicli die bislierigen Vergleicliungen bescbriinkt

batten, sondern aucli mit Eiicksicbt auf die Weiclitbeile, die Muskeln und Nerven.

xlucli allgemeinere Verbaltnisse, wie Form, Stellung, l^ewegungen der Flosse durften

nicbt vernacblassigt werden. Ein relativ reiclilicbes Material an Folypterus und

Calamoichtbvs unterstiitzte mich bei diesem Vorhaben. Besonders fruchtbrinffend war

die Moglichkeit, von dem letztgenannten, seltenen Ganoiden mehrere Stufen ver-

schiedener Ausbildung der Flosse , zum Theil audi auf Schnitten untersuchen zu

konnen.

So wurde ein Fundament gewonnen, welches eine genauere morphologische

Verwertbung der Thatsachen gestattete. Zunachst musste die Stellung des Crosso-

pterygiums selbst zu anderen Archipterygiumformen dargelegt werden und in diesem

Punkte konnte ich mich einerseits kurz fassen, da mich eigene Priifungen vollstandig

zu den von Gegenbaur ausgesprochenen Anschauungen fiihrten ; aiidererseits musste

ich diesen Theil der Arbeit einschranken, theils um nicht die gesteckten Grenzen zu

iiberschreiten , theils aus Mangel an geeignetem Material. Das Gewonnene geniigte

aber, um die Vergleichung des Ichthyopterygium mit dem Cheiropterygium im All-

gemeinen so Aveit durchfiihren zu konnen, dass sich die nahere Beziehung des letzteren

zum Archipterygium der Crossopterygier , als zu dem der Dipnoer und Selachier

ergab, ein Resultat, welches aucli durch die Untersucliung anderer Organsysteme

gestiitzt wird.

Damit war die Berechtigung einer spezielleren Vergleichung zwischen Crosso-

pterygium und Cheiropterygium gewonnen, und das Ergebniss derselben fiihrte zur

Anwendung der Archiptei-ygiumtheorie auf das Cheiropterygium in einer neuen Weise,

wodurcli Emeey's und Pollard's Vermuthungen theils erganzt, theils bestatigt, theils

korrigirt worden sind.

Welche Stellung ich den anderen Gliedmaassentheorien gegen Liber einnehme,

ergiebt sich aus der Arbeit selbst. Wenn ich in manchen Punkten von den friiheren

Lehren abwich, so wird man, hoffe ich, erkeniien, dass dies nicht in leiclitfertiger

AVeise geschehen ist. In den IIau|)tpunkten liefert meine Arbeit eine Bestatigung der

von Gegenbaur geschaffenen Grundanschauungen.



5] Brustflosse der Crossopterygier. 263

I. Zur Anatomie des Crossopterygiums.

Wenn audi die anatomisclien Verlialtiiisse der Crossopteiygierflosse von

verscliiedeiien Seiten her zum Gegenstand der Untersncliung gemacht \Yorden sind,

so feldt es docli an einer Bearbeituug dieses Gebietes, welche hiiireichend griindlicli

mid gleiclimassig durcligefiilirt ware, um als Basis fur weitreiclieiide, vergleicliend-

anatomisclie Betraclituiigen dienen zu kuiineii. Aus diesem Grunde kann eiiie ein-

gelieiide Beliaudluiig des wiclitigeii Objektes niclit vermieden werdeii, eines Objektes,

dessen Verkniipfuiig mit lioliern und niederii Zustiinden in den folgenden Kapiteln

dargelegt werdeii soli.

Hier liandelt es sicli zuiiaclist um eiiie rein desriptive Darstellung der

tliatsacliliclien Verliiiltnisse, und zwar aller Puiikte, welclie filr eine vollstaiidige und

einlieitliclie Erfassuiig des Objektes von Bedeutung sind. Niclit nur die inneren

Befunde des Skelets, der Nerven, der Muskulatur, auch die aussereii Eigenthiimlicli-

keiten der Brustflosse des Polypterus und des Calamoiclithys sollen in den Kreis der

Betraclituiig gezogen werden. Wenn liierbei manclies Detail der Erwalinung wertli

gelialten wird, welches auf den ersten Bliek zum Tlieil als selbstverstandlicli, zum

Theil unwesentlicli ersclieinen koniite, so werden die spateren Betraclituiigen das ein-

gesclilagene Verfahren reclitfertigen,

Es wird sicli zeigen , dass die einzelnen Tlieile der Flosse reclit verscliieden

genau behandelt worden sind. Ueber das Skelet sind wir bislier am besteii uiiter-

riclitet , namentlicli durcli Gegenbaur's Aiigaben ; Muskulatur und Nerven sind selir

wenig bislier beriicksiclitigt worden — wir wareii dariii weseiitlicli auf Pollard's

kurze Mittlieilungen angewiesen — und gerade die iiusseren A'erlialtnisse der Form
und Haltung der Brustflosse der betreffendeii Ganoiden sind nirgends iibersiclitlicli

dargestellt worden.

Icli liatte das Gliick, liber ein ziemlicli reicliliclies Material der seltenen und

werthvolleii Objekte zu verfiigen.

Von Polypterus lageii mir drei ganze Exeiiiplare verscliiedeiier Laiige (43 cm,

50 cm, 65 cm) vor. Jugendliclie Stadien koniite icli leider niclit erlangen, nur

ein Skelet, das offenbar einem relativ kleinen Tliier aiigeliorte, fand icli in der

liiesigen Sammlung vor. Von Calamoiclithys hingegeii standen mir gerade einige

jlingere Stadien zur Verfugung. Besoiiders wertlivoll war mir ein nur 12 cm langes

Exemplar, ferner ein solches von 25 cm Lange, von deiieii auch Scliiiittpraparate

angefertigt wurden. Von einem dritten ca. 18 cm laiigen Objekt konnte ich das

Flossenskelet unfcersuchen.

Diese verschiedeneii Materialien erganzen sich gegenseitig. Naturgemass werden

die einzelnen Tlieile bald an diesem , bald an jenem Vertreter der Crossopterygier

besoiiders zur Priifung sich eignen; fur die grobern Verlialtnisse der Muskeln und

Nerven leistet der viel grossere Polypterus bessere Dieiiste als Calamoiclithys , der

wieder iiiehr fiir die feineren Verlialtnisse herangezogeii wurde.
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Im Gaiizeii sind ja die Ziistiinde bei beiden Formen im Wesentlichen iiber-

einstimmende. Die Hintergliedmaasse , welche bekanntbcli nnr nocb bei Polypterus

iind aucb biei" in reduzirtev Form vorlianden ist, babe ich nicbt weiter beriicksichtigt,

da sie fur unsere Zwecke keiiie weitere Bedeutimg weder im positiven nocb negativen

Simie besitzt, mid da der rndimentare Cbarakter derselben ausser Zweifel stebt.

A. Aeussere Verhaltnisse, Form, Stellung und Bewegungen.

Die Lage der l^rustflosse ist bei beiden Crosso])terygiern dm'cb die Beziebimg

des Scbultergilrtels zum Eingang der Kiemenliolde gegeben, deren bintere Umrandung

derselbe erst liefert. Der Opercularapparat kann bei der natiirlicben Lagerung der

Tbeile den Scbultergiirtel und aucb nocb die Ursprungsstelle der Extremitat iiber-

ragen; dies ist namentlicb bei dem jungen Calamoiclithys der Fall (Textfigur 1),

dessen Opei'culum sich in eiiien langen Fortsatz ausziebt, den icli fur das Eudiment

einer aiisseren Kiemenbilduiig balte, wie ein solcbes in almlicber Weise bei Poly-

pterus beobachtet worden ist. Bei den alteren Tbieren mid bei Polypterus (Textfigur

2, 3) tritt die Brustflosse freier hervor.

Die Form der Brustflosse kann im Allgemeinen als die einer Platte bezeicbnet

Averden, an welcber, wie bei jeder Fiscbflosse, zwei Abscbnitte zu untersclieiden sind.

mgp fib

mgm my de

Fig. 1.

Seitliche Ansiclit des Vordertheiles eines 12 cm langen Calamoichthys. Vergr. 7 : 1.

Icli sclilage fiir diese, wie fiir aiidere Formen die Bezeicbnungen des ,,myalen"

und ,, dermal en" Tlieiles fiir die proximale und distale Partie des Pterygiums vor.

Nur der proximale Theil (^niy) wird von Muskulatur eingenommen und sclieidet sicli

scbarf von dem das dermale Flossenskelet bergenden Hautsaum (cle). Die Trennungs-

linie beider Abscbnitte nenne icb die ,,F 1 o s s e n bog e n 1 i ni e " (//i'^).
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In der gewohnliclien Haltung, die wir als die Euhelage bezeichnen Avollen,

zeigt die Flosse eine mediale und eine lateral e Flache, einen dor sal en {jrigp)

nnd einen veutralen Eand {mgm) ^ welclie sich in der niclit immer besonders aus-

gepriigten, distalen Flossenspitze [a-p) vereinigen.

Die Flosse liebt sicli mit einer versclimalerten Partie vom Rum^^fe ab, welche

wir als den Flossenstiel bezeichnen konnen. Den von liieiaus sich din'ch Divergenz

der Eander zu bedeutenderer Ausdehnung entfaltenden Abschnitt des Myaltheils

dtirfte man vielleicht als F 1 o s s e n p 1 a 1 1 e im engereii Sinne noch besonders

hervorlieben.

Alle diese Theile bieten uns im Einzelnen niclit unwesentliche Verschieden-

heiten dar, die wir an der Hand der Textfignren 1—5 etwas genauer betrachten woUen.

Das jiuigste iiiitersuchte Stadium — der 12 cm langen Calamoichthys (Text-

tigur 1) — zeigt anffallende Besonderheiten in Vergleichung mit den anderen Objekten.

Die Langsaxe der Flosse ist schrag ventrocaudal gerichtet. Am Myaltheil

sondert sich der Stiel deutlich von einer Platte. Der Dermaltheil erscheint facher-

formig, sodass an dem rundlichen distalen Rande eine Flossenspitze nicht zu unter-

scheiden ist.

Die Lange der ganzen Flosse betragt ungefiihr 4,5 mm, wovon 2,5 mm auf

den Myaltheil kommen.

Der Flossenstiel hebt sich in einer Linie vom Ktirper ab, welche schrag von

dorsocaudal nach ventrocranial zieht. Die laterale Flache des Stiels ist schwach

gewolbt, die innere mehr plan. Der Flossenstiel verjiiugt sich distal stark und erhalt

damit einen dorsaleii und einen ventralen Rand scharfer ausgepragt. Der dorsale

ist bedeutend kiirzer als der ventrale. Der dorsale Rand zeigt eine starke in dorsaler

Richtung konkave Einziehung; der distale Theil des Randes zieht steil empor zum
entsprechenden Rande des Dermaltheils. Auch der ventrale Rand des Myaltheils

zeigt eine Einziehung; diese ist aber mehr lokaler Art und liegt weiter proximal;

auf dieselbe folgt distal eine Vorvvolbung, welclie in einem stumpfen Winkel gegen

den Rand des Dermaltheils sich absetzt. Diese starke Divergenz der Rander verleiht

dem Dermaltheil die eigenthiimliche Art seiner Ausbreitung; auch spiegelt sie sich

wieder in der Divergenz der knocliernen Flossenstrahlen , welche , wie Gegenbaur

bereits betont hat, ungetheilt sind und bei unserem Objekt in einer relativ geringen

Anzahl vorhanden sind.

Die Besonderheit der Platte verdient vor allem hervorgelioben zu werden

;

die laterale Flache derselben zeigt eine eigenthiimliche Pigmentirung. Hier fehlen

noch Schuppenbildungen, wahrend der iibrige Theil, die laterale Flache des Stiels,

solche als sehr kleine Bildungen erkennen lasst.

Das altere Exemplar des Calamoichthys bietet ganz andere Befunde dar

(Textfigur 2). Die Richtung der Flossenlangsaxe ist eine andere geworden ; sie

steigt dorsocaudal ein wenig an. Die Dimensionen der ganzeu Brustflosse haben

niclit mit der Grossenzunahme des Thieres gleiclien Schritt gelialteii. Die Figureii

zeigen oline Weiteres, dass die Extremitat im spateren Stadium relativ kleiner ist.

Festschrift far Gegenbaur. 34
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als im f'riilieren. Die Form dcs ganzen Gebildes ist dabei plumper und gedruiigeiier

geworden. Dev Dermaltlieil (de) hat sicli in dorsoventvaler Richtuiig yersclimalert,

der vorher ausgebreitete Faclier erscbeint gleicbsam zusammengelegt. Damit pragt

sicb eiiie Flosseiispitze ans ; die Zabl der Strablen des Dermalskelets bat zugenommeu.

Der Myabbeil (mij) erscbeint im Ganzen mebr abgeplattet, durcb eine Ah-

flacbung auf seiner lateralen Seite , welcbe nunmebr ganz die Bescbaffenbeit des

umgebendeii Integumentes mit seinen Sebnppenbildungen angenommen bat. Do-

,,Stiel" ist nicbt mebr deutbcb von der ,,PbT,tte" gesondert, und die Eander baben

fib

mgp

ap

cJemgm
;

my
Fig. 2.

Seitliche Ansicht voni Vordertheil eines 25 cm langen Calamoichtliys. Yergr. : 4:1.

ibre cbarakteristiscben Biegnngen verloren, erscbeinen mebr gerade gestreckt, nnd

niir der dm-cb die Kenntniss des friiberen Stadiums gesebarfte Bbck vermag nocb

scbwacbe Andeutungen der friiberen Gestaltung zu erratben.

Die Fb^ssenbogenlinie bat sicb aucb veriindert; sie ziebt jetzt scbrag vom
distalen Ende des dorsalen Eandes in caudaler Ricbtung zum entsprecbenden Punkte

des ventralen. Ibre Kriimmungen lassen sicli nicbt mebr auf Tbeile eines Kreises

bezieben, und damit pragen sicb Besonderbeiten aus, Avelcbe wir in grcisserer Scbiirfe

bei Polypterus antreffen werden.

Diese Veranderungen der Calamoicbtbysflosse deiiten im Ganzen auf regressive

Modifikationen des Organes bin, und in diesem Sinne scbeint mir aucb das Ergebniss

einer gelegentlicben iiusseren Priifung der Brustflosse eines ca. 40 cm langen Exem-

plares zu sprecben.

Die Flosse batte aucb biei- nicbt in einer dem ganzen Kcirper entsprecbenden

Weise zugenommeu, sie Avar nocb gedrungener und ungegliederter geworden; die

Eander verliefen gerade, nur am ventralen zeigte sicb eine kleine, vielleicbt auf

friibere Befunde der Art binweisende Einkerbuno-.
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Wendell wiv mis nun zu Polypterus, so -finden wir liier im Ganzeii Znstande,

welche an die altesten von Calamoichtliys sicli anveilien lassen, iiur ist die Brustflosse

im Ganzen relativ machtiger entfaltet, wie bei dem anderen Crossopterygier. Icli

iinde die ZustSiide bei den verscliiedenen Exemplaren wesentlicli iibereinstimmend und

wahle als Beispiel das fiir die Textfiguren 3. 5. 6 verwerthete 50 cm lange Thier.

In der llulielage wiirde eine durch die Mitte der Flosse gelegte Langsaxe

in dorsocaudaler Riclitung ansteigen. Eine solche Axe priigt sicli jedocli niclit in

der Mitte, sondern melir dem ventralen Raiide genaliert aus, durcli die am Dermal-

tlieile befindliclie Flossenspitze. Eine solclie findet sich jedocli niclit immer mit

gleiclier Deutliclikeit ; bei den kleineren Exemplaren tritt sie besser hervor als bei

den grrisseren.

mgm my

Fig. 3.

Seitliche Ansicht des Vordertheiles eines 50 cm langeu Polj'pteriis. Etwas verkleinert.

Der Dermaltlieil (de) besitzt eine etwas grossere Lange als der Myaltheil (mij).

Die Rander beider Theile gelien kontinuirlicli in einander iiber und bildeii niclit,

wie bei Calamoichtliys einen Wiiikel mit einander.

Die distal sicli gabeliideii Stralilen des Dermalskelets sind in viel grosserer

Zalil vorlianden, als bei Calamoichtliys. Am Myaltheil sind Stiel und Platte nicht

deutlich von einander gesoiidert. Ersterer liebt sich in eiiier annaheriid senkreclit

znr Korperlangsaxe, jedoch etwas sclirag cranioventral absteigenden Linie vom
Korper ab. Seine laterale Flaclie ist stark gewulbt , so dass ilire Begrenzung auf

dem Querschnitt sich konvex darstellen wiirde , walireiid die mediale Flaclie plan

erscheint. Distal plattet sich die Flosse melir ab und iiimmt in dorsoventraler Rich-

34*
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tuiio- scliiiell an Breite zi\. Aucli liier ist eiii dorsaler uiid ventraler Band deutlicli

ausgepragt, von denen der erstere an Lange betrachtlicli liinter dem letzteren zuriick-

stelit. Beide Eiinder verlaufen fast ganz gerade; sie zeigen nur ganz geringe Ans-

buclitmigen, welelie die ganze Langsaxe des betrefFenden Eandes einnehmen.

Dorsaler luid ventraler Band divergiren starker als bei Calamoichtlijs , sie

biklen mit einander einen Winkel von nahezu 45°.

Bemerkenswertli ist die Verlaufsricktung der Flos senbogenlinie. Dieselbc

ziebt bei Polypterus in der Bnkelage der Flosse vom dorsalen Eand zuerst caudal,

dann biegt sie, zuerst allmalilicb, dann scbarfer ventral um und erreiclit in cranialer

Riclitung den Ventralrand. Hire Kriimmung ist keine einlieitliclie , lasst sich niclit

auf einen Kreisbogen bezielien. Wir kcinnen dieselbe dadurcli cliarakterisiren, dass

wir die ganze Linie in zwei Abschnitte zerlegen, einen grosseren dorsalen und einen

kleineren ventralen. Beide gehoren verschiedenen Kreisbogen an, der dorsale einem

solclien von grosserem und zwar etwa doppelt so grossem Radius als der ventrale.

Auf Textfigur 4

Weise angedeutet. Da

Fig. 4.

Schema der Flossenbogeulinie des Poly-

pterus. Zerleguug der Linie in die Tlieile

zweier Kreise, eines grosseu 1 mit Centrum

p, und eines kleinen 2 mit Centrum d.

ist diese Zerlegung der Flossenbogeulinie in cliematisclier

erkennt man, dass die Mittelpunkte der beiden konstruirten

Kreise (1 u. 2) in die Flossenplatte zu liegen kommen
und zwar in die Nalie des ventralen Eandes. Hier

folgen sie einander so, dass der Mittelpunkt des

dorsalen Kreises (p) melir proximal, der des ventralen

melir distal (d) gelegen ist. Diese Betraclitung der

Flossenbogenlinie ist freilicli insofeni etwas scliematiscli,

als es sicli niclit um reine Kreisbogen, sondern wolil

elier um Theile von EUipsen handeln diirfte; aber das

Cliarakteristisehe des ganzen Verhaltens kommt deut-

licli zur Geltung, das scliarfere Umbiegen gegen den

ventralen Eand zu, und damit ergiebt sicli eiiie Kon-

iiguration, deren Bedeutung durcli spatere Betrachtungen

sicli lierausstellen wird.

Fasseii wir sanimtliclie iiber die aussere Form des Crossopterygium ermittelten

Tliatsaclien zusaramen, so gelangen wir zu folgendem Ergebniss

:

Das Crossopterygium stellt eiiie plattenformige Extremitat
d a r , w e 1 c li e mit einem v e r s c li m a 1 e r t e n S t i e 1 in e i n e r a n n a li e r ii

d

dorso ventral verlaufenden Ursprungslinie sicli vom Korper abliebt.

Hire beiden Abschnitte, Myaltlieil und Dermaltlieil werden durch
e i 11 e a u s s e r s t c li a r a k t e r i s t i s c li g e k r ii in in t e Flossenbogeulinie von
einander gescliieden. Dorsaler und ventraler Eand des Myaltlieils,

von denen der erstere der liingere ist, laufen anfangs einander
naliezu parallel, spater divergiren sie starker. Audi zeigen diese
E a 11 der anfangs Einzieliungen , welclie sicli spater a u s g 1 e i c li e n.
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Wenn eine Flossenspitze ausgepragt ist, so findet sie sich clem

V e 11 1 r a 1 e n E. a ii d g e n a li e r t. In der E u li e 1 a g e n n t e r s c li e i d e n a\' i r eine

1 a t e r a 1 e u n d eine m e d i a 1 e F 1 a c h e , von d e n e n die 1 e t z t e r e d e m
Rumpfe flacli anliegt.

Die ganze Kon figuration des Cross op teryginms ist in Jugend-
z us tan den eine sc blank ere, weniger plumpe a Is spater.

Bei der grossen Uebereinstimmung zwiscben den beiden Crossoptervgiern geniigt

es, wenn wir die verscbiedenen Stellungen, welcbe die Flosse zum Korper ein-

nebmen kann und die verscbiedenen Mciglicbkeiten der Bewegungen, welcbe die

Flosse auszufubren vermag, an den grobern und mebr iibersicbtlicben Yerbaltnissen

des Polypterus priifen.

Hierbei wollen wir nur einige Hauptpunkte berausgreifen , die sicli fur die

spateren vergleicbenden Betracbtungen als wicbtig erweisen.

Die Bewegungen der Flosse kcinnen wir in zwei Gruppen unterbringen
,

je

nacbdem durcb dieselben Tbeile der Flosse zu einander ibre Stellung andern, oder

die Flosse im Ganzen zum Eumpf in eine andere Lage gebracbt wird.

Beginnen wir mit den letzteren, so miissen wir die Art des Gelenkes beriick-

sicbtigen, durcb welcbes die freie Extremitat dem Scbultergiirtel angefiigt ist. Dies

ist bekanntlicb ein ziemlicb freies Gelenk, welcbes wobl den Namen einer Artbradie

verdient, wobei der Gelenkkopf vom Knorpel des primaren Scliultergiirtels, die dem-

selben nicbt kongruente Pfanne von Tlieilen der Extremitat geliefert Avird. (Text-

%ur 10, Taf. IV.)

Hieraus ergiebt sieb eine grosse Freibeit der Flosse heziiglicb ibrer Exkursionen,

und diese ktinnen wir unter folgende Eubriken bringen.

1. Bewegungen um eine transversale Axe. Dieselben werden sicb

in einem Heben und Senken der Flossenrander aussern : sie sind nicbt sebr eroiebio-,

Icb will sie als Levation und Depression unterscbeiden. Bei der Levation wird

der Dorsalrand dem Kopfe genabert, bei der Depression davon entfernt.

2. Bewegungen um eine dorsoventrale Axe. Hierbei verbarren die

Eander im gleicben Niveau; die mediale Flacbe wird vom Korper entfernt, oder

ibm genabert. Die Ausdriicke Abduktion und Adduktion diirften dies treffend

wiedergeben. Eine Abduktion ist bis zu einem recbten Winkel moglicb.

3. Bewegungen um die Flossenliingsaxe. Wie scbon betont, liegt die

letztere, soweit eine Flossenspitze sie andeutet, dem ventral en Eand genabert. Dies

bestatigt sicb audi bei der Beweguiig. Offenbar liandelt es sicb bier um Eotationen,

bei welclien bald der dorsale , bald der veiitrale Eand lateralwUrts gebracbt wird.

In Analogic mit den Drelibewegungeii an der Extremitat bciberer Wirbeltliiere diirfen

wir vielleiclit die Extreme dieser Eotationen als Pronation und Supination
bezeiclinen. Das Einwartsrolleii der ganzen Extremitat wird den dorsalen Eand nacb
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aussen bringen, die mediale Flaclie dorsal und die laterale Flache ventral stellen*).

Diese P r onatioiislage ist aiif Textfigur 5 wiedergegebeii. — Sie zeigt das Extrem

dieser Beweguug an, wobei die Flosse senkrecht zur Korperoberflache gestellt ist.

I

I

I

I

I

mgp
, Fig. 5.

Seitliche Ansicht der Vorderflache des Polypterus, FJosse in „Sch\viiiimstellung".

Fig. 6.

Seitliche Ausicht der Vordertheile des Polypterus, Flosse in ,,Stutzstelluug".

*) PoLLABD halt die laterale Flache fur die eigentliche ventrale und die medial fiir die ,,true dorsa.

surface'', gelit also von einer Pronationsstellung als der urspriinglichen aus.
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Die andere Art der Bewegmig , die Supination ist niclit in demselbeii Maasse aus-

fiilirbar, sie wird dies uur in Verbindung mit der Abdu]^:tion.

Manclie Bewegungen konnen sich miteinander Ivombiniren ; die drei angefiilirten

Hauptaxen sind niciit die einzigen. So kann die Pronation mit Abduktion einher-

gelien, oder es konnen Depression, Abduktion und Pronation den Flossenstiel annaliernd

senkreclit (Textfigur 6) zur Korperlangsaxe stellen.

Die andere Art der Bewegungen, durch welche Theile der Flosse selbst ihre

Stellung zu einander andern, ergiebt zwei Moglichkeiten. Diese Verlageiningen

konnen annaliernd parallel zur LUngsaxe sicli vollzielien , oder amiahernd senk-

reclit dazu.

Den ersteii dieser beiden Lokomdtionsmodi werdeii wir uns als eine vom einen

Eand der Flosse zum andern tbrtsclireitende Welleiibewegung zu denken liabeii, wie

ja dies wolil bei andern Fiscliflossen sicli ebeiifalls findet ; interessaiiter ist fiir mis

die Tliatsaclie, dass Abknickungeii von Tlieilen innerlialb der Flosse senkreclit zur

Axe ausfulirbar sind. Die Bezeiclmungsweise derselben iiiaclit eiiiige Scliwierig-

keiteii , docli diirfte die Beiieniiung als Flexion und Extension keine Unklarheiten

mit sicli brino-eii. Bei diesen Beweo-uno'en kann vor allem der distale Absclinitt des

Myaltlieils in Winkelstelluiig zum iibrigen gebraclit werden. Dies ist besonders in

der Exteiisionsriclitung (Texttigur 6) ausfiilirbar.

A' on alien diesen Stelluiigeii der Flosse moclite icli zwei als besonders wiclitig

lierausgreifen, die auf den Textfiguren 5 und 6 ilire Darstellung gefuiideii liaben.

Die eine derselben, die ausgesprocliene Pronation, moclite icli als ,,Schwimm-

stellung" im engereii Sinne bezeiclinen. Die andere , welclie rein passiv dadurch

erzeugt wird, dass man die Flossenplatte auf eine Unterlage bringt, nenne icli die

Stiitzstellun g. Bei der letzteren bildet der urspriinglicli dorsale Rand, der

iiunmelir lateral gekelirt ist, mit seiiiem proximaleii Eiide eine scliwaclie ruiidliclie,

caudal konvexe Kriimmung, walireiid weiter distal im Bereicli des Myal- und Dermal-

tlieiles eine zweite, scliarfere Knickungsstelle sich tiiidet. Wesslialb icli auf diese

beiden Stellungen besoiideres Gewicht lege, wird sicli aus dem Spateren ergebeii.

B. Skelet.

Das Brustflossenskelet der Orossopteiygier ist in alien Hauptpuiikten durcli

Gegenbaur's Uiitersucliuiigen geiiau bekannt geworden. Einige Erganzuiigeii erfuliren

seine Angaben durcli Pollard und Parker, walirend Emery bei der iiiorpliologisclien

Verwertliung des Objektes fiir dieses selbst keine neueii Thatsaclieii beibringt. —
Feriier findet sicli bei Ho^YES eine Abbilduiig des Objektes.

GeCtEnbaur hat sich zweimal mit dem vorliegenden Gegenstaiide bescliaftigt.

Seine Untersiichungen tiber die Brustflosse der Fisclie bringen die erste, gute Scliil-

derung und Abbilduiig des Skelets der Polvpterusbrustflosse. Indem er dieselbe mit

dem eiitsprechendeii Organ der Selacliier in Parallele setzte, bezeichnete er die
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Hauptskeletstiicke des Crossoptervgiums als Pro-, Meso- unci Metaptery gium.
Pro- iiiid Metapterygium stellen langliche, wie Polirenknoclien gestaltete Stiicke mit

knorpeligen Epipliysen nnd knocheriiem Mittelstiick dar. Das kiirzere Propterygium

liegt dorsal, das langere Metapterygium ventral (cf. Gegenbaur 1865, Taf. VIII

Fig. 6). Das Mesopterygium wird durch eine dreieckige Knorpelplatte reprasentirt,

in welclier sicli eine platte rnndlich, begrenzte Ossiiikation iindet. ,,Der breite Eand"

des Mesopteryginms tragt 16 Eadien, die nur an den Enden knorpelig sind und sicli

ahnlicli den Radiengliedern der Roclien gestaltet zeigen. Am distalen Ende dieser

Reihe von Radiengliedern folgt eine Reibe von kleinen Knorpelclien , welche zabl-

leiclier sind als die Glieder der ersten Reihe, somit wenigstens tlieilweise nacli der

Erscbeinung der Dicbotomie benrtbeilt werden mlissen. Diese zweite Reibe wird vom
seknndaren Flossenskelet bedeckt und ist den friiberen Untersucberii entgangen. Am
Propterygium folgt auf das Basale nur ein einziges langeres Knorpelstiick und ebenso

verlialt sicli das Metapterygium (pag. 148). Das Mesopterygium ist von der Ver-

bindung mit dem Sclmltergurtel ausgescblosseu.

In einer spateren Arbeit (1894) bat Gegenbaur mit der geiinderten Auffassung

der morpbologiscben Bedeutung auch die Bezeichnung der drei Hauptstlicke modifizirt.

Er erblickt in der Mittelj^latte den Stamm des Arcbipterygiums, Pro- und Meta-

ptervgium stellt er mit den Radien zusammen und nennt sie ,,Marginalia". Im

Uebrigen bringt diese ncuere Publikation aueb einige tliatsaclilicbe Erganzungen der

friiberen Scbiklerung, sowie eine sol eke nebst Abbildung vom Brustflossenskelet des

Calamoiclitbys.

Im Ganzen iindet Gegenbaur den Zustand von Calamoiclitbys mit dem von

Polypterus iibereinstimmend, nur ist die Zalil der Radien geringei-.

Die einzigen friiberen Angaben iiber Calamoiclitbys rtibrten von Parker ber,

dem Emery die betrefifende Abbildung eiitlebnt hat.

Parker nennt die drei Hauptstiicke prabracliiale, die „Radien" (Gegenbaur)

postbracliiale Strahleii. Die auf pag. 16 Fig. Ic gegebene Abbildung ist in manchen

Punkten iiusserst unvollkommen und mit den Tliatsaclien nicht harmonirend; so

fallt ein in natura gar nicht existireiider Abstand zwisclien den Hauptstiicken und

den Stralilen auf. Andererseits ist auf dieser Abbildung einiges von Gegenbaur' s

Scbilderung recht abweichend wiedergegeben, — Punkte, in welclien Parker in der

That zum Theil ganz gut beobaclitet hat, wenn auch die Wiedergabe dieser Wabr-

nelimuiigen nicht befriedigen kann. Die beiden prabracliialeii Randstrahleii solleii

mit einander an ilirer Verbindungsstelle mit dem Scliultergiirtel konfluiren, walireiid

Gegenbaur sie als vollstandio- von einander p-esondert darstellt. Ferner ist sehr auf-

falleiid der kontinuirliclie Zusamnienliang der distalen, knorpeligen Epipliyse des ersten

prabrachialen Strahles (Gegenbaur's Propterygium) mit der Mittelplatte. Wabrend

diesen Angaben etwas Ricbtiges zu Grunde liegt, stellt der angebliclie Ausschluss des

JNIetapterygiums vom Schultergiirtel (— wenigstens auf der Figur siclitbar, im Text

nicht weiter erortert —) einen Irrtlium dar.
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Ueber Polypteriis linde icli in der Littciatur nur nocli einiges bei Wiedkrs-

HEiM, Pollard mid Howes. Ersterer giebt cine im Ganzen zutreffeiide Abbildaiig.

Auffalleiid an derselben ist, dass der eine Strahl als distal gegabelt dargestellt ist,

eine Anffabe, die sicli in iilinliclier Weise bei Pollard wiederliolt. Zwischen

Propterygium und die Stvahlen lasst Wiedersheim eine scliniale Knorpelpartie des

Mesopterygiiim sicli einscliieben. Im Mesopterygium sind mehrere Duvchl3rechmigen

(,,Nervenloclier") angegeben. Dera Propterygium sitzt im distalen Drittel ein Icleines

knorpeliges Slieletstiick aussen an, welches friiheren Beobaclitern entgangen war.

Audi Pollard maclit auf dasselbe aufmerksam.

Dasselbe Skeletstiick findet sicli audi auf der Abbildung, welclie Howes

(Taf. HI Fig. 11) gegebeii hat. Was letztere betriff't, so stimmt sie mit denen der

Vorgiinger im Allgemeinen iiberein. Als postaxiale Stralileii fasst Howes das Meta-

pterygium und einen ihm benachbarteii Strahl auf, welcher nach der Figur sich durch

seine Grosse und mehr })roximale Lage von den anderen untersclieiden vviirde. Die

den Marginalieii distal aufsitzenden Knorpel sind sehr richtig wiedergegeben. Am
Mesopterygium fallt einiges rait Riicksicht auf die jugendliche Beschaflfenheit des

Objektes auf, das mit nieinen Wahriiehmungen nicht gaiiz iibereinstimmt.

Aus dieser Litteraturiibersicht ergiebt sich das Postulat eiiier erneuten, etwas

mehr eingelienden Schilderung des crossopterygialen Skelets. Indem wir hierl)ei

zunachst vollig von vergleiclienden Betrachtungen absehen, woUen wir rein deskriptiv

die Thatsachen feststellen und die Unterscliiede meiner Walirnehmungen von denen

meiner Vorganger betonen.

Was nun zunachst die Nonienklatur anbelangt, so schliesse ich mieh in diesem

Punkte an Gegenbaur an. Neue Bezeiclinungen fiir die einzelnen Hauptstiicke hat

er nicht eingefiihrt, abgesehen von dem Namen ,,Marginalia", mit welcliem er in

passender Weise Pro- und Metapterygium zusammenfasst, eine Bezeichnnng, die ich

acceptiren mochte. Im Uebrigen aber werde ich die alten Termini, Pro-, Meso- und

Metapterygium fortfiihren, obwohl ich ebensowenig wie Gegenbaur dieselbeii den gleich-

benannten Theilen der Selachierflosse fur homolog. eraclite. Lieber wiirde ich fiir

die letztere eine Aenderung der Nomenklatur wiinschen, als dass diese Bezeichnungs-

weise dem Crossopterygium entzogen wiirde.

> Fiir die Strahlen, welche dem Mesopterygium ansitzen, mochte ich eine andere

Bezeichnungsweise einfiihren, und zwar sclieint niir die von Emery gebrauclite der

„Actinalia" recht geeignet zu sein.

Auf die Theile des Dermalskelets gelie ich nicht ein, wie iiberliaupt nur die

fiir Spateres wichtigen Punkte ausfiihrlicli behandelt werden sollen. Aus diesem Grunde

mochte icli hier den Schultergiirtel nur ganz beilliufig beriiliren. Ich verweise

beziiglich der Auffassung desselben auf Geoenbaur's Arbeit iibcr Clavicula und

C 1 ei th r u m.

Seiner Auffassung und Nomenklatur micli anschliessend, bezeichne ich den

paarigen, der Medianlinie sich anschliessenden, scliuppenartigen Knochen als Clavi-
cula [Chiv.) und die darunter liegeiide, dem primaren Schultergiirtel angeliorende

Festschrift liir Gegoiibaur. 35
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Ossifikation als Clcithirnm {Clef'.)*). Es kommt aber bei Polypterus, wie Gegen-

BAUR betont, nocli eine zweite Ossifikation am Giirtel vor. Dieselbe liegt dem

Gelenkkopf (Gl) gentihert mid nimmt aucli jene medial vom Gelenke stark vor-

springende Knorpelplatte ein, welche von einem Nerven- und Gefasskanal durchsetzt

ist. Ich mochte diesen Theil als die Coracoidplatte und die dieselbe durchsetzende

Durchbrechung als Foramen coracoideum (For. Co.) bezeichnen. Man mag diese

Bezeichnmig als eine provisorisclie hinnehmen. (Textfiguren 7 und 8.)

Fiir die freie Extremitat interessirt uns besonders der Gelenkkopf (Gl) des

Schultergiirtels , welcher bei beiden Crossopterygiern als rein knorpelige Bildung

persistirt (Taf. IV). Stets findet sich dieselbe unmittelbar lateral vom Foramen

coracoideum. Beim jiingeren Polypterus ist er weniger prominirend, als bei dem altern.

In dieser starkeren Ausbildung tritt er auch schon bei dem Cal. A auf**).

Wir wendeii uns nun zur Betrachtung der einzelnen Theile der freien Ex-

tremitiit.

Mesopterygiuin (Mso).

Taf. I, Fig. 1, 2, 3, 4; Taf. II, Fig. 9, 10; Taf. IV, Fig. 14, 15, 16;

Textfigur 7, 8, 10, 11.

Das Mesopterygium stellt eine ziemlich diinne Knorpelplatte von dreieckiger

Umgrenzung dar. Es fiigt sich zwischen die beiden Marginalia ein , olme je den

Schultergiirtel zu erreiclien und tragt an seinem distalen Rande den grossten Theil

den Actinalia.

Wir konnen somit unterscheiden : eine Superficies lateralis und medialis, drei

Eander und ebensoviele Winkel.

Die drei Eander woUeii wir bezeichnen als Margo actinalis, pro- und meso-

pterygialis. Entsprechend der verscliiedenen Lange der Marginalia ist der Margo

propterygialis kiirzer als die beiden anderen.

Das Mesopterygium nimmt mit dem Wachsthum der Flosse nicht nur absolut,

sondern auch relativ an Grosse zu, was besonders bei Polypterus sich deutlich aus-

pragt. Die Knorpelplatte delint sich dabei nacli alien Riclitungen hin aus. Wiihrend

bei dem jiingeren Polypterus die beiden Marginalia proximal eine Strecke mit einaiider

parallel gestellt sind (Textfigur 7) ,
drangt bei Pol. B die Mesopterygialplatte die

beiden Randstiicke weiter auseinander; auch wolbt sie die Marginalia etwas vor sich

*) Was das Episternum betriftt, so glaube ich, dass man das Homologon desselben bei Polypterus in jener

unpaaren kleinen Schuppe zu suchen hat, welche sich caudal in den Winkel der Clavicularsymphyse einfiigt. Die

Schuppe ist nicht grosser als die benachbarte, aber dies ist ja bei der typischen Lagerung (man vergl. Gegeneaur,

B'igur 4 von Metopias, pag. 9) gleichgultig.

**) Durch die Buchstaben A, B, C hinter den Nanien Polypterus und Calamoichthys soUen fortan die ver-

schiedeneii Altersstufen der betreffenden Thiere ausgedriickt werden.
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her, sodass, wie namentlicli bei Calaraoichtliys deiitlicli ist, die beti-ert'enden Kaiider

aus der geraden Verlaiifsrichtuiig in eine l^onvexe iibergehen (Taf. I, IV, Texttig. 8).

Aucli distal drangt sicli die Platte allmalilicli starker vor. Ilir Margo actinalis

ist mit zalilreichen, fiir die eiiizelnen Actiiialien bestimmten Incisuren verselieii. Bei

Pol. A ist er nur milssig distal koiiv^ex gekriimmt, bei Pol. B tritt dies schon deut-

liclier hervor. Dieselbe Aufeinaiiderfolge der Erscheinuiigen pragt sicli bei Cala-

moiclithys aus, wie eine Vergleichimg von Fig. 1 nnd 2 auf Taf. I lehrt Der am
meisten distal prominirende Punkt des betreffenden Kandes tindet sich immer in viel

grosserer Nahe des meta- als des propterygialen Randes.

Die Vergrosserung der Platte fiihrt zu einer niclit unbetrachtlichen distal en

Verscliiebung des Margo actinalis liings der Marginalia. Die Fig. 1 und 2,

Taf. I, und die Textliguren 7 und 8 zeigen uns gut aneinander seliliessende Stadien

dieser Verlagerung.

Als Ausgangspunkt muss das jiingere Stadium von Polypterus dienen (Text-

ligur 7), in welchem die Marginalia relativ am weitesten distal iiber die Knorpel-

platte hinausragen. Namentlicli zwischen Metapterygium und Mesopterygium bestelit

eine tiefe Bucht, in welcher ein Actinale mit seinem proximalen Ende gelagert ist.

Weiter vorgedrangt hat sich der distale Eand des Mesopterygium auf Texttig. 8

bei Pol. B.

Dieselben Stadien wiederholen sich bei Calamoichthys. Vom jungsten, Cal.

ist auf dem Flachschnitt (Textfigur 11) die betreftende Gegend des Meso- und Pro-

pterygium dargestellt, und hier erkennt man die ervvahnte Bucht leicht. Auf dem
alteren Stadium Tafel I Fig. 1 ist sie fast ganz ausgeglichen (cf. audi Taf. IV, Fig. 16),

und dieser Befund, sowie in inch hoherem Maasse der auf Fig. 2 wiedergegebene

gehen weit iiber den bei Polypterus sich hndenden Zustand liinaus. In diesem Punkte

also offenbart sich Polypterus als die primitivere, Calamoichthys als die weiter ent-

wickelte Form, und dieses Verlialtniss tritt uns aucli in anderen Punkten des Flossen-

skelets*) entgegen

Man liatte vielleicht erwarten krinnen, Spuren einer Erscheinung zu linden,

welche auf eine einstmalige weiter proximal sich erstreckende Ausdehnung des Meso-

pterygiums zu beziehen wiire. Ist es docli, wie icli mit Gegenbaur annehme, lioclist

wahrscheiidicli, dass einstmals das Mesopterygium mit dem Schultergiirtel in direkter

Verbindung stand und erst sekundar durcli die Marginalia davoii ausgesclilossen

wurde. Aber, wie schon betont, in der knorpeligeii Materie tinden wir keine Zeiclien

einer solchen Rekapitulatioii theoretisch zu postulirender Vorfahren-Zustande. Ini Gegen-

tlieil, das jiingere Stadium der Polypterus namentlicli, zeigt einen Befund, den man
nacli dem allgemeiiien Gang der Ereignisse als den spiiteren liatte erwarten sollen.

Dachten wir uns ini Stadium Pol. A die Mesopterygialplatte proximal in der dar-

gestellten Weise ausgebildet, distal aber bereits in den spater hier sich entfaltenden

*) Auch beziiglich der Wirbelsaule findet sich die gleiche Beziehung zwischen Calamoichthys uud Polypterus.

(GOEPPERT.)

35*
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Dimeiisioiieii gegebeii, so wiirden wir zu einer Verscliiebung der gaiizen Platte in

(listaler Riclitung gelaiigen , die wir als ein Herausgleiten zwisclien den Marginalien

bezeiclnieii miissteii und die wir uns leiclit in mehr extreme]- Weise fortgesetzt denken

ktinnten.

Wenn aucli nicht dnrcli Knorpel, so bleibt dock durch Bindegewebe eine

Illrinnerung an die Beziekungen des Mesopterygium zum Sckultergurtel gewakrt. Die

Knorpelplatte wird von einer bindegewebigen Haut bedeckt, welcke sick anck in

sckmalen Streifen zwiscken die Rander derselben und der benackbarten Stiicke ein-

scliiebt. Sie stekt ferner niit der Muskiilatur in Beziekung und in ikr entstekt eine

Ossifikation, auf die wir sogleick naker eingeken werden. Diese Haut nun ist nament-

lick auf der medialen Seite der Platte starker entfaltet und lasst kier einen starkeren

Strang kervorgeken, welcker sick in die mediale Partie der Gelenkkapsel des Sckulter-

gelenkes fortsetzt und mit dieser den Sckultergurtel an dei- Innenseite des Gelenk-

kopfes erreickt. Diese als eine besondere Bandmasse imponirende Bildung ist fin-

den Ursprung der medialen Muskelmasse von grosser Bedeutung (Taf. Ill, Fig. 13,

Taf. II, Fig. 10). Ick mockte sie als das Ligamentum zonomesopterygiale [Lig. z. Ms.)

bezeicknen und ikr Auftreten durck die frlikere Beziekung des Mesopterygium zum
Sckultergurtel erklaren. Man konnte in dem Bande vielleiclit den reduzirten Stiel

der Knorpelplatte erblicken.

Das Mesopterygium lagert zwar in gleiclimassiger Weise den beiden Marginalien

an, aber es zeigt zum Propterygium gewisse Beziekungen, die wir kier rein deskriptiv

bekandeln wollen.

Bei Polypterus ersckeint das Mesopterygium immer vom Propterygium geson-

dert, in gleicker Weise, wie dies beziiglick des Metapterygiums sick bei den Crosso-

pterygiern findet. Auck konnte ick niemals jene Knorpelmasse des Mesopterygiums

nackweisen, welcke nacli Wiedersheim's Besclireibung sick zwiscken Propterygium und

Actinalia einsckieben soil.

Bei Calamoicktkys kangt aber in gewissen, friikeren Stadien das Mesopterygium

mit der distalen, knorpeligen Epipkyse des Propterygiums innig zusammen. (Taf. I,

Fig. 1, 3, Taf. IV, Fig. 14, Textfig. 9.)

An der Ricktigkeit der Betracktung, die allerdings mekr beilaufig und unklar

sckon durck Parker gemackt worden ist, kaini kein Zweifel bestelien

:

An zwei Exemplaren des Calamoicktkys, namlick A und 5, kabe ick diese Ver-

bindung konstatirt und zwar sowokl an Flackeidjildern als auck auf Scknitten.

Betrackten wir zunaclist das Flackenbild Fig. 1 auf Taf. I, welclies dem
Cal. B entsprickt. Sofort fiillt das versckiedene Verkalten der distalen Epipkysen

von Pro- und Metapterygium auf. Beziiglick der volligen Sonderung des letzteren

bestekt keine Unklarkeit, aber am Propterygium gekt die Knorpelmasse des distalen

Endes kontinuirlicli in die des Mesopterygiums tiber. Dennock sind einige Spuren

einer Sonderung nickt zu verkennen. Ein kleiner Einsclinitt am aktinalen Rande

konnte in diesem Sinne gedeutet werden, zumal derselbe mit einer eigentkiimlicken

Anordnung der Knorpelzellen an der kritiscken Stelle in Beziekung stekt.
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Wenden wir eine starkere VergTosseriiiig an, so werden wiv (Fig. 3, Taf. I)

in der Aiiiiahme der Kontinuitat dieser Theile nur bestiirkt. Man sieht hier anf dem

optischen Durciisclmitt die diinne Knochenliulse des Propterygiums bei hi. Der aussere

Theil derselben ist in einem stumpfen Winkel gegen den rein knorpeligen, actinalen

Eand abgeknickt. Der gegeniiberliegende Theil der Knochenliulse schmiegt sich dem

Knorpel des Mesopterygiums innig an und schneidet, allmahlich distal auslaufend,

in eine Knorpelmasse ein, welclie einei-seits mit dem Mesopterygium, andererseits mit

der Fiillmasse des Propterygiums in Zusammenhang steht.

Flossenskelet von Polypterus (Skelet der linken Brustflosse) von mir gesehen. Fig. 7 von einem jiingeren, Fig. 8 von

einem alteren Tliier. AUe Bezeichniingen wic auf den Tafeln. Vergr. : 2 : 1.

Ueber die Anordnung der Knorpelzellen an der kritischen Stelle konneii nur

Schnitte voile Klarheit verschaften und ein soldier ist auf Textfig. 9 vor dem Cal. A
wiedergegeben worden.

Im Innern des Propterygiums hndet sich der Knorpel iiocli vollig intakt

;

wir sehen hier Knorpelzellgruppen oline bestimmte Anordnung. Dasselbe zeigt sich

an den etwas entfernter gelegenen Partien des Mesopterygiums. Dazwischen aber

treten andere Verlialtnisse auf: Zwischen den distalen Enden der propterygialen
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Knochenklilse bildeii die Knorpelzellen Reilien, wobei die ovalen Elemeiite amuilienid

senkrecht zur Oberfiaclie des Skeletstlickes gestellt sind. Weiter distal gelieii die

Zellen in bogenformige Eeihen iiber. Eine derselben ist besonders deiitlich iiiid

wiirde der distalen Verlaiigerung der Knoclienhiilse entspreclien. Weiiii irgendwo, so

miisste liier die Treniiungslinie verlaufen — aber es findet sicli keine Spur derselben.

Dennocli halte icli die durch die Anordiinng der Knorpelzellen sicli markirende

Besonderheit dieser Stelle flir wiclitig, denn an ilir findet .sicli in der That, auf dem

alteren Stadium (Fig. 2, Taf. I, Fig. 15, Taf. IV) von Cal. C eine iiberaus deutliche

Trennungslinie. Textfig. 9, Fig. 3, Fig. 2, Fig. 15 gel)en verscliiedene Phasen dieses

Sonderungsprozesses wieder.

Fig. 9.

Calamoichthys 12 cm. Flachschnitt durch die distale Epiphyse, des Propterygium, welche mit dem Mesopterygiura kontinuir-

lich ziisammenhangt. Bezeichnuugeu wie auf den Tafeln.

Die Frage, wie diese merkwiirdige Bezieliung zwischen Meso- und Propterygium

zu erklaren und in welcliem Sinne zu deuten sei, wollen wir weiter unten in diesem

Kapitel betrachten.

Die alhnaliliclie Grossenzunalime des Mesopterygiums hangt mit der Ansbildung

der aucli von den friiheren Untersuchern beschriebenen Ossifikation zusammen (Os.

Mso. Taf. I, Fig. 1, 2, Taf. IV, Fig. 14, 15, 16, Textfig. 7, 8).

An dem jiingsten Cal. A konnte ich nocli keine Spur davon entdecken (Fig. 14)

an Cal. B hat sclion Gegenbaur ihr Auftreten wahrgenommen. Er spriolit auf pag. 124

von der nur eine Ossifikation im Beginne zeigenden, mittleren Knorpelplatte des
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Polypterus, ,,die bei Calamoiohthys oliiie Verknocherang erscbeint". ,,Tc*b glaube

aber doch eiiie Andeutung davon in einer ausserordentlich diinnen sklerosirten

Schicbt, welcbe der Knocbenkorperchen ei)tbebrt, beobacbtet zu baben". Diese gaiiz

richtige Wabvnehmung wird durcb das folgende Stadium Cab C (Taf. I, Fig. 2)

iiber jeden Zweifel evboben. Hier tritt die Ossifikation als eiiie ovab/; Platte im

proximalen Bereich des Mesopterjgiums mid in lokaler Beziebung zu zwei, die Platte

durcbsetzenden Oeflfnungen auf. Der Knorpel ist bereits innerbalb der Grenzen

dieser Knocbenplatte tbeilweise zerstort, und seine Elemente reagiren an der Peripberie

dieser Platte durcb lebbaftes Wachstbum auf die eingetretene Veranderung. An

Stelle des Knorpels findet sicb eine Masse von Fettzellen (Fig. 16).

Wir werden die erwiibnten Foramina Mesopterygii [For. Mso.) als die Stellen

zu betracbten baben, wo die Knocbenbildung zuerst festen Fuss fasst. Von bier aus

debnt sie sicb auf beiden Flacben des Mesopterygium in radiiirer Ricbtung gleicli-

massig aus. Daber kommt es, dass diese Knocbenplatte auf beiden Flacben stets

dasselbe Bild darbietet. So begegnet sie uns bei Polypterus wieder, wo aber eins

der Locher in ibren Bereicli fallt, ein anderes dem distalen Eande genabert liegt.

(Textfigur 8.) Auf dem Stadium Pol. B ist ein doppelter Umriss an dem Os meso-

pterygii sicbtbar. Dies riibrt daliei-, dass der innere Umriss die Ausdebnung bezeicbnet,

in welcber der Knorpel zerstort wurde, wabrend der aussere den Rand der diinnen,

sicb iiber die Knorpelmasse fortscbiebenden Knocbenplatte andeutet.

Soldier Foramina Mesopterygii finden sicb immer drei bis vier, welcbe letztere

Zabl an den mikroskopisclien Objekten des Calamoicbtbys sicb leicbt nacliweisen

lasst. WiEDERSHEiM nciint sie Nervenloclier ; icli moclite aber die Riclitigkeit dieser

Aufiassung selir bezweifeln. Nacli Untersucbung zweier Flacliscbnittserien von Cal.

A und C balte icb sie fiir die Durclitrittstellen von Blutgefassen. Von einer Durcb-

bohi'ung des Mesopterygiums durcb Nerven konnte icb aucli makroskopiscb nicbts

nachweisen.

Diese Locber besitzen zum grossten Tlieil eine ganz cbarakteristisclie Anordnung.

Sie liegen in einer Reilie, welcbe in sclirager Ricbtung annabernd gerade auf den

am weitesten distal vorragenden Tlieil des actinalen Randes liinfiibrt. So wird eine,

dem Metapterygium annabernd parallele, aber distal von ibm, in sclirager Ricbtung

abweicbende Linie beschrieben, deren Bedeutung uns nocli mebrfacb bescbaftigen

wird. Obwobl sie zum Mesopterygium gebort, konnen wir sie docb erst nacli

Kenntnissnabme der Actinalia betracbten.

Das Mesopterygium bestelit aiifangs und spater iiberall dort, wo es keine

Modifikationen durcb Knocbenbildung erleidet, aus typiscliem liyalinen Knorpel (Taf. IV
Fig. 14) und zvvar in einer vollstandig gleicbmassigen Weise in der ganzen Ausdebnung
der Platte. Trotz dieser Homogenitiit pragen sicb docb durcb die Anordnung der

Knorpelzellen lokale Besonderlieiteii aus. Gegen die Pei-ipberie zu steben die Knorpel-

zellen mit ibren Langsdurclimessern der Oberfiaclie parallel. Weiter nacb iiinen lassen

sie vielfacb cirkiilare Anoi'dnung um gewisse Punkte erkeniien. Eine solclie tritt sclion

bei Cal. A im Bereiclie der spateren Ossifikation auf. Aber audi weiter distal begegnen
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ims solclie Andeiitimgen von Centren, ohne dass sicli ein sicheres Bild regelmassigev

Anordnung oder von Beziehimgen zu benachbarten Skelettlieilen tinden liesse.

Diese, zum Tlieil ja nnr in Andeutnngen auftretenden Erscheimingen , sind

insofern von Bedentung, als sie auf eine Sonderimg der Knorpelplatte liinweisen.

Eine solche konnte audi in dem Vorliandensein der Geftisslocher selbst erblickt werden.

Audi makroskopisdi fallen bei Polypterus geringe Unregelmassigkeiten der

Knorpelplatte auf, docli niclit in der Anordnung und Deutlidikeit, wie sie Pollard

auf seiner Fig. 9 abbildet. Hier soli der distale Tlieil des Mesoj^terygium, entsprediend ~

den Actiiialien , in einer zum Rande senkrediten Riditung zerlegt ersclieinen, —
superficial indications of a former division of the apparently homogeneous part of

the cartilage. —
Ob diese Sonderung des Mesopterygiums in der That, wie Pollard meint, auf

das Hervorgehen dieses Skelettheils aus mehreren diskreten Abschnitten hinweist,

oder ob sie niclit vielmelir als die erste Andeutuiig eines beginnenden Zerlegungs-

prozesses der einheitlichen Knorpelmasse in einzelne Stiicke aufzufassen ist — dies

liisst sich aus dem Objekt heraus niclit entscheiden. Nur eine allgemeine Betrachtung

des ganzen Flossenskelets kann hieriiber Aufklarung verscliafifen.

Marginalia, Propterygium {Pr) uud Metapterygium {Mtd).

Taf. I, Fig. 1—4: Taf. II, Fig. 9, 10; Taf. IV, Fig. 14—17; Textfigur 7, 8, 9, 10, 11.

Wie aus den Angaben der friiheren Untersuclier bereits hervorgelit, stellen

die beiden Randstiicke des Crossopterygium langlidie Skeletstiicke dar, welclie an die

embryonalen Zustande der Rohrenknoclien holierer Wirbeltliiere erinnern. In den

jiingsteii Stadien (Cal. A und B) werden sie in ihrer ganzen Lange von liyalinem

Knorpel gebildet, welcher von einer dihinen Knochenhiilse umschlossen ist (Fig. 14,

Textfig. 9, 11). Diese lasst nur die Enden frei , welche wir als proxiraale und

distale, knorpelige Epiphyse von der mit Kiioclienbildung verselienen Diaphyse sondern

wollen.

Die kiioclierne Manchette ist bei Cal. A nocli sehr diiiin. Sie liegt dem Knorpel

aussen derartig auf, dass derselbe an ihrer Greiize keine sttirkere Volumensanderung

erfahrt. Audi noch bei Cal. B (Taf. I, Fig. 2) ist dies zu erkennen. Die Knochen-

hiilse ist von vorneherein in der Mitte des ganzen Skeletstiickes am dicksten und

lauft von da aus in proximaler und distaler Riditung allmahlich aus, zuerst ganz

verschmiilert , dann in spateren Stadien bis zum Rande der Manchette (Fig. 1 u. 2)

eine gewisse Dicke beibehaltend. Damit geht auch eine bedeutende Dickenzunahme

in der Mitte Hand in Hand (Fig. 2, 15).

Der Knorpel im Inneni macht mit der Zunahme der Knochenhiilse ahnliche

Veranderungen durch , wie sie von den entspredienden embryonalen Vorgiingen der

hoheren Wirbelthiere her bekannt sind. An den Enden der Manchette nehmen die

Zellen eine zur Obei'flache derselben senkredite Anordnung an, wahreiid sie im Innern
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sich bedeuteiid vero-rossern unci so die belcaiiiite blasig-e Veraiideruno- eina'elieii, Avelclie

als Yorlaufer des lokalen Knorpelschwundes sicli allgemein wahriiehmen lasst. Das Stadium

des letztereii ist aber selbst bei dem altesten Cal. C nocli nicht erreicht; wold abev

besteht es, iiacli dem malvroslvopisclieu Bild zu urtheilen, bei Pol. B. Die weitereu

histologisclien Veranderungen dieser Tlieile habe icli nicht verfolgt.

Was den Ban der Knoclienhiilse betrifft, so finden sicli schon bei Cal. .4

Knochenkorperchen in der Grundsubstanz
, jedocli in geringer Zahl; auch spaterhin

treten sie nicht sehr zahlreich auf. Die Knochensubstanz selbst zeio-t Andeutuno-en

einer Struktur in Streifungen, die vielfacli etwas unregelmassig, docli im Ganzen auf

eine der Liingsriehtung and ferner der darauf senkrechten Eichtung entsprechende

Differenzirung hinweisen.

Die Form der Maro-inalia erfahrt bei diesen Entwickeluno-so-anp-en Verande-

rungen; soweit sich hierin fiir beide Gemeinsames auspragt, soli es hier hervor-

gehoben werden.

Im Ganzeu haben ^vir es mit stabformigen Skeletstiicken zu thun, doch siud

dieselben insofern nicht ganz gleichmassig gestaltet, als Abweichungen von der reinen

Cjlinderform sehr deutlich hervortreten. Namentlich in den Jugendzustanden erscheinen

die ]\Iarginalia sehr stark in einer zu den Flossenflachen senkrechten Eichtung abge-

plattet, besonders in der Mitte der Skeletstiicke. Bei Poh^jterus liisst sich dies

makroskopisch leicht feststellen. In Stadium Pol. A ist der Breitendurchmesser der

Mai-ginalia wohl doppelt so gross, als derjenige der Dicke. Diese Ditferenz gleicht

sich spiiter etwas aus und zwar in lioherem Maasse fiir das Meta- als fiir das P]"o-

ptervgium.

Dass auch fiir Calamoichthys diese urspriinglich sehr flache Form der Knoclien

Geltung hat, ergiebt sich aus der Eekonstruktion eines Plattenmodells vom Flossen-

skelet des jiingsten Stadiums Cal. ^4, wlihrend spater auch hier mehr cylindrische

Formen sich auspriigen. —
Die proximalen Epiphysen zeigen von vo)"neherein eine von den distaleu

verschiedene Gestaltung. T\ ithrend die letzteren gleichmassig gewolbte, rundliche

Vorspriinge darstellen, sind die ersteren in Anpassung an den Schultergiirtelgelenk-

kopf {GT) pfannenartig ausgeholt (Fig. 1. 2. 3, 14, 15, 16, 17, Textiig. 10). Bei

Calamoichthys verbreitern sich diese proximalen Epiphysen allmahlich bedeutender

als bei Polypterus.

Wir kommen nun zu den Besonderheiten der beiden Marginalien.

Das dorsale Stiick, das Propterygium ist allgemein viel kiirzer als das ventrale

— das Metapterygium. Beziiglich der einzelnen Maasse kann ich auf die Tabellen

pag. 282 verweisen. Diese driicken in Zahlen gewisse Thatsachen aus, die sich

auch sclion dem blossen Anblicke der Objekte otienbaren. Das durchschnittliclie

Verhaltniss beider Marginalia zu einander ist 100 : 142 ; doch bestehen im Einzelnen

nicht unwichtige Verschiedenheiten desselben. Grosser ist die Ditferenz bei Poh^terus

(durchschnittlich 100 : 150) als bei Calamoichthys (durchschnittlicli 100 : 134). In den

Jugendstadien ist ebenfalls der Unterscliied grosser als in den iilteren. Es priigt sich

Kestschrift fiir G e g e nb au r. 36



282 Hermann Klaatsch [24

also eiiie Entwiekelungsriclitnng in dem Sinne aus, class die anfaiigs besteliende,

b e t r ac li 1 1 i die Differenz allmalilicli etwas a u s g e gl ic lien wird.

Calanioiclithys. •

Exemplar A. Exemplar B. Exemplar

12 cm 18 cm 25 cm

. 2,0 3,2 4,0

Lange des Propteiygium . 1,1 1,7 2,2

Laiige des Metapterygium . 1,6 2,4 2,7

Lange des Mesopteiygium . 1,2 2,2 2,5

Grosste Breite des Mesopteryginm 1,2 1,7 2,4

Grosste Lange der Actinalien 0,4 0,7 1,0

Alio Maasse in Millimetern.

Polypterus.

Exemplar A. Exemplar B.

Lange des Myaltheils 2,5 3,2

Lange der Propteiygium 1,0 1,4

Lange der Metapterygium 1,7 2,3

Lange der Mesopteiygium 1,0 1,5

Grosste Breite des Mesopteiygium . . . 1,1 1,5

Grosste Lange der Actinalien .... 0,9 1,3

Alle Maasse in Centimetern.

Polypterus nimmt liierin wieder den niederen Zustand ein, wahrend Cala-

moichtliys die spateren Stadien eines Prozesses vorfiilirt, desseii Endstadium durch

eiiieii aiinalieriiden Ausgleicli in der Lange gegeben sein wiirde.

Die Marginalia sind keiiie ganz gerade gestreckten Skeletstiicke; sie zeigen

Kriimmungen zwiefacher Art: einmal solclie, welclie in der Ebene der Flosse gelegen

sind, und zweitens senkreclit dazu gericlitete. Die letzteren sind unbedeutender Art.

Am besten fiiide icli sie bei Pol. B ausgepragt, als Biegungen mit eiiier medialen

E-icbtung der Koiikavitat. Aucli aus der Rekonstruktioii des Cal. A ist Gleiclies zu

erseben.

Die anderen Kriimmungen sind bedeutender und zwar melir bei Polypterus

als bei Calamoiclithys ausgepragt. Gelegeiitlicli des Mesopteiygiums liabe ich auf

den Einfluss hingewiesen, welchen das Waclistlium des letzteren auf diese Kriimmungen

ausiibt. Bei starker Auspragung bescbreiben diese Kriimmungen eine S-Form

(Textfig. 7 und 8) mit proximal konkaver, distal koiivexer und randwarts gelegener

Bieguiig.

Die Marginalia gelieii Bezieliungeii ein, tlieils zu einander, tlieils zu benacli-

barten Tbeilen, und diese beanspruclieii ein grosses Interesse.
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Auf den Anschluss des Propteryginms an das Mesopteiygium bin ich beim

letzteren ausfiihrlich eingegangen. Wenn audi die Entscheidung der Frage, ob wil-

es hier mit einer sekundaren oder eiiier primaren Ersclieinung zu tliun liaben, nur

unter Beriieksichtigung der allgemeinen Verlialtnisse der Phjlogenese des Crosso-

pterygiums geschehen kann, so wollen wir hier doch diejenigen Punkte hervorheben,

welche rein thatsachlicher Natur, den Objekteii entnommen, die Antwort beeinfliissen

diirften.

Da ist vor allein die Thatsache wichtig, dass bei Polypterus die Treniiung

deutlich ist. Freilich konnte ein Jugendstadium hier noch anderes kenneii lehren.

Dann aber scheint mir die in so vielen Punkten sich aussprechende Parallele

zwischen den beiden Marginalia nur in dem Sinne gedeutet werden zu koiinen, dass

wir es hier mit homodynaraen Bildungen zu tliuii liaben, und dass die selbst bei der

innigsten Vereinigung bestehenden Andeutungeii einer Abgrenzung zwischen Pro-

und Mesopteiygium als der Rest einer friiher bestehenden und allmahlich wieder sich

deutlich auspriigenden Sonderung aufgefasst werden miissen. Wenn das Propterygium

jedoch nicht dem Metapterygium gleichgesetzt werden sollte, so diii'fte es vielleicht

mit dem Mesopterygium in genetischen Konnex gebracht werden. Dass in diesem

Sinne die Tliatsachen, speziell die in Eede stehende Verschmelzuiig gedeutet werden

miisste, scheint mir nicht geboten. Hier werden unsei'e weitereii allgemeinen Betrach-

tungen anzukniipfen haben.

Am proximalen Theile liefern die beiden Marginalia gemeinsam die Gelenk-

pfanne fiir den Kopf des Schultergiirtels.

Die einfacheren Verlialtnisse bietet hierin Polypterus dar, wahrend bei Cala-

moichthys uns in dieser Gegend wenigsteiis in gewissen Stadieii nicht unwiclitige

Komplikatioiien entgegentreten.

Bei Polypterus stossen die beiden Marginalien mit den einander zugekehrten,

planen Fliichen eng an einander und liefern so eine ovale, milssig vertiefte Gelenk-

pfanne. Mitten liber dem Grund derselben verliiuft eine gei'ade liellere Liiiie, die

Grenze der beiden, die Pfanne bildeiiden Komponenten bezeichnend. Der Kiiorpel-

rand der Pfanne ist liberall gleicli stark angelioben und geht in die Gelenkkapsel

iiber, deren mediale Verstarkung bereits beschrieben wurde. Von ausseii betrachtet

sind die beiden Marginalien selir innig zusammengefiigt , ilire Epiphysen bilden

scheinbar eine Einlieit — nur durcli die Grenzlinie wird die ISonderung angedeutet *).

Diese innige Bezieliuiig der beiden Marginalien pragt sich bei Polypterus sclion im

jiingeren Stadium sehr deutlich aus; stehen doch hier die beiden Skeletstiicke eine

Strecke weit einander parallel (Textfig. 7). Erst spater werden sie durch die Aus-

dehnung des Mesopterygiums hier zu stiirkerer Divergenz gebracht (Textfig. 8).

Gehen wir von der — spater noch genauer zu priifenden Annalime aus, dass

die Verbinduiig der Marginalia im Bereiche des Schultergelenkes eine erst allmahlich

*) Howes bildet den proximalen Theil der Marginalia anders ab, als ich ibn gefunden, indeni er das Meso-

pterygium ganz weit zwischen dieselben sich einschieben lasst.

36*
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iiach Verdraiiguijg des Mesopterygiums sicb anbahnende Erscheinung sei — , so liaben

w 'lv in dem engen Anschluss der proximalen Marginalia-Epipbysen einen Prozess zu

erblicken, welcbcr in die Verbindung von Extremitat und Schiiltergiirtel etwas Neues

einfUhrt, ein vermittebides Glied , welches aus der Vereinigung von Pro- nnd Meta-

pterygium sicli heranbildet. In diesem Sinne zu deutende, wenn audi im Thatsach-

liclien etwas von Polypterus difterirende Erscbeinungen treten uns bei Calamoiclithys

entgegen (Fig. 3, 17, 18, Textfig. 10).

Da es sicb um Dinge handelt, denen ich eine bohe Bedeutung beimesse, ist

ein naberes Eingeben erforderlicb. Die pi'oximalen Epipbysen der Marginalien liefern

audi bei Calamoicbtbys die Gelenkpfanne, aber sie zeigen in dieser Betbeiligung

Vei-scbiedeiibeiten , welclie die laterale und mediale Flossenflacbe betrelfen. Dies ist

bisber niemals bemerkt worden, lioclistens

^ vielleicbt von Parker, dessen Darstellung je-

'

,
docli iiiclit geniigt.

.'"
-

-'„•'! Das Flacbenbild, welclies (Taf. I Fig. 1

und 3) diese Verbaltnisse erlautert, wurde

.
-' .--

j;
durcli die Scbnittserie gepriift, welclier die

\;\ Textfigur 10 entnommen ist. Audi dus

V;. ';;
'

',}':,' Plattenmodell gab iiber dies Verbalten instruk-

.';.;„ tive Aufscbliisse.

y': -'.^-^'-y:'-' Auf der lateralen Seite liegen die
aty

.-
;

--^
• . - ",- ;-4f Mta ... . .

• Marginalia einander nicbt selir nalie. Hier

Pro ,\r J
"

'

' 'J, scliiebt sicb reiclilicbes Bindegewebe ein, und

V ,/> das Flacbenbild erweckt den P^indruck, dass

4 !\\ '

' bier die beiden Skeletstiicke gar nicbt mit

einander zusammeiiliaiigeii.
Fi". 10. .

. , , ^ r-t , V. 1 11 T> Gaiiz anders bei der Betracbtung von
Calanioichthys 12 cm. Flachsohuitt durch den rroc. <->

styloides, welcher durch den Zusaiumenfluss der ({qy medialeil ScitC : Hicr belvOllimt lliail bci
proximalen Epiphvsen der Marginalien gebildet wird. t n i

Schwache Vergr. Bezeichnungeu wie auf den Tafeln. ElllStelluilg aUI die OberilaCne Cllie Cin-

lieitliclie Kiiorpelmasse zu Gesicht.

(Fig. 3.) Wollte man dem Flacbenbild nicbt trauen, so brauclite man nur die Scbnitt-

serie zu Eatbe zu zieben. Von 23 Scbnitten, welcbe die Pfanne getroften baben,

zeigen acbt eine voUstandige Kontinuitat zwiscben den beiden Marginalien. Figur 18

Tafel y zeigt, wie die Knorpelzellen sicb in gleicbmassiger Weise von dem einen

Ende zum anderen biniibererstrecken, obne in der Mitte etwa eine besondere An-

ordnung zu zeigen. Es kann soniit an der Kontinuitat kein Zweifel

besteben. Sie wurde von mir zuerst an den Scbnitten bemerkt und erst dann

am Flacbenbilde aufgefunden, wo sie mir bis dabin entgangen war. Das Rekon-

struktionsbild der Scbnittserie liefert ein vollig mit dem Flacbenbild Fig. 3 Taf. I

iibereinstimmendes Resultat. Wir lernen dabei Einzelbeiten iiber diese den Marginalien

gemeiiisame Bildung kennen — die wir fortan als den Processus styloides

marginalium bezeicbnen wollen {Sty).

si

a.
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Dieser Fortsatz stellt eiiie scharfkantige Leiste dar, welche eine distale Incisur

gleichsam liberbrlickt (Fig. 3). Wir konnen an dem Fortsatz eine mediale und eine

laterale Flaclie, sowie einen freien Rand unterscheiden.

Die mediale Flaclie ist scliwacli gewolbt von der einen Seite zur andereu

hiniiber; die laterale ist ausgelicihlt und bildet den liinteren Theil der Pfanne. Der

freie Eand zielit vom Metapterygium in schrag absteigend distaler Eichtung zum
Propterygium hiniiber, sicli an beiden Skeletstiicken in eine aiif eine spitze Vorragung

auslaufende Kante fortsetzend. Diese Anordnung ist keine beilaufige, da sie sicli an

zwei Objekten (Cal. A und B) vollstandig in gleiclier Weise darstellt.

Aus diesem Zustand bildet sicli spater bei Calamoiclithys durcli iialieren An-

schluss der Marginalia audi auf der lateralen Flaclie und durcli sekundare Abgliederung

von einander ein dem Polypterus almlicher Zustand lieraus. Wenn aucli diese geniein-

same Knorpelmasse bei den Crossopterygiern keine dauernde Bedeutung erlangt, so

muss docli die Tliatsaclie als solclie selir bedeutungsvoU ersclieinen, dass aus der
Vereiniguiig d er be i d en M ar g in alie n liier ein neues Verbiiidungsglied
zwisclieii Extremitat und Scliultergiirtel liervorgelit.

Dass el be scliiebt sicli auf der me dial en Seite des Geleiik-

kopfes an den Scliultergiir tel lieran. Damit wird ein von distalen

Tlieileii lier in proximaler Riclitung sicli v or s c liieben der Knorpel-
tlieil geliefert, welclier sicli in eine, eben vom Geleiikkopf lateral

iiberragte Vertiefung des Scliulterglirtels einbettet.

Dieses neue Glied des Extremitatenskelets bildet sicli auf der medialen Seite

aus. Es koniite dies vielleiclit mit dem Vorliaiideiisein des Lig. zonomesoptery-

giale in Zusammenliang gebraclit werdeii, oder aucli mehr allgemein mit den gerade

diese Partie des Scliultergelenks auszeiclinenden, alten Bezieliungen.

Wie dem aucli sei, jedenfalls liaben wir eine Bildung vor uns, von der man
sicli leiclit deiiken kann, dass sie bei geanderten mechanisclien Verlialtiiisseii eine

liolie Bedeutung fiir die Verbindung von Extremitat und Scliultergiirtel gewinnen

konnte. Wir brauclieii uns nur vorzustellen, dass der Gelenkkopf des Scliulterglirtels

eine Verkleinerung erfulire, so wiirde der Processus styloides den natlirlichen

Stiitzpunkt der freien Extremitat darstellen und als eine Art von Gelenkkopf,
der diesmal aber von der Extremitat sicli ableitete, in eine vom Scliultergiirtel gelieferte

Vertiefung einragen. Dass unter solclien Umstiiiiden diese gauze einlieitliche Knorpel-

partie aucli eine grossere Selbststandigkeit erlangen und den iibrigeii Tlieil der

Marginalia ebeiiso aus der Verbindung mit dem Scliultergiirtel verdriingen konnte,

wie diese einst das Mesopterygium verdraiigt habeii, ist keine selir weit abseits

liegende Konsequeiiz.

Wir miissen liier die Betraclitung eines kleiiien Skeletstiickes anreilieii, iiber

desseii morpliologisclie Bedeutung icli keiiien Aufscliluss liabe gewinnen konnen. Icli

meine jenes kleine, zuerst von Wiedersheim, daiin von Polt.ahd bescliriebeiie, auch
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von Howes abgebildete Knorpelclien, welches dem distalen Drittel des Propteiygium

aussen ansitzt.

Was zunachst seine Verbreitung betrifft, so halte ich es fiir eine typische,

beiden Crossopteiygiern stets zukommende Bildung. Der Nachweis desselben kann

freilich oft Schwierigkeiten bereiten, namentlich bei jiingeren Stadien, da es , wenn

man nicht besonders darauf achtet, leicht bei makroskopischer Priiparation beseitigt

wird. Dies ist jedenfalls der Grund, wesslialb es auf dem Stadium Pol. A nicht zu

linden war. Auf Textfigur 8 von Pol. B ist es deutlich sichtbar [Capr.). Dass es

auch bei Calamoichthys trotz manclier negativen Befunde dennoch existirt, ersehe ich

aus zwei Schnittserien von Cal. A und 6', wo es auf Schnitten in ganz typischer

Weise an der gleichen Stelle, wie bei Polypterus sich findet (Fig. 16, Taf IV).

Es handelt sich um ein rundliches bis ovales Knorpelkorperchen, welches, ohne

eine Spur von Verknocherung zu zeigen, in die Insertionssehne einer hier das Proptery-

gium erreichenden Muskelmasse eingebettet ist (Fig. 9), und zugleich einer distal

ziehenden schmalen Muskelpartie als Ursprung dient. Ueber seine Herkunft bin ich

ganz im Unklareu, und da ich auch keinen Anhaltspunkt dafiir gewiunen kann, dass

es eine wichtigere Eolle in hoheren Zustanden spielt, so will ich einstweilen dieser

Cartilago parapropterygialis, wie ich sie nenneii mochte , keine weitere

Beachtung schenken.

Actiiialia.

Taf. 1, Fig. 1, 2; Taf. IV, Fig. U, 15, 16; Textfigur 7, 8, 11, 12.

Die kleinen, bislier als ,,Eadien" bezeichneten Skeletstiicke, welche dem distalen

Rande des Mesopterygiums aufsitzen, sind von den friiheren Untersuchern nicht bis

in Einzelheiten hinein geprtift worden. Bei einer solchen genaueren Betraclitung

ergeben sich manche interessante Punkte , die fiir die Auffassung des Flossenskelets

im Ganzen von Bedeutung sind, es ergeben sich aber auch manche Schwierigkeiten,

welche das Zustandekommen des fertigen Zustandes betreffen. Zu ihi-er vollstandigen

Beseitigung hatte es eines viel reicheren, namentlich ontogenetischen Materiales

bedurft, als es mir zur Verfiigung gestanden hat. Man darf daher keine erschcipfende

Behandluiig des Gegenstandes erwarten. Ich muss mich begniigen, Fragen aufzuwerfen

und die Punkte anzudeuten, wo eventuell neue Untersuchungen einzusetzen haben.

Der hieraus entspringeude Mangel ist jedoch fur unseren vorliegenden Zweck, soweit

ich es wenigstens iibersehen kann , nicht von allzu grosser Bedeutung , da fiir die

vergleichenden Betraclitungen eine geniigende thatsachliche Basis auch hier geschaffen

werden kann.

Die Actinalia stellten langliche, urspriinglich ganz von Knorpel gebildete

Skeletstiicke dar, welche in ihrer ganzen Form und in der Art ihrer Verknocherung

ausserordentlich an die Marginalien ei innern, worauf Gegenbaur bereits mit Nachdruck

hingewiesen hat.
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Die Knochenbildung beginnt an der Diapliyse uiid liefert wieder die typisclic

Kiiocheiihiilse, die Epipliysen vollstandig freilassend. Letztere behalteii ancli in dem

am weitesten vorgeschrittenen Zustande ihre nrspvilngliche BescliafFenlieit bei, wahrend

in der Diaphyse die zur Bildung des primaren Markraumes fiihrenden Veriinderungen

auftreten, die jedoch aiicli bei dem altesten Calamoichthys auf der gieichen Stufe, wie

bei den Marginalien verharren.

Durcli diese Knochenbildung gewinnen die Actinalien die langliclie , an die

Eohrenknoclien ei'innernde Form. So treten sie uns bei beiden Crossopterygiern als

sclimale, eylindrisclie Stiicke entgegen , welclie in der Mitte den geringsten Dicken-

durchmesser besitzen, an den Epipliysen aber betrachtlich anschwellen. Im Einzelnen

ergaben sicli manclie A^erschiedenheiten , die niclit unabhangig von den Volumens-

verhitltnissen betrachtet werden konnen.

Als relativ sehr kurze nnd plumpe Stiicke treten sie uns bei Calamoiclithys

entgegen (Taf. I Fig. 1, 2). Die Tabelle giebt iiber die grosste Lange derselben

Auskunft und zeigt, was ja aucli der Augenschein bestatigt, dass Polypterus relativ

sehr viel langere Actinalia aufweist. Dieselben sind hier viel graciler gebaut. Vor

allem das Mittelstiick bringt dies zum Ausdruck, aber audi die Epipliysen sind

schmaler, namentlieli die distalen. Dies liangt freilich zuni Tlieil audi mit einer

gewissen Raumbeschriinkimg zusanimen, die bei Polyjiterus im Unterscliied von

Calamoichthys sicli zeigt.

Die Epiphysen sind bei Calamoichthys oft auffalleiid in die Bi-eite gezogen —
namentlich die distalen.

Die Cylinder der Actinalien sind ebensowenig wie die der Marginalien regel-

niassig geformt. Sie besitzen alle eine betrachtliclie Abplattung, welche mit der

flachenhaften Ausbreitung des Flosse korrespondirt.

Audi treten leichte Kriimmungen an ihnen liervor, weniger bei Calamoich-

thys, melir bei Polypterus. Audi unvollstaiidige Actinalia kommen vor. Auf

Textfigur 7 und 8 sind solche sichtbar. Sie bestelien nur aus der distalen Epiphyse

und einem Theil des Mittelstiicks. Weiter unten werden wir uns mit dieser Eigen-

thiimlichkeit abzufinden suchen.

WiEDERHEiM bildct cin distal, etwa in der Mitte sich tlieilendes Actinale von

Polypterus ab. Icli liabe derartige im erwaclisenen Zustand iiicht bemerkt, doch

konnten oiitogenetische Tliatsacheii die WiEDERSHEiM'sche Angabe bekraftigen. Den-

nocli mochte icli ihre Riclitigkeit bezweifelii. Denn gerade an der Stelle, wo das

getheilte Actinale abgebildet ist — (Pollakd hat iibrigens den Befund in seine

Figur mit uberiioninien), linde ich das unvollstaiidige Actinale, bei zwei Exemplaren.

Icli halte es fiir sehr moglich , dass diese Uiiregelmassigkeit Wiedersheim irregefiihrt

hat; denn gerade an solchen Objekten, wie er sie abbildet, muss ich das Vorkommen
gegabelter Actinalia als ganz unwahrscheiiilicli erklaren.

Die Actinalia sind von einander verscliieden. Hire Grcisse ist ungleich, audi

Form und Kriimmungen wecliseln. Die sclionsteii, langsten Stiicke werden gegen die

metapterygiale Seite zu angetroffen, die kleinsteii nacli den Piindern zu.
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Den Abscliluss der Actinalien-Reihe formiren zwei stets gaiiz knorpelig

bleibende Skeletstiicke , welche mit den Aetinalien nichts zu thun liaben und daher

weiter unten gesondert zu betrachten sind. Es siiid die von mir als Epimarginalia

bezeichneten Gebilde.

Die Zalil der Actinalia ist eine betrachtliche , an meinen Objekten bis zu 15

ansteigende. Bevor wir aber auf diese eingehen, wollen wir versuchen, die Anord-

nung der sclieinbar ohne bestimmtes Gesetz an einander gereihten Stiicke zu ergriinden.

In dieser Hinsiclit ist mir manches aufgefallen , worauf die friiheren Untersucber

niclit geachtet haben.

Betracbtet man den actinalen Rand des Mesopterygiums genauer, so zeigt

sich ein Punkt desselben als am meisten distal vorspringend. Es ist jener Punkt,

auf den uns die Anordnung der mesopterygialen Locker hinwies und den wir bei'eits

oben als dem Metapterygium niilier gelegen bezeichneten. Dieser Punkt zeigt eine

bestimmte Beziehung zur Anordnung der Actinalia. In seine Verlangerung tiillt das

unvollstandige Actinale des Polypterus, welches icli an zwei recht verschieden weit

entAvickelten Exemplaren nachweisen konnte. Man wird dadurch auf die Yermuthung

gebracht, dass hier etwas Besonderes vorliegt und wird angeregt, danach zu suchen,

ob die Actinalia vielleicht die betreffende Stelle als eine fiir ihre Anordnung wichtige

darthun. Dies ist in der That der Fall ; denn von hier aus weisen die Actinalia

nach den Randern hin eine verschiedene Richtung auf. Sie lassen sich in zwei

natlirliche Gruppen zerlegen, von denen die eine gegen den propteryglalen , die

andere gegen den metapterygialen Rand zu gelegen ist. Beiden gemeinsam ist, dass

die Actinalia mit ihrer Langsaxe annahernd senkrecht zum distalen Mesopterygium-

Rand stehen ; da dieser Rand ein schrager ist, so stehen auch die Aetinalien schrag.

Die propteryglalen stehen dem Propterygium, die metapteiygialen dem Metapterygium

annahernd parallel, die ersten schauen mit ihren distalen Epiphysen in dorsaler, die

letzteren in ventraler Richtung. Damit offenbart sich die schon durcli mehrfaclie

Besonderheiten ausgezeichnete Linie als eine Axe {Ax)^ und nach ihrer Stellung zu

derselben konnen wir dorsale und ventrale Strahlen unterscheiden (Fig. 1, 2, Textfig. 7

und 8). Nur von dem einen gerade in die Axe fallenden muss es zweifelhaft bleiben,

welcher Gruppe wir ihn zurechnen sollen. Wir wollen die beiden Gruppen als die

der Proactinalia [Act. -p.) und Metactinalia [Act. m.) unterscheiden. Ware der

Flosse die horizontale Stellung als Ruhelage eigen, so konnte man wohl von medialen

und lateralen Strahlen sprechen. Bei Calamoichthys ist die Axe des Crossopterygiums

nicht so deutlich ausgepriigt wie bei Polypterus, doch werden uns hier ontogenetisclie

Punkte auf dieselbe fiihren.

Die beiden Gruppen sind von einander verschieden an Zahl, im Uebrigen in

ihren Merkmalen iibereinstimmend.

Die Proactinalia sind stets viel zahlreicher als die Metactinalia. Ftir Pol.

A und B finde ich trotz der Altersverschiedenheit fiir beide konstante Zahlen —
namlich 13 fiir die Pro-, zwei fiir die Metactinalia. Bei Cal. B zahle ich acht Pro-,

zwei Metactinalia. Bei Cal. C stellen sich die Zahlen auf 11 und 2. Cal. A zeigt
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hierin noch imentwickelte Verhaltnisse, die wiedeiiim in anderer Hinsicht recbt

interessant sind.

Auffallend ist bei diesen Zalilen die geriiige Entfaltuiig dei- Proactiualia uiid

ferner die Konstanz ihrer Zalil gegeniiber den sicli starker mebrenden Metactinalien.

Bei Polypterus scbeint aber auch fiir diese eine Periode des Stillstandes einzutreten.

Wir kommen zu der am Anfang beriihrten schwierigen Frage: Wie vermehren

sich die Actinalia? Ibr miisste eine andere vorangestellt werden: Wie entwiekeln sie

sicb? Aber auf diese kann natiirlich bei unseren Objekten eine bestimmte Antwort

niclit gegeben werden, weder fur die Actinalia, noch fiir die anderen Theile des

Flossenskelets. Wir kcinnen es nur als wahr-

scbeinlich liinstellen, dass in Analogic mit

anderen Flossenbildungen die ersten Actinalien

sicli als Fortsiitze der Mesopterygialplatte ent-

wiekeln werden, wie das Mollier fiir die

Selachier gezeigt hat und nacli Semon's Be-

fimden fiir Ceratodus wahrscheinlich ist. Ob
aber dieser fiir die ersten supponirte Modus

auch fiir die spater sich entwickelnden Gel-

tung hat, dies ist mir nach den Befunden

an den jiingsten Calamoichthys sehr zweifel-

haft geworden.

Meine Wahrnehmungen an diesem

werthvollen Objekte decken auffallende Facta

auf und lassen es sehr bedauern, dass nicht

noch jiingere Btadien zur Untersuchung heran-

gezogen werden konnen.

Wie die Untersuchung der Flachen-

schnittserie lelirt, ist eine grossere Zahl von

Actinalien bereits vollstandig entwickelt, theils als Knorpel, theils bereits mit einer

ganz dtinnen Knochenlmlse im Bereich der Diaphyse versehen. Dies gilt vor allem

von den mehr aussen gelegenen Proactinalien. Gegen die Axe zu jedoch zeigen sich

sehr eigenthiimliche Befunde. Hier fallt auf einigen Schnitten ein Knorpelstreif auf,

welcher in einiger Entfernung vom actinalen Rand des Mesopterygium diesem an-

nahernd parallel verlauft (Fig. 14). Durch genaueres Studium der einzelnen Schnitte

und Projektion der Schnittbilder auf einander erkennt man, um was es sich handelt.

(Textfigur 9.)

Dieser Knorpelstreif entspricht distalen Epiphysen von Proactinalien und gehort

einer grcisseren Anzahl von solchen zu. Gegen die metactinale Region hin hort er

mit scharfem Rande auf, hangt also mit einer ahnlichen, dort gelagerten Bildung

nicht zusammen. Von dieser gemeinsamen Knorpelmasse aus erstrecken sich gegen
das Mesopterygium zu langliche Fortsatze, welche zum Theil bereits eine diinne

Knochenliiilse zeigen. An einer anderen Stelle hat man den Eindruck, dass die

Festschrift fiir Gegen baur. 37

1

Act m

Actm 2

Fig. 11.

Calamoichthys 12 cm. Flachschnitt durch den distalen

Theil des Metaptery<<ium, das Epimarginale metaptery-
giale und das Metactinale. Schwache Vergrosserung.

Bezeichnving wie auf den Tafeln.
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£pm.rnt.

Act.p

Ax.

Knorpelmasse eine Einkerbung von der distalen Seite lier erfalireu hat. So ergeben

sicli Bilder uiivollkommen von einander gesonderter Actinalien, zum . Theil hochst

unregelmassiger Art, die ich als Stadien der Neubildung soldier Skelelstiicke auf-

zufassen geneigt bin.

Instruktiver sind die Verhaltnisse der Metactinalia. Ftir das eine derselben

kann eine vollstandige Reilie von Befunden aufgestellt werden, welclie die sekundare

Hervorbildung e i n e s Actinale aus einem anderen ziemlicli unzweideutig doku-

mentiren.

Wir gehen aus von Cal. A. Hier ist nur ein Metactinale vorhanden, das-

selbe liat jedoch eine ganz merkwiirdige Gestalt (Texttigur 12). Wabrend es proxi-

mal das gewohnliche Verhalten darbietet, lauft

es distal in eineii breiten Knorjjelstreifen aus,

welclier sicli gegen das Epimarginale meta-

pterygiale bin erstreckt. Die Anordnung der

Knorpelzellen in diesem Auswucbs ist eine

konzentriscbe und weist demselben bereits eine

gewisse Sonderung zu, Eine solcbe ist auch

ausserlicb durchgefiihrt bei Cal. B (Fig. 1), wo
man das Metactinale II als selbststiindigen, langeren

Knorpel sicli zwischeii Metactinale I und Carti-

lago metapteiygialis gegen das Mesopterygium

zu sicli erstreken sielit. Eine Ossifikation, wie

bei den iibrigen endlicli, ist auf Stad. Gal. C
eingetreten , und damit sind die fertigen Zustande angebalmt (Fig. 3, Fig, 16.).

Es erfolgt also die Vermeliruiig nacli dem Rande bin und damit pragt sicli die

Axeiilinie in eiiier neuen Bedeutuiig aus (s. u.)

Was die Verbiiidungsweise der Actinalien mit dem Mesopterygium betrifft, so

wird sicli dieselbe zwar anfangs je nacli dem Entsteliungsmodus des betreffendeii

Actinale verscliieden gestalteii — einmal wird Syncbondrose , das andere Mai Syii-

desmose das Erste sein — scliliesslicli aber linden wir iiberall die Ausbildung kleiiier

Gelenkliolileii, dereii Sonderung an den Scliiiitten von Cal. A sicli gut verfolgen lasst.

Damit bilden sich am distalen Mesopterygiumrand die kleinen Incisuren aus, welclie

in ilirer Tiefe Scliwankungen unterworfen sind.

Iiidem wir die liber die Actinalien eruirten Tliatsacheii iiberblicken , sebeii

wir uns in die Lage versetzt, das Wesentliclie vom minder Wiclitigen zu trennen

und aus den komplizirteii Verbaltiiisseii das Primitive zu vermutlien, wenigstens in

einigen Punkteii. Andererseits koimen wir uns vergegeiiwartigeii , zu welclien

Extremen gewisse, sicli bei den Crossopterygiern zeigende Entwickelungsbaliiien fiibren

konnten.

Was das iiumerisclie Verlialtniss betrifft, so koniite man wolil auf den ersten

Blick geneigt sein, in der geriiigeii Zabl der Actinalien den urspriingliclien Zustand

zu erblicken. Dies ist gewiss iiisofern riclitig, als damit eine ontogenetiscli niedere

Actm. It2

Fig. 12.

Aus 7 Schnitte konstruirtes Kombinationsbild von
Actinalien des Cal. A. Bezeichnungeu wie auf den

Tafeln. Schwache Vergrosserung.
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Stufe aiigecleutet ist; ob aber pliylogenetiscli Calamoiclitlivs sicli clarin als die alteve

Form herausstellt , ist mir sehr zweifelhaft. Nicht iiur die durch andere Pimkte

bereits markirte Stellung dev beiden Crossopterygier zn einander, audi Griinde

allgemeinerer Art lassen es denkbar ersclieinen, das Polypterus rait seineii vielen

Stralilen, die noch dazu in viel scharferer Weise die Anordnung zur Axe sich be-

walirt liaben, den altereu Zustand erhalten hat. Ist dem aber so, dann sehen wir

bei Calamoiclithys einen Fortschritt auf der Balin der Eeduktion der Actinalia voll-

zogen, imd diesen Weg kaim man sich durch Unterdriickung der Abspaltung neuer

Actinalia von priiexistirenden leicht bis zu einer Stufe fortgesetzt deuken, wo eine

recht geringe Zahl nur noch den erwachsenen Zustand erreicht. Bei Cal. A ist ja

die Zahl selbststandiger Actinalia eine sehr geringe,

Zu ahnlichen Anschauungen fiihrt die Betrachtung der Grtisse der Actinalien.

Nichts ware falscher, als audi hier in der geringen Lange der betreffenden Stiicke

bei Calamoiclithys durcliaus etwas Primitives erblicken zu wollen. Wenn die zuerst

von Gegenbaur betonte Beziehung der Actinalien zu den Marginalien richtig ist

(s. u.
!)

, so muss auch die geringere Grossendifferenz zwischen diesen beiden Arten

von Skeletstucken den urspriinglichen Zustand reprasentiren. Ein solches Postulat

sehen wir bei Polypterus erfiillt. Hier ist der Unterschied der Lange zwischen den

grossten ]\Ietactinalien mid dem Propterygium ein ganz minimaler, gar nicht zu ver-

gleichen mit demjenigen zwischen Pro- und Metapterygium, walirend bei Calamoichthys

von vornelierein eine machtiffe Kluft ]\Iaro-inalia und Actinalia in ihren Grossen-

verbaltnissen scheidet.

So wiirden wir denn als Extrem der beziiglich der Actinalien sich auspragenden

Entwickelungsriclitung den Besatz des Mesopterygium mit einer geringen Zahl kleiner

langliclier Kiiochen zu erw^arten liaben.

Vor alleni aber wiclitig ist die Anordnung der Actinalia, durch welclie die

ganze Betrachtung des Flossenskelets vertieft wird. Gegenbaur hatte sclion die Besonder-

heit jener kritisclien Pegion des unvollstaiidigen Strahls erkannt (94, pag. 127), ja

er spriclit bereits von einer Vermelirung knorpeliger Stralilen an diesem Punkte.

Mit Recht scliliesst er aus seinen Wahrnehmungen, dass eine vollige Gleicliartigkeit

der Radien nicht vorhanden sei. Nun sind diese Angaben durch nieine Beobachtungen

in willkommener Weise erganzt. Eine Axe ist tliatsachlich vorhanden , von welclier

aus die Anordnung der Actinalien oline Weiteres verstandlich wird. Diese Axe gelit

aber nicht durch die Mitte, sondern liegt dem Metapterygium viel nalier. Diese

Tliatsadien deuten audi auf einen Prozess hin , den die Flosse durclimaclit , docli

konnen ftir die Bestimmung des Anfangs- und Endpunktes desselben nur allgemeinere

Betrachtungen den Aussclilag geben.

Epactiiialia (Epa).

Taf. I, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 15, 16.

Unter diesem Namen fasse ich alle knorpeligen Differenzirungen zusammen,

welche sich distal von den Actinalien linden.

37*
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Gegenbaur faiid cUeselbeu in einfaclier Reilie and zalilreicher als die Actinalia

diesen aufsitzeiid. Pollard konnte anf Horizontalsclinitten der Flosse eines kleiiien

Polypterus iioch eine zweite Reihe kleiner, mit denen der ersten alternirender, also

ill Verlaiigeniiig der Actinalia gelegener Knorpelchen linden.

Mit voller Siclierlieit lasst sich iiber diese Gebilde in der That nur an

mikroskopisclien Sclmitten Aufklarung gewinnen. Icli liabe dieselben dalier aiif

Textlignr 7 und 8 nicht mit angegeben, da icli bei Poljpterus keine mikroskopisclie

Priifung dieser Dinge vornehmen konnte. Audi an den Totalpriiparaten von Cala-

moiclitlijs kann man nicht sicher sein , ob bei der Entfernung der Weichtheile die

zarten Knorpelchen vollzahlig erhalten wurden.

Die Epactinalien treteii in einem Gewebsstreifen auf, welcher sich distal von

den Actinalien ausdehnt, und in welchem sich die Stralilen des Dermalskelets ein-

senken.

Ueber ihre Entwickelung konnte icli an meinen Objekten keinen Aufschluss

gewinnen und konnte keine thatsachliche Bestatiguiig der gewiss bereclitigten Annahme
gewinnen, dass diese kleinen Knorpel als Abkommlinge der Actinalien zu betracliten

seien. Weiin auch nocli nicht vollstandig histiologiscli difterenzirt, so sind doch

schoii die ilinen entsprechenden Zellenmassen an dem jiingsten Calamoichthys-

Stadium deutlicli. Audi die alternirende Lage zu den Actinalien scheint sich frilii

einzustellen.

Von einer doppelten Aufreihung dieser Gebilde, wie sie Pollard besclireibt,

habe icli iiiich mit Siclierlieit bei Calamoichthys nicht iiberzeugen konnen.

Da die Einzellieiten dieser kleinen Bildungen fiir unsere Zwecke keine Bedeutung

haben, so gelie icli nicht naher auf sie ein.

Epiniargilialia [Epm. pr. und Epm. mta.).

Taf. ], Fig. 1, 2; Taf. IV, Fig. 14, 15, 17; Textfig. 7, 8, 9, 11.

Von besonderem morphologischeii Interesse sind jene kleinen Knorpel, welche

die Reihe der Actinalien an beiden Randern abscliliessen, hier mit den Margiiialien

in bestimmter Beziehung sich findend. Auf den ersten Blick konnte man geneigt sein,

diese schon oben als Epimargiiialia von mir bezeichneten Gebilde den Actinalien

zuzureclinen. Im Anschluss an Gegenbaur scheint es mir aber richtiger, sie davon zu

sondern. Gemeinsam mit den Actinalien haben sie die Lage im Niveau, aber nicht

die Bezieliungen zu den Skelettheilen. Sitzen sie doch nicht wie jene dem Meso-

pteiygium auf, und damit ergiebt sich eine bedeutende Difterenz, Aber audi im

Verhalten selbst pragen sich Unterschiede aus. Wahrend die Actinalia friiher oder

spater der Ossifikation anheimfallen, bleiben die Epimarginalia, soweit es bekannt ist,

immer knorpelig. Weder einer der fi-iiheren Beobachter, noch ich selbst, haben je

eine Spur von Knoclienbildung an einem Epimarginale gesehen. Weitere Unter-

schiede ergeben sich bei der speziellen Besclireibuiig.
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Was zuiiaclist die thatsachliclien Verhaltnisse betriift, so unterscheiden wir die

beiden Epimarginalia ilirer Lage entsprechend als Epimavginale propterygiale [Epm. pr.)

und Epimarginale metapteiygiale [Epm. mta.).

Gemeinsam ist den beiden, dass sie ziemlicli lileine Knorpel darstellen, von

langlictier Form, welche zum Tlieil als eine typiscli dreieckige ersclieint.

Wir unterscheiden einen proximalen Eand und eine distale Spitze. Der proxi-

male Rand bildet eine Art Pfanne von schwacher Aushcililung, welche dem entsprechend

gewolbten Theile des Marginals aufsitzt. Hier bildet sich immer ein Gelenk aus

(Textlig. 11). Durch bindegewebige Massen hilngt das Epimarginale mit benachbarten

Theilen zusammen, zum Theil audi mit dem Mesopterygium.

Bei Polypterus sind die Epimarginalia etwas melir lang und schmal, als Ijei

dem anderen Crossopterygier (Textfig. 7 und 8, Taf. 1, Fig. 1 imd 2).

\on den Besonderheiten der beiden Epimarginalien batten wir folgendes her-

vorzuheben

:

Das Epimarginale propterygiale ist im Allgemeinen etwas langlicher als das

andere; als ziemlich spitzer Kegel erscheint es bei Polypterus, als typisches Dreieck

bei Calamoichthys (Fig. 1, 2). Man kann eine den iibrigen Theilen vollig ent-

sprechende Grossenzanahme flir dieses Gebilde nicht konstatiren. Es macht eher den

Eindruck, als bliebe es, ebenso wie das andere, I'elativ etwas im Wachsthum zuriick.

Das Epimarginale metapterygiale ist bei Polypterus entschieden grosser als

das andere, namentlich mehr in die Breite entwickelt.

Bei Calamoichthys hat es eine schwach konkave Basis und eine sanftgewolbte,

distale Spitze. Man konnte die Form am passendsten derjenigen der Endphalanx

eines menschlichen Fingers vergleichen (Textfig. 12). In den alteren Stadien schiebt

es sich mit einem kleinen Fortsatz gegen das Mesopterygium bin vor, eine Stelle,

die schon bei Cal. A durch eine Bandmasse angedeutet ist (Fig. 19, Fig. 2, Fig. 16).

Was nun die morphologische Bedeutung . dieser Skeletstiicke betrifft, so hangt

das Urtheil iiber dieselben allerdings von allgemeineren Betrachtungen ab, aber schon

hier konnen wir die Beziehung zu den Marginalien betonen.

Wenn die letzteren, wie dies Gegenbaur bereits gethan hat, mit den Actinalien

verglichen werden, so miissen die Epimarginalien mit den Epactinalien in eine Linie

gestellt werden, und beziiglich der Genese ist es das wahrscheinlichste , dass wir in

ihnen abgegliederte Stiicke der distalen Epiphysen der Marginalien zu erblicken haben.

Allgemeine Betrachtungen iiber das recente crossopterygiale Skelet.

Wenn auch unser Material an lebenden Crossopterygiern ein sehr geringes,

auf nur zwei Formen beschriinktes ist, und obwohl wir von diesen fast nur den

fertigen Zustand, und sehr wenig von der Entstehung in Erfahrung gebracht haben,

so offenbaren sich doch Verschiedenheiten der einzelnen Befunde, welche uns auf

bestimmte Entwickelungsbahnen iimerhalb der recenten Zustiinde verweisen. Die
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Bezieliimgeii derselben aiif Fossile soli erst spater beleuclitet werden; denii ich lege

grosses Gewiclit darauf, dass gerade das wohl gesichtete recente Thatsacheii-Material

als feste Basis fiir alle allgemeineren Ueberlegungen hingestellt werde. Aber sclioii

innerlialb des eng begrenzteii Gebietes sind gewisse werthvolle Anhaltspunkte gegeben,

welclie die Geschichte des Crossopteryginms beleuchten. Die Zusammenfassung der

speziellen Befunde wollen wir durch Eiufiiguug derselben in einen Entwickelungsgang

beleben.

Als Ausgangspunkt betrachte ich einen Ziistand, wie er sicli in den Haiipt-

ziigen tlieils bei Polyp terns erhalten hat, theils aus spater zu erorternden Griinden

erschlossen werden kann,

Eine homogeiie Knorpelplatte nahm die Mitte der Flosse ein. Mit ver-

schmalertem, proximalen Ende erreichte sie den Schultergiirtel. Ein langerer ventraler

und ein kiirzerer dorsal er Band vereinigten sich in einem distalen, der seinerseits

wieder durch einen massig vorspringenden Apex in eine grossere dorsale und eine

kleinere ventrale Partie geschieden wurde. Dieser Punkt bezeichnet das distale Ende

einer Linie, welche an der Knorpelplatte (Mesopterygium) selbst durch eine Eeihe

von Gefasslochern markirt ist und welche sich als eine Axe offenbart mit Rlicksicht

auf die Anordnung von Strahlen, die dem distalen Rande der Platte aufsitzen. Soldier

(Actiniilia) besteht eine geringere Zahl in ventraler Richtung sich erstreckend

(Metactinalia) als in dorsaler (Proactinolia). Hire Knorpelcylinder sind in der Mitte

von Knochenhiilsen eingefasst.

Den Actinalien gleichen grossere Skeletstiicke, welche den dorsalen und ven-

tralen Band der mittleren Platte einnehmen. Von diesen Marginalien ist das

dorsale Propterygium annahernd von gleicher Lange wie die Actinalien, wahrend

das ventrale Metapterygium bedeutend langer erscheint. Die Verkniipfung dieses

Zustandes mit anderen hat im naclisten Kapitel zu geschehen.

Das Mesopterygium erfuhr eine Verschiebung in distaler Eichtung. Die beiden

Marginalia verdrangten es und nahmen ihm die Verbindung der freien Extremitat

mit dem Schultergiirtel ab (Textiig. 13). Dabei verwischte sich mehr und mehr der

Liingenunterschied der beiden, hingegen vergrtisserte sich ihre Differenz von den

relativ kleiner bleibenden Actinalien. Die gemeinsame Funktion der Marginalien

liess innigere Beziehungen derselben zu einander am proximalen Ende liervorgehen.

(Texttig. 10, Fig. 17.)

Das Mesopterygium dehnte sich mehr in die Breite aus, und die Stelle des

Apex wurde undeutlicher. Bei dieser Eiitfaltung war es vorzugsweise der dorsal

gelegene Tlieil, welclier seine sclion vorher gegebene Pravalenz bethatigte. Dadurch

kam er in niihere Beziehungen zum Propterygium, als zum Metapterygium. Voriiber-

gehende V ersclimelzung beider Stiicke mit einander legt davoii Zeugniss ab. Distale

Abgliederungen vom Knorpelmaterial der Marginalia und Actinalia liessen die Epi-

marginalia und Epactinalia liervorgehen. (Textiig. 14, 15.)

Noch einen Schritt weiter fiihren uns die Crossopterygier-Befunde, und die
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sich auspragende Entwickelungsrichtmig ist, um sie recht scliarf zu kennzeiclinen, in

extremer Weise auf Textfig. 17 zum Ausdrnck gebraclit.

Fig. 16. Fig. 17.

Schematische Darstellung des Umwandlungsprozesses, welcher sich aus dem recenten Material am Crossopterygium-Skelet
erschliessen lasst.

Fig. 13 stellt den Ausgangs - Zustand dar. Fig. 14, 15, 16 annahernd den gegenwartigen Befund (Folypterus). Fig. 17 das

Extrem, welches sich bei weiterer Entwiclcelung in gleicher Kichtung ergeben wiirde.
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Die distale Verscliiebung des Mesopteiygium dauert an, es tritt iiber das distale

Niveau der Marginalien liinaus, immer zum Propteiygium iiahere Bezieliimgen als

znm Metopterygium bewalirend. Der Langenunterscliied von Pro- und Metapterygium

gleicht sicli mehr und melir aus. Die Actinalia bleiben im Wachstlium zuriick, auch

in der Zalil. So tragt der distale E,and des Mesopterygium nur iioch wenige Eadien,

deren Axenorientirung die Hauptzahl den Proactinalien zuweist.

Die Bezieliungen der Marginalien im Bereiclie des Scliultergelenks steigern

sich bis zur partiellen Versclimelzung derselben mit einander (Textfig. 16, 17). Ein

neuer Tbeil gelit so und zwar am medialen Eande der Selbstverbindung hervor, der

Processus styloides. Er iibernimmt die Verbindung der freien Extremitat mit

dem Scliultergiirtel, so weit dieser eine Vertiefung darbietet.

Die in diesen Vorgangen sich aussprechende Verschiebung der Skelettheile

konnen wir dui'cli das naclifolgende Schema zum Ausdruck bringen

:

I.

Scbultergiirtel.

Metapterygium. Mesopterygium. Propterygium.

Actinalia.

II.

Scbultergiirtel.

Metapterygium. Propterygium,

Epimarginale. Mesopterygium. Epimargiiiale.

Actinalia.

Epactinalia.

III.

Scbultergiirtel.

Processus styloides.

Metapterygium . Propterygium

.

Epimarginale. Mesopterygium. Epimarginale.

Actinalia.

Epactinalia.

C. Muskulatur.

Die Muskulatur der Crossopterygier-Brustflosse ist bislier niclit gentigend unter-

sucht worden. Die einzigen, in der Litteratur darliber niedei'gelegten Angaben von

Pollard konnten den Anscliein erwecken, als ob bier selir einfacbe Verlialtnisse

vorlagen, und doch ist dies nicht zutreffend. Sein allgemeines Urtbeil fasst Pollard

dabin zusammen: ,,Tbe muscles sbow signs of a differentiation from the primitive
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Selacliian condition but tlie differentiation does not proceed very far". In ahnlicli

kursorisclier Weise ist aucli die Darstellmig der Befunde gelialten. Dieselbe umfasst

14 Zeilen. Pollaed untersclieidet vier Muslceln

:

1. M. levator. Ursprung von der inneren Flache der ,,dermal clavicle"

(d. i. Cleitlirumj. Ansatz am propterygialen Flossenrand, mehr auf die mediale

Flaclie iibergreifend.

2. M. protractor oder extensor. Oberflacbliche Portionen von Scliidter-

giirtel, tiefe von Metapterygium und Mesopterygium ; beide gehen zur Grenze

des Myaltlieils.

3. M. depressor. Von Coracoid und Cleithrum zum Metapterygium.

4. M. retractor oder flexor mit zwei correspondirend.

Diese skizzenhaften Angaben sind nicht gerade unriclitig, aber sie geben doch

hochstens eine scliwache Almung vom Sachverhalt. Aucli die Abbildungen Taf. 29,

Fig. 16 und 17 sind unzureicbend.

Sonstige Angaben sind mir nicht bekannt geworden.

Bevor wir uns zum speziellen Gegenstand wenden, milssen wir Einiges iiber

den allgemeinen Charakter der uns bier vorliegenden Muskulatur vorwegnelimen.

Aebnlicli wie bei anderen Flossenbildungen konnen wir aucli liier nur sehr mit Vor-

belialt von besonderen ,,Muskeln" reden*j. Muskel-Individuen sind nur in unter-

geordnetem Maasse ausgepragt. An ihrer Stelle linden wir Muskelmassen , die zum
grossten Theil eine mehr flachenhafte Ausdehnung besitzen. In den einzelnen Partien

solcher Muskelplatten raachen sich jedocli Verschiedenheiten des Faserverlaufs geltend,

und gerade diese wollen beachtet sein
;
legen wir uns die Frage vor, wie wiirde diese

Muskulatur eventuell bei einer hohereii Komplikation der ganzen Extremitat sich

umgestalten, so werden wir mit der Moglichkeit zu rechnen liaben, dass Muskeltheile,

welche vorlaufig lediglicli durcli den einigen Bundeln gemeinsamen, von der Umgebung
abweichenden Verlauf ausgezeichnet sind, sich zu einem selbststiindigen Muskel heran-

bilden konnten. Bei einigen Muskelpartien , namentlicli an den Eandern der Flosse

pragt sich schon Derartiges aus, aber selbst hier ist es misslich, besondere Muskel-

namen einzufiihren. Um aber eine vergleichend-anatomische Basis zu gewinnen, sind

gewisse Benennungen unvermeidlich.

Die Schwierigkeiten liegen auf der Hand. Man kann hier ebenso leicht eine

wichtige sich anbahnende Sonderung iibersehen, als in die Gefahr und den Verdacht

kommen, der Natur durch iibertriebenes Betonen gewisser Besonderheiten Zwang
anzuthun.

Unter diesen Umstanden musste mir vor allem daran gelegen sein, ein recht

gutes Bild vom thatsachlichen Verhalten zu geben ; dadurcli kann gerade hier in

vielen Fallen eine detaillirte Beschreibung iiberfliissig werden. Auf Taf. II sind die

betreffenden Verhaltnisse in seclis verschiedenen Ansichten dargestellt. Als Ergiinzung

mcigen aucli die Nervenbilder der Taf. Ill herangezogen werden, sowie die Schnitt-

*) Vergl. die Bemerkungen Davidoffs iiber die Muskulatur von Ceratodus.

Festschrift fur Gegenbaur. 38



298 Hermann Klaatsch [40

bilder von Calamoichthys auf Taf. IV. Ijetztere Form zeigt eine fast vollige Ueber-

einstimmung in alien wesentliclien Punkten mit Polypterus , an welclien wir uns in

der Hauptsache halten wollen.

Fig. 5 , Taf. II stellt die Muskulatur der recliten Poljpterusflosse von aussen

dar, so weit sie nach Entfernung der Haut siclitbar ist. Der Dermaltheil ist hier

wie auf den anderen Figuren nur angedeutet. Links liegt der dorsale, reclits der

ventrale Rand der Flosse. Danach kann man leicht die Orientierung mit Rucksicht

auf die Flossendarstellungen in situ vornelimen. Von Skelettheilen sind siclitbar das

Cleitbrum, reclits eine kleine Ecke des Coracoidknorpels und, leiclit durcliscliimmernd,

die distale Epipliyse des Metapteiygiuni.

Eine tiefere Ansiclit der lateralen Flacbe (linke Flosse) giebt Taf. Ill, Fig. 12,

wo der Gelenkkopf des Scliultergiirtels siclitbar ist, und Fig. 9, Taf. II (linke Flosse),

deren Bezielmng auf die Skeletbilder sicli leiclit ergiebt. Ebenso sind die Bilder der

Innenflache Fig. 10 (tiefj und Fig. 6 leiclit zu deuten.

Fig. 7 und 8 zeigen die Riinder der Flosse, Fig. 7 den dorsalen, Fig. 8 den

ventralen.

Betrachten wir diese zuerst , so fallt an beiden eine gemeinsame Eigeiitliiim-

Hcbkeit auf, welclie uns zu eiiier bequemen Disposition des Stoffes verliilft. Man
wird vielleiclit erwarten, dass dieselbe nacli den Nerven vorgenommen wiirde, ich

habe jedocli meine guten Griinde dies niclit zu tliun.

Als Eintlieilungsmittel wahle icli jene Furclienbildungen, die sowolil auf Fig. 7

als 8 siclitbar sind und vom Schultergiirtel aus gerade lierunterlaufen
,
genau der

freien Kante entsprechend. Es ist dalier berechtigt, von eiiiem Sulcus propterygialis

und metapterygialis zu spreclien.

Der Sulcus propterygialis (.s?^. yrt.) gelit vom Cleitlirum (Clei.) aus und endet

als solcher im distaleii Drittel des Propterygiums, von wo an eine starke Selme seine

Stelle einnimmt. Der Sulcus metapterygialis (su. into.) beginnt am caudalen Ende des

Coracoidknorpels (Co.) und bleibt als Furclie weit distal erlialten, fast bis zum

Ende des Myaltheils , an weleliem die distale Epipliyse des Metapterygiums durcli-

scliimmert.

Durcli diese beiden Furcben wii-d die ganze Muskulatur in zwei grosse Gruppen

geschieden, die laterale und die mediale Flossenmuskulatur, deren jede wir nun geson-

dert betrachten wollen.

Laterale Flossenmuskulatur.

Wir untersuchen diese zunaclist in iliren oberflacliliclien Tlieilen, wie sie sich

nach Entfernung der Haut (Taf. II, Fig. 5) oder auf Flaclisclinitten (Textfig. 18)

darstellt. —
Da fallt zunachst eine wiclitige, nicht muskulose Bildung auf, welclie im

proximaleii Tlieil gelegen als Mittel zur Eintheilung der Muskulatur dieiien kann.

Es handelt sicli um eine Art Inscriptio tendinea, um ein Intermuskularseptum,
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L spt

welches die Muskiilatur dui-clisetzt und tlieils am Anliaftungspiinkt der Muskelfasern,

theils als ihre Urspiungsstatte von Bedeutung ist.

Dieses laterale Flossenseptum i&pt. lat.) (Fig. 5, 7, Textfig. 18), wie icli diese

selir wichtige Bilduiig nennen mochte, bietet in seiner Entfaltung manche individuelle

Schwankangen dar. Es liiuft bald mehr in querer Riclitung (wie Taf. II Fig. 5)

oder mehr schrag dorsal absteigend liber die Flosse; bald ist es mehr oberflachlicli,

bald mehr in die Tiefe entwickelt. Seine starkste Ausbildiing hat es immer ungefahr

in der Mitte an der durcli die Buclistaben-Erklarung markirten Stelle (siehe auch

Texttig. 18). Dieses Septum sondert die oberflachliche laterale Flossenmuskulatur in

einen proximalen und einen distalen Theil. Beide sind in sehr charakteristischen

Punkten von einander verschieden. Die proximale Muskelmasse entspringt in einem

grossen Umkreis, und ihre Fase]"n konvergiren zum grossen Theil zur Insertion hin,

zum Theil laufen sie einander parallel. Die distale Muskehnasse verhalt sich umge-

kehrt: Ihre Fasern divergiren vom Ursprung, d. i. vom Septum aus und erreichen

strahlenartig einen weiten Umkreis.

Dies wichtige Bild der JMuskelanordnung verdient mehr Beachtung, als die

Einzelheiten , die sich noch iiber die beiden Gruppen hinzufiigen lassen, uud am
liebsten wiirde ich jede Namengebung vermeiden. Da dies

uicht gut angeht, so mag der proximale Theil der lateralen

Flossenmuskulasur als M. zono septal is (2. spt.) gelten. Der-

selbe entspringt in der Hauptmasse vom primaren Schulter-

giirtel in der lateralen Umgebuiig des Gelenkkopfes , vom
Coracoid und zum Theil von der Innenflache des Cleitlirums.

Auf Taf. Ill, Fig. 12 ist der proximale Theil des IMuskels

durchschnitten dargestellt. An der Oberflaclie piiigen sich

einige Portionen etwas selbststandiger aus. Namentlich die

vom Coracoid kommende (P. coracoseptalisj (co. sept.) fallt

durch ihren schragen Faserverlauf auf". Bei alteren Thieren

wird er fast senkrecht zur Flossenaxe, in jlingeren ist er mehr

schief gerichtet. Er bildet einen sehr scharfen distalen Rand,

unter welchem andere Muskeln zum Vorschem kommen. Die Schnitt durch die lateraleFlossen-

nachst dorsalen Partien richten sich mehr empor und leiten ZS^'Tc.tL^^l^^^^^^^^
iiber zu ieiier Muskelmasse, welche den dorsalsten Theil des ^ang. Bezeichnungen wie auf

^ . . . . . . den Tafeln. Schwache Ver-

feeptums einnimmt. Hier ist dasselbe unvollstandig, und wir grssserung.

sehen daher diese Muskelmasse — sie stellt einen Theil

dessen dar, was Pollard ,,Levator" nennt — am Propterygium direkt sich inseriren.

Man iibersieht diese Portion am besten auf dem dorsalen Randbild (Fig. 7). Wir
wollen sie als Portio zonopropterygialis lateralis [z. pvt. lat.) bezeichnen. Sie

stellt eine starke Muskelmasse dar. In ihrer Endsehne eingeschlossen liegt die

Oartilago parapropterygialis (Fig. 9). Einige Fasern erstrecken sich iiber diesen

Knorpel fort bis zum distalen Ende des Propterygiums, andere (Textfig. 14) linden

bereits weit proximal ihre Insertion.

38*
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Was die Funktion dieser Muskelmas.se betrifft, so wirkt sie vermittelst des

Septum auf das Mesopteiygium ein; je naclidem die Fasern hier oder am Propterj-

gium eingreifeii, wird der EfFekt der Kontraktion. ein verschiedener sein. Die

Raiidpartien werden in der That (Pollaed) die Levation der Flosse besorgen (siehe

wegen dieser Bewegungen der Flosse im Ganzen weiter oben !), die mittleren Partien

liingegen werden die Flosse abduciren und im Verein mit der coracoseptalen Portion

drehen, in dem Sinne, dass das Propterygium nacli aussen kommt. Dieser Muskel

also ist es, welclier die von mir als Schwimmstellung bezeichnete Situation der Flosse

vorzugsweise herbeifiiliren wird (s. Textfig. 5).

Wir kommen nun zur distalen Gruppe, von welclier wir bereits den am Septum
entspringenden Theil erwalmt liaben. Es kommt aber nocli jener andere liinzu,

Avelcher zwar an den andern anscliliesst , aber doch selbststandig unter dem freien

Eand des Coracoseptalis liervortritt.

Der erste Theil, dessen divergirenden \^erlauf wir betonten, strahlt zur Flossen-

bogenlinie aus und da er am distalen Theil der Actinalia in seine Endsehnenmasse

iibergeht, die ihrerseits mit dem Dermalskelet zusammenhangt , so kcinnen wir ihn

als M. septoactinalis [sjJtact.) bezeichnen. Wir sehen ihn funktionell zweifellos

als Extensor pterygii thatig, und daher mag er audi den Namen des Extensor
s u p e r f'i c i a 1 i s fiihren (Fig. 5 ,

Textfig. 13).

Ventral ist er nur durch eine ganz leiclite Furche von der anderen, eben

erwaliiiten Muskelmasse geschieden, welche in der Insertion vollstandig dem vorigen

gleicht.

An dieser unter dem Coracoseptalis ersclieinenden Muskulatur sind wieder zwei

Tlieile zu unterscheiden. (Fig. 5 u. 8.) Ich will sie sondern als M. mesopterygio-
actinalis (ms. act.) superficialis und M. coraco-metapterygialis (co. mta.).

Der erstere besitzt nur geringe Selbststandigkeit, leitet vom oberflachlichen

zum tiefen Extensor iibei-. Der andere liingegen ist eins der am besten ausgepragten

Muskelindividuen der ganzen Flosse (Fig. 8, 14, 15, 16).

Er entspringt genau am Rand des Coracoid, ventral vom Foramen und lauft

kings des Metapterygium sich allmalilich verjiingend bis zu dessen distaler Epipliyse

und zum Epimarginale metapterygial. Dies ist der Muskel, den Pollard mit Recht

als Depressor bezeichnet hat.

Am dorsalen Rande ist ein kleiner Theil des Extensor superficialis etwas selbst-

standig entfaltet. Man erkeunt ihn auf Fig. 5, auch auf Fig. 16, wo sein Ursprung

von der Cartilago ])arapropterialis deutlicli ist. Man kann ihn als Musculus margi-

nalis propterygii bezeichnen.

Die distalen Partien des Extensor superficialis zeigeii Unregelmassigkeiten des

Faserverlaufs, namentlich bei Calamoichthys, im Bereicli der Actinalia.
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All die oberflachliclie IMiislcelmasse schliesst sicli eine tiefe der lateralen

Flossenflache. Dieselb.e ist zum grcissten Tlieil dadurch ausgezeiclinet, dass sie von

der Flosse selbst ihren Ursprung nimmt, niclit vom Bcliultergiirtel. Nur ein Muskel

ist davon ausgenommen , den wir als einen tiefen Kopf des Septoactinalis auffassen

konnten. Lateral vom Gelenkkopf des Scliultergiirtels entspringt eine sehr zierliche

rundliclie Sehne (Fig. 12 Taf. HI), von der Umgebung gesondert, bis zu einer auf-

fallend liochgradigen Selbststandigkeit. Sie gelit in einen entsprechend sclilaiiken

Muskelbaucli iiber, der in den oberflacliliclien Extensor iibergelit; beide sind namlicb

keiiieswegs scharf von einander gescliieden. Legt man den tieferen frei, so werden

viele vermittelnde Ziige durchtrennt.

Die eigenartige Muskelportion , die ich bier schildere, koiinte ich audi auf

den mikroskopisclien Scbnitten von Calamoicbtbys finden. Ich will sie M. g 1 e ii o -

pterygialis (<//. pt.) nennen.

Vom tiefen Extensor giebt Fig. 9 ein vollstandiges Bild, das keines Kommen-
tars bedarf (vergl. ferner Fig. 12, Fig. 14, Fig. 16). Die Urspriinge werden liaupt-

sachlicli vom Mesopterygium bezogen.

Der Verlauf der Fasern ist niclit in der ganzen Dicke des Muskels der gleiche.

Je tiefer man kommt, um so melir weiclit die radiare Eichtung einer scliragen. Dies

konnte sowohl makroskopiscb an Polypterus, wie mikroskopiscli an Calamoiclithys

dargestellt werden. Fig. 16 erlautert das Verhalten liinreicliend. Die Faserziige

gehen von der Gegend des Meta])terygiums aus und erstrecken sicli ganz sclirag

hiniiber zu den dorsalen Partien des Mesopterygiums und zu den Actinalien. Nur
ganz ventral bleibt der alte Zustand gewalirt. Hier strahlen die Fasern von einem

dem distalen Drittel des Metapterygiums entsprechenden Punkte aus. Man wird

daran erinnert, dass durcli diese Gegend die x\xenlinie lauft, und dass die dorsale

Partie des Mesopterygiums sicli besondere stark entfaltet.

Im Bereich der Actinalia sclieint, audi am tiefen Extensor, eine gewisse mit

dieseii Skelettlieilen in Beziehung stehende Umordiiung der Fasern sich einzustellen.

Zwisclien die Actinalia dringt diese Muskulatur, soviel icli selie, nidit ein. Wolil

liegt hier eine solclie, aber diese stammt von der medialeii Seite her.

31 e(11a 1e F1o sseiiimi sk ii 1 atiir

.

Audi auf dieser Seite der Flosse finden wir ein sehniges Gebilde, welches die

Muskelanordnung beherrscht und iiberaus diarakteristisch ist. Keine quere Inscriptio

tritt uns hier entgegen, sondern ein Langsstrang, welcher vom Schultergiirtel aus-

gehend dem grossten Theil der oberflachlichen Muskulatur als Ursprungsstatte dient.

Wir wollen dies Gebilde als das mediale Flossen septum (sp^. med.) bezeicliiieii,

ohne damit eine nahere Beziehung zum lateralen ausdriicken zu wollen. (Fig. 7,

Textfig. 19.
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z.prtTned,.

sptmed:

p mta.

Das Septum entspringt vom Coracoidknorpel auf dessen medialer Flache

imweit jener grossen Trichteroffnimg, die sich zum Foramen . coracoideum veijimgt.

Auf den mikroskopisclien Sclmitten lasst sicli Ursprung, Verlauf und Ban des Straiiges

sehr gut beurtheilen. (Textlig. 19, Calamoichtliys.) Es bestelit aus typischem Selnien-

gewebe, parallel verlaufenden Fasern, zwisclien

denen sehr schmale, lange Kerne sicli linden.

Vom Coraeoid aus zieht das Septum in

fast geradem Verlauf distal. Eine leiclite, dorsal-

konvexe Biegung tritt jedoch deutlicli hervor.

So schlagt das Gebilde eine dem ventralen Rand

annaliernd parallele Verlaufsrichtung ein und

entspricht darin einer am Skelet deutlicli er-

kannten Linie, deren Natur als Axe wir wabr-

scheinlicli maclien konnten. Darin liegt eine

sehr beachtenswerthe Bezielmng der Sehne aus-

gedriickt. Dieselbe erreicht nicht die Flossen-

bogenlinie. Sie endet in einer radiaren Muskel-

masse, deren Ziige gleichmassig den distalen

Rand des Mvaltlieiles einnehmen. Soweit aber

diese Sehne vorhanden ist, scheidet sie die oberflachliche Muskulatur in eine dorsale

und eine ventrale Portion. Die ventrale bildet die mediale Begrenzung des Sulcus

metapterygialis, die dorsale hingegen wird vom Sulcus propterygialis noch durch eine

Muskelmasse geschieden, welche im Verlauf, Urs])rung und Insertion dem Muse, zono-

propterygialis dorsalis sehr ahnlich ist, und den wir daher mit dem entsprechenden

Namen, nur durch medialis unterschieden, belegen wollen. Den anderen Theil fasst

man am besten als Flexor superlicialis zusammen, wenn auch damit die Funktion

nur unvollkommen ausgedriickt wird.

Fig. 19.

Schnitt durch die mediale Flossenmuskulatur, der

Oberfliiche parallel, Calamoichthys 25 cm lang. Be-

zeichnung wie auf den Tafeln. Schwache Vergr.

Der Muse, zono - propterygialis medialis {z. jjrt. rued.) wird ausser auf Fig. 6,

auf Fig. 7 gut iibersehen. Er entspringt neben dem Gelenkkopf, von der Innen-

flache des Cleithrum und der benachbarten Aussenflache des primaren Schultergiirtels.

Seine Fasern konvergiren stark und linden an der medialen Flache des Propterygium

ihren Ansatz. Dieser Muskel schliesst sich in seiner Funktion jedenfalls dem ent-

sprechenden lateralen an, daher hat Pollard auch beide als Levator zusammeiigefasst;

in seiner Anordnung aber mochte ich ihn dem Flexor mehr anreihen, von dem er

auch bei Calamoichthys noch nicht so scharf wie spater gesondert zu sein scheint.

Der Flexor superlicialis (flex, sup.) lasst sich, wie ausgefiihrt, leicht in zwei

Portionen sondern.
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Die dorsale ist die maclitigere. Wir nennen sie portio propterygialis mid

metapteiygialis (p. prt. imd p. mt.). Der Faserverlauf der ersteren entspriclit ungefalir

der Anwendimg der Proactinalia, die in iliren Bereicli fallen. Die Fasern gelien sclirag

vom Septum ab, im Allgemeinen damit einen Winkel von ca. 30° bildend. Die

dorsale Partie .sclieint wiederiim einige Selbststandigkeit zu besitzen. — Ganz all-

malilicli vollzieht sicli gegen das distale Ende des Septums hier eine Umordnmig der

Fasern, sodass dieselben schliesslicli in der Verlangernng des Septums gelegen sind.

Damit wird die Yerlaufsriclitung erreiclit, welclie dem ventralen Tlieil der Portio

metapterygialis im Ganzen eigen ist. Ganz proximal aber hangt sein Ursprung mit

dem Septum zusammen. Von da aus divergiren die Fasern dieses Muskels leicht

zur Flossenbogenlinie bin.

Was die Funktion dieser Muskellage anbelangt, so diirfte sie die der Flexion

und der Adduktion mit einander vereinigen. Ausserdem werden die einzelnen Faser-

ziige noch besondere Wirkungen entfalten konnen ; die melir dorsalen wlirden eine

supinirende, die mehr ventralen eine pronirende Bewegung durcli die Art ihres

Faserverlaufs besorgen miissen.

Aucli deuten manclie lokale Verschiedenlieiten des Faserverlaufs auf weitere

Komplikationen der Bewegung bin. Ebenso wie beim Extensor werden wir aber

aucli liier an wellenformig von einem Rand der Flosse zum andern fortlaufende Be-

wegungen zu denken haben.

In der Tiefe bangt das mediale Flossenseptum mit anderen Tlieilen zusammen.

Es gelit liier in jene Bandmasse iiber, welclie als Ligameiitum zonomesopterygiale

beim Skelet besclirieben wurde. Diese Tliatsaclie ist wichtig fiir spatere Betracb-

tungeii. Icli will nur daran erinnern, dass liier sicli jener Zusammenscliluss der

Marginalien vollzielit, wodurcli der Proc. stvloides gebildet wird. Diese tiefen, biiide-

gewebigeii Tlieile liaiigen mit einer tiefen Flexorenmasse zusammen, welclie auf Fig. 10

Taf. II, Fig. 13 Taf. Ill, Fig. 15 und 17 Taf. IV, iiberseben werden kann.

Die Soiideruiig in einen M. flexor sup erfici alls und profundus bat

Pollard ganz riclitig erkannt. Kiirzlicli liat er gelegentlicli darauf noclimals liinge-

wiesen in der Diskussion des Vortrags von Eisler iiber die Flexoreii (Verliandl. der

aiiatom. Gesellscliaft Basel 1893).

Vollstandig glatt lasst sicli aber aucli liier die Sclieiduiig der beiden Muskel-

lageii niclit veriielimen, ebenso wenig wie auf der lateralen Flacbe. Aucli liier finden

sicli verniittelnde und verbiiidende Faserziige.

Aelmlicli wie an der eiitsprecbeiideii Extensorenmasse lasst aucli der tiefe

Flexor verscliiedeiie Faserriclitungen in verscliiedeiieii Niveaus erkeniien. Wir treffen

zuerst auf radiare Fasermasseii , welclie von Lig. zonomesopterygiale ausstralileii,

melir gegen das Skelet zu aber kommen scbrage Faserziige zum Vorscbein, die

gerade auf den mikroskopisclien Flacbscliiiitteii ausserst gut zu selien sind. Sie ent-

sprecheii genau den tiefsteii Ziigen des Extensor und gelieii von der Gegeiid des
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Metapteiygiuiiis — von diesem uiid dem Mesopterygiiun entspringend — schrag distal

gegen den dorsalen Eand liin (Fig. 15).

Distal ffewinnen diese Miiskelmassen nocli im Bereich der Actinalia Kom-
plikationen. Ihre Faseni werden liier sehr zart und liegeii eng an einander.

Weiterhin senken sic sicli zwisclien die Actinalia ein, wobei sie vielfacli divergirende

Verlaufsrielitung annehmen.

So linden wir in Ramnen zwisclien der Actinalia besondere kleine Muskeln,

welclie bislier niclit beaclitet worden sind — aucli Pollard erwiilnit sie niclit— und

welclie den Namen der Musculi interossei verdienen. Wie erwalmt, sclieinen

sie mir in toto von der medialen Muskelmasse herzustannjien (Fig. 16).

Das Thatsaclienmaterial, welclies wir iiber die Flossenniuskulatur ermitteln

konnten, ist niclit so reicli, wie das am Skelet gewonnene. Wir konneii liier niclit

so feiiieii Unterscliieden nacligelieii, wie sie sicli am Skelet als wiclitige Fingerzeige

ergaben. Als Uebersiclit mag die beifolgeiide Tabelle dieneii, in der die Miiskel-

massen iibersiclitlicli geordnet worden sind.

Beziiglicli der allgemeiiien Betraclitiing der IMiiskulatur konnen wir liier, aut

die Crossoptervgier ims bescliraiikend, iiiir einige wiclitige Hauptpimkte liervorlieben,

welclie die Eio-enart derselben zum Aiisdriick briiip;en.

Vor allem ist wichtig , dass alle Miiskelmassen sicli in die beideii grosseii

Griip])en bringen lassen, die wir als laterale und mediale unterscliieden liaben. Darin

liegt ein gewisser iiiederer Ziistand ausgedriickt.

Andererseits aber muss betont werden, dass eine bestimmte Difi'erenzirung

Platz gegriffen hat und in der allmaliliclieii Auspragimg scliarfer gesonderter Miiskel-

iiidividuen uns p'leiclisam nocli in voller Tliatio-keit liier enta'Cffentritt. Bei dieser

DifFerenziruiig ist es wiclitig, dass sicli ein verscliiedeiier Gang derselben aiispragt

fiir die mediale und fiir die laterale Flaclie, fiir den dorsalen Tlieil und fiir den

ventraleii Tlieil.

Aiif beiden Flaclien selien wir seliiiige Partien eine wiclitige Eolle spielen,

aber in gaiiz verscliiedeiier AVeise. Lateral linden wir eine zienilicli (jberflacliliclie

quer verlaiifende Inscriptio , medial eine starke mit dem Skelet in der Tiefe zu-

sammenliaiigende , in der Eiclituiig der Flosseiiaxe verlaiifende Seliiie. Lateral

fiiiden Avir die Soiiderung in eineii proximaleii und distalen Theil, medial in eineii

dorsalen und ventraleii Tlieil.

Die grosste Selbststandigkeit der Muskeltlieile wird an den Eanderii erreiclit.

Aiif beiden Flachen ist die Soiiderung in oberflacliliclie und tiefe Miiskiilatiir ein-

getreten.

Man koniite vielleiclit sclion an dieser Stelle eine Erklariing dafiir erwarten,

dass die Miiskiilatiir so und niclit aiiders bescliaffen ist. Eine solclie ware in der
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Hauptsaclie gegeben , weim die Phvlogenese der beiden grossen Muskelgruppen mit

den am Skelet sicli vollzieliendeii Umwandhmgeii in genetiscliem Konnex nacli-

gewiesen wurde. Diese schwierige Aufgabe verlangt jedocli den Nacliweis eines Aus-

gangspunktes, eines Urzustandes fiir Skelet nnd Muskulatur, und iiber diesen konnen

wir am Objekt selbst nur unvollkommenen Anfsclilnss erlangen. Wii- konnnen daber

im II. Kapitel auf diesen Pmikt zuriick.

Uebersichtstabelle der Muskulatur au der Brustflosse von Polypterus.

L a t e r a 1 e G ]• u p p e.

.
I

m. coracoseptabs.
M. zonoseptabs { , • t i x t

^ m. zonopropterygiabs laterans.

M. septoactinabs. \

M. mesopteiygioactinabs superf. ^ M. extensor superfic.

M. marginabs propterygii
)

M. glenopterygiabs.

M. coracometapterygiabs.

M. extensor profundus.

M e d i a 1 e G r u p p e.

M. zonopropterygiabs mediabs.

. . , I P- promesopteryp'iabs.
M. flexor superficialis M ^

, ,
^

^
I p. metapterygiabs.

M. flexor profundus.

Mm. interossei.

D. Nerven.

Die Nerven der Crossopterygier - Brustflosse sind bisber ebenso vernachlassigt

wordeii, wie die Muskeln derselben, obwobl sebr primitive und wiclitige Zustande

vorliegen.

Aucli bier ist Pollard der einzige Autor, von dem Angaben in der Litteratur

zu verzeicbnen sind, aber wie bei der Muskulatur, so ist audi beziigbcb der Nerven

die Darstellung so skizzenbaft und kursoriscb, dass man kein deutlicbes Bild bekommt,

und die bildliclien Darstellungen geniigen audi bier keineswegs (cf. seine Fig. 17

und 18). Icb kann nur sagen, dass im Allgemeinen die meisten Angaben Pollaed's

sich mit meinen Walirnelimungen in Einklang bringen lassen, in manclien Punkten

freilich finde idi die Dinge aiiders und muss der Moglicbkeit individueller A^ariation

der Untersucliuiigsobjekte weiteren Spielraum geben.

Festschrift fiir Gegenbaur. 39
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Icli will znnaclist ganz kurz seine Eesultate aiifiiliren, iiidem icli seine Aiis-

driicke in meine Nomenklatur iibersetze.

Mit Recht betont Pollard als wiclitigstes Factum, dass eine geringe Anzahl

der ventralen Aeste vorderster Spinalnerven die Flosse versorgen. Es soUen nacli dem

Autor fiinf sein, deren ersten er als den Hypoglossns bezeiclniet, dem sicli die vier

ersten Spinalnerven anschliessen. Icli will sie sclion hier bei der Wiedergabe der

fremden Scliildermig als Nervi pterygiales I—V bezeichnen:

N. I bildet mit II eine Anastomose, aucli liangt er mit weiter cranial gelegenen

Nerven zusammen.

N. I soli den obersten Theil des ,,Protractor" versorgen, d. i. iiacli meiner

Ausdrucksweise den proximalen Theil der lateralen Muskelmasse.

N. 11. soil den Levator (M. zonopropterygialis lateralis nnd med. milii),

sowie den Extensor versorgen, ein anderer Zweig gelit zu den Flexoren.

N. Ill theilt sicli in zwei Aeste: der eine bleibt auf der medialen Seite nnd

versorgt Flexoren, der andere dringt mit der Ai-terie durcli den Scliultergiirtel (Foramen

coracoidenm) zii den Extensoren.

N. IV. soil mit zwei Zweigen tlieils znr medialen, tlieils zur lateralen Gruppe

gehen, indem das Metapterygium als Uebertrittsstelle dient.

N. V soli der Nerv des ,,depresor" sein, d. i. meines Coracometapterygialis.

Icli wende inicli nun zur Darstelluno- meiner eio-eiien Befunde, welclie an der

Hand der auf Taf. Ill gegebeneii Abbilduiigen keine Scliwierigkeiteii bereiteii wird.

Die drei Figuren soUeii einander ergaiizen. Als Orieiitirungsbild dient Fig. 11. Das-

selbe zeigt die Lagerung der Nervi pterygiales zu den benaclibarteii Tlieilen. Fig.

12 und 13 gebeii Detailbilder des Verlaufs der Nerven auf der Flosse selbst mid

zwar eiiimal von der Innen-, das andere Mai von der Aussenseite, wobei inimer die

oberflacliliclie Muskelscliicht fortgenommen wurde. Aucli auf den Sclmittbildern von

Calamoiclitliys, Taf. IV, ist maiiclies beztiglicli der Nerven zu selieii.

Unsere Scliilderung gliedert sicli iiaturgemass in zwei Tlieile. Zuerst haben

wir den Zusammentritt der Nerven und ihr Verlialten zu einander zu betracliten,

sodanii die Vertlieiluiig derselbeii an der Extremitat.

Der erste Punkt lenkt sofort unsere Aufiiierksamkeit auf eine Scliwierigkeit.

Man koiinte versiiclit sein, in Analoffie mit lioheren Formen von einem Plexus
pterygialis zu spreclieii und dies gesclialie mit ebensoviel Reclit wie Unreclit. Demi

von den Nerven, welcbe zur Flosse gelien, verbiiiden sicli in der Tbat zwei mitein-

aiider iiacli Art eiiies Plexus, aber die aiideren tliim dies niclit. Wir liaben also einen

unvoUstaiidigen Plexus vor uns, und gerade dies ist ja von so grosser Bedeutuiig.

Wir wollen daber den Namen des Plexus iiiclit benutzeii und kurzweg von Nervi

pterygiales spreclien.
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Was die Zalil derselben betrifft, so kann icli iiur vier jfindeii. Wenn Pollard

fuiif aiigiebt, so mag er ja fiir sein Objekt Eeclit habeii; bei dem von mir speziell

daraufllin untersncliteii Exemplar sind es nur vier.

Um die Situation dieser vier Nervi ptervgiales riclitig wiirdigen zu konnen,

ist es geboten, einen Blick auf die Fig. 11 zu werfen:

Der Sclmltergiirtel ist auf der linken Seite in situ gelassen. Hier erkennt man
die Clavicula (Clav.)^ nocli tlieilweise das Herz (Co?\) deckend. Dieses ist im eroffneten

Perikard liegend dargestellt. Von der distalen Spitze des Perikards gewalirt man die

Lebervene (F. welcbe sicli bis zur Leber [Hep.) verfolgen lasst. Seitlicli davon

sind die Schwimmblasen angedeutet. Der liintere Abscliluss des Kiemendarms erscheint

jederseits als eine scbrage, leicht lateral -konvexe Linie [Vhr.). Auf der linken Seite

des Tliieres (also reclits in der Figur) sind die Austrittsstelle der Pterygialnerven und

ihr anftino-liclier Verlauf mit Riicksiclit auf die Verbinduno-sweise von Schulterp'iirtel

und Wirbelsaule dargestellt. Wir miissen hier eines Bandes Erwalmung tliun, welclies

bisher sehr wenig beaclitet zu sein sclieint. Es i.st mir niclit wahrsclieinlicli, dass es

gar nicht besclirieben sein sollte, aber ieli finde in der Litteratur niclits dariiber.

Dasselbe gelit von dem vordersten Tlieile der Wirbelsaule aus, von seitliclien Partien

eines Wirbelkorpers und inserirt am Cleithrum; dieser Knocben lauft dorsal in zwei

Fortsatze aus, einen breiten liinteren und einen sebr spitzen vorderen. An letztem

geht das Band, welches ich als Ligamentum cl eithro-vertebrale {L!g. CI. V.) zu

benennen vorschlage*). Zu den Nerven verhalt es sich wie die bekannten Polypterus-

Rippen, die als durchschimmernde Tlieile angedeutet sind. Der erste Nervus ptery-

gialis erscheint cranial von dem Band, der zweite distal davon.

Was die Natur des N. pteryg. I betrifft, so muss dieselbe hier ausserlialb der

Untersuchung bleiben. Pollard bezeichnet ihn als Hypoglossus und ich verweise auf

die von diesem Autor gegebene Darstellung der Kopfnerven des Polypterus, Audi

]iiag auf die in Aussiclit stelienden Uiitersuchungen von Bela Haller liber dieses

Nervengebiet verwiesen werdeii. Wir miissen hier eine Scliranke ziehen und inner-

lialb der gesteckten Grenzen bleiben, und hierfiir hat der in Eede stehende Nerv

zuniichst nur die Bedeutung, dass er der erste ist, welcher an der Versorgung der

Gliedmasse theil hat.

Auf der rechten Seite des Tliieres ist der Uebertritt der Nerven zur Flosse

dargestellt. Die Flosse ist in die Supinationsstellung gebraclit, weseiitlich desshalb,

um alles moodichst iibersiclitlicli zeio-en zu konnen. Aucli hat diese Stelluno; den

Vortlieil, dass die Vergleicliung mit hdheren Befunden erleichtert wird, da wir ja

gewohnt sind, den Plexus bracliialis in der eiitspreclieiiden Situation zu prlifen.

Die Rumpfmuskulatur ist bis zum Niveau der Flosse abgetragen und zeigt

die ]\iyosepten. An der Flosse ist die Muskulatur der medialen Flaclie sichtbar.

Cranial liegt die Gegend des Metaptervgiums. Hier erkennt man den Sulcus meta-

*j Es ist hier nicht der Ort, die Frage nach der Morphologic dieses wichtigen Anheftungsapparates des

Schultergiirtels zu besprechen, ein Thema, das gewiss interessante Ergebnisse liefern konnte.

39*
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pteiygialis. Voii Mnskeln sielit inaii den Flexor superficialis uiid den Zonoproptery-

gialis medialis.

Die Knickungsstelle proximal von der Gliedmasse ist der freie liand des

Scliulterglirtels , welclier sicli miter dem Gelenkkopf befindet. Weiter zum Rmnpf
liin ersclieint die tiefe tricliterformige Einzielmng, welclie znm Foramen coracoidenm

leitet. Ancli dieses selbst ist siclitbar, nnd man sielit in ihm den grossen Arterien-

stamm verscliwinden , die Arteria pterygialis (a. pt.), wie icli sie nennen will.

Sie gelit in ziemlicli gerader Riclitung mitten zwisclien den Nerven durcli auf ilir

Ziel bin, ventral vom Lig. cleitlirovertebrale.

Den Verlauf der Nerven zm* Gliedmasse konnen wir in selir einfaclier Weise

skizziren. Nerv I nnd II vereinigen sicb zu e i n e m Stamm (tiqo) , welclier die

Gegend des Propteiygiums anfsuclit. Nerv III zieht in gerader Riclitmig zur meso-

pterygialen Eegion (^(xo), nnd Nerv IV erreiclit den metapteiygialeii Eand (jUTo).

Einfaclier kaiiii der Tliatbestand kanm gedaclit werden. Selbst die einzige scliein-

bare Komplikation liisst sicli leiclit anfklareii mid beseitigeii. Dieselbe berulit in der

Ueberkrenzimg der Nerven bei der Snpiiiationsstellimg. Betracliteii wir zmiaclist,

wie sicli dabei die Nerven zu einander lagerii. Die vordersten lanfen am meisteii

dorsal, Nerv IV bleibt am meisten ventral, Nerv III liiilt die Mitte. Dies deiitet

mis sclion an, wie die Ueberkreuzmig anfzulieben gelit. Wir wissen aus den friilieren

Betraclitmigen iiber die aussereii Verlialtnisse der Flosse , dass die Supiiiatioiis-

stellmig die allerwenigst natUrliclie ist, welclie lierbeigefiilirt werden kann, mid dass

dies bei Erlialtmig aller Tlieile kauni moglicli ist. Gleiclien wir also diese kiinst-

liclie Stellmig aus mid deiiken wir mis die Nervi pteiygiales bei der iiatiirliclien

oder Eulielage der Flosse, so kommeii wir zu einem ausserordentlicli einfachen Gesetz

der Nervenvertbeilmig. Je weiter dorsal eiii Tlieil der Flosse liegt, von
desto weiter cranial entspringeiideii Nerven wird er versorgt.

Wir liabeii jetzt aucli zugleicli einen Anlialtspmikt gewoiineii, um eine

rationelle Nomenklatur der Flossennerven einzufiiliren. Wir wollen sie bezeiclinen

als Nervus propterygialis {tiqo) (Nervus pteiyg. I + II), Nervus mesopterygialis

{/iioo) (Nervus pteiygialis III) , Nervus in e t a p t e r y g i a 1 i s (^ra) (Nervus

pteiygialis TV).

Nervus i)ropterygialis (tiqo).

Derselbe bildet sicli uiiweit der Extremitat aus seineii Kompoiieiiten (Fig. 11).

Letztere geben aber aucli vorlier Aeste (1) in die ventrale Rumpfmuskulatur ab.

Diese Eigentliiimliclikeit tlieilen sie mit den aiideren Flossennerven. Von diesen

Aesten ist jedocli einer der N. 3. bemerkeiiswertli , well er selir lang sich in weit

cranial gelegeiie Regioiien erstreckt. Er koiinte bis in die vordersten Tlieile der

Rumpfmuskulutur verfolgt werden, welclie zwisclien Perikard mid Clavicula gelegen ist.

Flir unsere Zwecke hat dieser Nerv keine weitere Bedeutuiig, aber fiir andere Frageii

dlirfte es sicli um eiii niclit unwiclitiges Verlialteii liaiideln.
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Sclion vor der Vereinigimg, daiin wiederum gerade aiis dieser g'elien Icleinere

Zweige (2) in den M. zonopropteiygialis medialis ab. Dann gelit der ziemlicli starlce

Stamm in die Tiefe und gelangt zwischen Scliultergelenlvliopf und den Mm. zonopro-

pterygiales zuni Propteiygium liin. Hierbei durclisetzt er zum Tlieil die innersten

Partien dieser Mnslceln, mid versorgt M. zonopropterygialis nnd zonoseptalis

(Fig. 12). Die malvroslcopisclie Untersucliung dieser Verlialtnisse lasst sicli vervoll-

standigen durch das Stadium der Sclmittserien von Calamoiclitliys. Hier trifft man
auf den Flaclisclinitten der ganzen Flosse den Nerv im Qiiersclmitt etwa im Niveau

der Basis des Sclmltergelenlslvopfes (Taf. IV, Fig. 14. 15. 16. 17). Einige Muskel-

ziige bleiben zwischen dem Skelet und den Nerven. Hier lasst sich aucli etwas

Ivonstatiren , woriiber malsroskopiscli keine voile Siclierlieit gewonnen werden konnte,

namlich dass der Nerv einen zarten Ast zur Kapsel des Scbultergelenkes entsendet (6)

(Fig. 12. 17). — So erreiclit der Nerv die proximale Epiphvse des Proptervgiums,

um sicli liier zu tlieilen in einen Pamus medialis (^vi) und einen Pamus lateralis (/).

(Fig. 12. 13).

Der Ramus medialis (in) sclilagt sicli bogenforniig um das proximale Eiide

(Fig. 17) des Propterygiuiiis zur medialeii Flaclie. Aucli mikroskopiscli lasst sicli

das ausgezeiclinet verfolgeii. Er versorgt nun die mediale Flossenmuskulatur

gemeinsam iiiit den Ramus medialis des N. mesopterygialis.

Das Scliicksal beider wird nun eiii a'emeinsames. Hire Zweige leo-eii sicli

zum Tlieil diclit an einaiider. Makroskopiscli glaubte icli iilierall eiiie Treiinung

derart feststelleii zu konneii, dass von einer ,,Ansabilduiig" oder aucli „Plexusbilduiig"

niclit gesproclieii werden konnte. Mikroskopiscli jedocli sielit die Saclilage aiiders

aus. An dem juiigeii Objekt, von welcliem die eine Sclinittserie aiigefertigt wurde

(Fig. 17), treten die Nerven iiberaus deutlicli liervor und besitzeii betraclitliclie

Dimensionen. Da erkennt man, dass die Aiieiiiaiiderlageruiig docli eine reclit iniiige

ist, und dass man wolil das Reclit liat, von einer periplieren A^erbindung der Nerven

zu spreclien. — Makroskopiscli lasst sicli der Aiitlieil der beideii Nerven so abgrenzen,

dass der Ast des N. propterygialis den dorsaleii, der des N. mesopterygialis den veiitralen

Tbeil des Flexor superficialis und profundus versorgt (Fig. 13). Die Vertbeilung

gescliielit in einer ganz typisclieii Weise. Die Hauptaste verlaufen in der Zone

zwisclieii dem tiefen und dem oberflacliliclieii Extensor, und von da aus verbreiten

sich die kleineren Zweige nacli der Oberflaclie und nacli der Tiefe (Rami superficiales,

rami profundi) {siqi-prof.). Die reiclie Verzweiguiig der kleiiisteii Nervenaste zwischen

den Muskelztigeii des tiefen Flexor lasst sich mikroskopiscli leiclit feststelleii.

Der Ramus lateralis (/) gelit in ziemliclier Starke iiber den proximaleii Tlieil

des Propterygium fort zu den Extensoreii (Fig. 12, 16). Hier vereinigt er sich

(wie das mikroskopisclie Bild lelirt) in alinlicher Weise wie dies bei den Flexoren

der Fall ist mit dem eiitsprechendeii Ast des Nervus mesopterygialis. Aucli hier

gescliielit die Hauptverbreituiig zwischen der oberflacliliclieii und tiefen Scliiclit zu

diesen liin. (Rami superficiales et profundi). Zum tiefen Extensor tritt ein besoiiders

starker, bogeiiformig verlaufeiider Ast. (Fig. 16).



310 Hermann Klaatsch [52

Nerviis mesopterygialis (^ao).

Dieser allein clem dritten Pterygial- und zweiten Spinaliierv entsprechende

Stamm bleibt olme Anastomose imd tritt in geradem Verlaiif (Fig. 11) zur Glied-

masse. Dabei lauft er ventral voin Lig. cleitlirovertrebrale , sowie vom N. proptery-

gialis nnd von der Arteria pteiygialis. Vor seiner unweit des Coracoids liegenden

Theilnngsstelle entsendet er einige kleinere Aeste in die ventrale Rumpfmusknlatur,

von denen einer wieder anffallt dnrcli den langen kranial gericliteten Verlauf (4),

wodnrcli er dem oben gescliilderten Ast des N. propterygialis gleiclit, dem er audi

parallel verlauft und in dessen Naclibarscliaft er sick in der Muskulatur verliert.

Der Stamm tlieilt sicli in einen Ramus medialis und einen E. lateralis (/),

die beide gleicli stark sind.

Der Ramus medialis lauft ganz gerade in der Fortsetzuiig des Stammes zum
Flexor (Fig. 11). Naclidem er einen Ast zur metapterygialen Portion des Flexoi-

superficialis abgegeben liat, senkt er sick unweit des medialen Flossenseptums in die

Tiefe. Den oberflachlicken Flexor durckbolirend, gelangt er zwiscken diesem und

dem tiefen in das Niveau des R. medialis vom N. propterygialis, mit dem er in der

oben besckriebenen Weise sick vereinigend die Versorgung der Flexoren vermittelst

seiner Rami superficiales und profundi iibernimmt (Fig. 13, Fig. 17).

Der Ramus lateralis ziekt zum Foramen coracoideum (Fig. 11). Hier trilft

er mit der Arteria pterygialis zusammen, auf deren ventraler (resp. medialer) Seite

er den Kanal passirt. Da er so liber das Coracoid gelangt, so mockte ick ikm die

Bezeicknung des N. supracoracoideus beilegen. Er versorgt (mit dem N. pteryg. I

gemeinsam) den Zonoseptalis und gelit dann in leicktem Bogen iiber die proximale

Epipkyse des Metapterygium fort zur Streckmuskulatur. Ein besonderer Ast konnte

zum M. glenopterygialis verfolgt werden, wakreiid die auderen Zweige sick mit dem
lateralen Aste des N. propterygialis vereinigen zur Versorgung der Extensoren, des

M. septoactinalis, mesopterygioactinalis und Extensor profundus (Fig. 12).

Nervus metapterygialis {ma).

Dieser vierte Pterygialnerv entsprickt dem dritten Spinalnerv imd lauft okne

Anastomosen ventral von alien anderen Nerven zu seinem Ziel, dem Sulcus metaptery-

gialis (Fig. 11). An seiner Stelle lasst Pollard zwei Nerven verlaufen, was ick nickt

bestatigen kann. Dies ist die Hauptdifterenz zwiscken unseren Angaben. Sckon vor

dem Uebertritt zur Extremitat giebt der Nerv mekrere Aeste zur Rumpfmuskulatui-

ab, namentlick zu den unter dem Coracoid gelegenen Muskelmassen. Sein Ende

tkeilt sick im Sulcus metapterygialis in einen R. lateralis (/.) und einen R. medialis

(/».). Der letztere verliert sick im Flexor superficialis, speziell in der metapterygialen

Portion desselben, der andere ist der Nerv des ,,Depressor", wie Pollard ganz ricktig

erkannt kat, d. i. meines M. coracometapterygialis.

Peripkere Verbindungen dieser Nerven mit anderen konnte ick nickt auffinden.
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Zusammenfassung.

Die iiljer die Nerven gewonnenen Erfaliriingen zeigen ims fiir das Crossoptery-

gium ausserordentlicli einfache Verhaltnisse, dereii primitiver Charaliter von vornlierein

einleuclitet. Wir werden im naclisten Kapitel darauf znriickkommen. Die Haupt-

pimlcte, welclie fiir die Crossopterygier cliaraliteristiscli sind , berulien in Folgendem

:

Znnachst ist wiclitig die geringe Zalil der die Gliedmasse versorgenden Nerven (vier).

Ferner iniissen wir beacliten, dass es sicli um seln* weit cranial liegende Nerven

liandelt. Die mangelnde Verbindmigsweise derselben ist ein weiterer Punlit, der sebr

wiclitig ist; ebenso wicbtig sind aber aucb die Andeutungen nnd Anfange von Plexus-

nnd Ansa-Bildungen, da sie ims den Weg zeigen, anf dem solcbe Verbindungen bei

lioberen Wirbeltliieren sich lierano-ebildet haben konnten. Zweierlei Arten von Ver-

bindnngen miissen wir unterscheiden. Zunachst mehr centrale, ferner peripbere; von

den ersteren haben wir eine einzige zii verzeicbnen, die zwiscben erstem mid zweiteii

Pterygialnerv. Peripbere Verbindungen begegneten uns zwiscben N. propterygialis

nnd mesopterygiaHs. Am meisten isolirt ersclieiiit der N. metapterygialis. Darin

offenbart sicli eine eigentliiinilicbe Folge von cranialer in caudaler Riclitung, iiidem

der letzteren entsprecliend die Nervenverbiiidmig mebr nnd melir zuriicktritt.

Fiir das Feblen eines achten Plexus ist es ferner wiclitig, dass wir keiiie typi-

sclieii Streck- und Beugeiierven haben, soiidern dass jeder Pterygialnerv diese Eigen-

schaften in sich vereinigt, indem er sich weit distal in eiiieii Pamus medialis und

lateralis tlieilt. Fiigen wir hiiizu, dass diese sich in gleiclimassiger Weise in ober-

flachliclie und tiefe Aeste spalten, so haben wir alle Besoiiderheiten dieser Flossen-

nerven aufgeziihlt. Auffallen muss endlicli, dass die Dreitlieilung des Skelets sich

audi im Verlialten der Nerven wiederspiegelt.

Im Gaiizeii kann man wolil sagen, dass uns bier Zustande von wahrhaft

klassisclier Einfachlieit begegiien, dereii holie Bedeutuiig wir in den folgeiideii Kapitelii

wiirdigen woUen.

Schema der Nerven des Crossopterygium und ihre Beziehungen zu den

Muskeln.

N. pteryg. I.

R. anterior

M. zonopropteryg.

Rumpfmusliulatur

N. pteryg. II.

M. zonopropteryg.

Rumpfmusliulatur

N. propterygialis

M. zonoseptalis

Schultergelenk-Ast

R. lateralis

R. medialis.

rr. superficiales.

Extensor superficialis.

rr. profundi.

Extensor profundus,

rr. superficiales.

Flexor superf.

rr. profundi.

Flexor prof.
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N. pteryg. III. = N. raesopteiygialis.

Rurapfmuskulatur.

N. pteryg. IV. = N. metapterygialis

R. anterior.

R. lateralis

(N. supracoracoidens)

M. zonoseptalis

R. m e d i a 1 i s

rr. superficiales.

Extensor superfic.

rr. profundi.

Extensor prof,

rr. superficiales.

Flexor superfic.

rr. profundi.

Flexor prof.

R. lateralis. M. coracometapterygialis.

R. me dial is. Portio metapterygialis des Flexor

superficialis.

Ueber die Blutgefasse des Crossopteiygium koiinte icli leider an meineiii

Material keiiien genugenden Anfscliluss gewinnen, da mir kein iiijizirtes Objekt znr

Verfiigimg stand. Dieser Punkt ist jedocli nicht von fmidamentaler Bedeutung filr

die morpliologisclien Betraclitungen der folgenden KapiteL Wenn Skelet, Mnskeln

und Nerven geniigend gewiirdigt sind mid zur Aufstellung gewisser Bezieliungen

gedient liaben, so werden die Gefasse sicli dem Gesammtbild fligen. In dieser Hin-

siclit scheint mir audi das thatsaclilicli Ermittelte sich den Erwartiingen zu fiigen.

Der Hauptstamm der Arteria ptervgialis tritt iiber den proximalen Tlieil des Meta-

pteryginm fort ziu' medialen Fliiclie (Fig. 1 7). Diese Arterie wird von einer grossen

Vene begleitet, Avelche weiter distal liegt. Ein kleinerer Zweig tritt zur lateralen

Flaclie. Die Hanptgefiisse lanfen annaliernd in der als Axe ermittelten Linie und

entsenden zablreiclie Aeste in die Flexoren-Masse liinein, welche in ihrer Riclitung

dem Faserverlauf derselben folgen.

Andere Aeste treten durcli die Foramina mesopter^'gii zur lateralen Flache.

Wir kcinnen die betreifenden Arterien passend, als Art, perforantes bezeiclmen, Sie

vertlieilen sicli in ahnliclier Weise in der Extensorenmasse , wie die entspreclienden

Gefasse an der medialen Seite in den Flexoren,

Ferner ist ein grosses arterielles und desgleiclien venoses bogenformiges Gefass

vorlianden, welclies auf der Innenseite genau der Flossenbogenlinie entsprecliend ver-

lauft und welclies iiiit Gefassen des proptervgialen Gebietes zusammeiizuliaiigen sclieint.

Die nalieren Bezieliungen dieses Arcus pterygialis konnte icli iiiclit ergriinden. Viel-

leiclit wird es mir spater moglicli seiii, diese selir liickenliafte Notiz iiber die Gefasse

des Crossopteiygium auszufiilleii.

11. Crossopterygium und Archipterygium.

Naclidem wir die Anatomie der Crossopterygier-Brustflosse einer griiiidliclien

Bearbeitung unterworfen liaben, erwaclist uns die Aufgabe, dieselbe mit anderen

Fiscliflossen zu vergleiclien , um ilire Plijlogeiiese aufzudecken. Diese Aufgabe wird
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als gelost gelten konnen, wenn es gelungeii sein wird, das Aiisgangsstadium nacli-

zuweisen, den Urzustand, von welchem ans das Crossopteiygium gemeinsam mit

anderen Fischflossen sich entwickelt liat und die Veranderangen anzugeben, durcli

welche das Crossopterygiiim seine Eigentliiimliclikeiten erlangt hat.

Solclie Vergleicliimgen wurden bislier fast ganzlicli auf das Skelet besclirankt,

nnd soweit dieses in Betraclit kommt, finden wir in der Litteratur gute Vorarbeit.

Vor allem ist durch Gegenbaur's neueste Publikation hier ein so tretflicber Boden

gescliafFen Avorden , dass einem rasclieren Fortschreiten die Balm geebnet ist.

Scliwieviger steht es mit den Weichtheilen. Hier felilt es nocli fast ganzlicli an

durcligreifeiiden Untersncliimgen der Muskulatiir imd Nerven der Brustflossen liei

Selachiern, Dipnoern und Ganoiden. Hier kann vorlaufig die Aufgabe, die Ver-

gleichmig des Crossopterygierbefimdes bis in alle Einzellieiten mit dem der genannten

Fischgnippen diirclizufiihren, niclit vollig gelost werden. Dies wird imter Benntzung

eines reiclieren Ceratodus-Materials geschelien konnen, imd es sollen dalier die hieriiber

von anderer Seite her in Aussicht stehenden Untersiichungen abgewartet werden, bis

dies Gebiet mit Erfolg und in grosserem Maassstab bearbeitet wird.

Es wird sich zeigen, dass durch Griinde, welche in den Thatsachen selbst

liegen, der scheinbar grosse Mangel, welclier durch die fehlenden Vorarbeiten nalie

gelegt ist, sich beim Anschluss des Grossopterygiums an niedere Zustande sich nicht

so bemerkbar macht, als man a priori erwarten sollte.

Was nun das Skelet betrifft, auf welches wir in erster Linie angewiesen sind,

so bin ich durcli meine Untersucliungeii vollstandig zu denjenigen Anscliauungen

gelangt, welche Gegenbaue neuerdings vertreten hat, ja ich glaube, in einigen Punkten

seine Auffassung noch weiter stlitzen zu konnen durch manclie, im vorigen Kapitel

aufgedeckte Thatsachen.

In der Litteratur treten uns zwei verschiedene Auftassungen der Phylogenese

des Grossopterygiums entgegen. Beide riihren von Gegenbaur her.

Die altere Auffassung wurde von ihm bei seinen Untersuchungen iiber die

Brustflosse ausgesprochen und auf Grund derselben die Bezeichnungen eingefuhrt,

welche sich bis heute erhalten haben. Gegenbaur verglicli die drei Hauptstiicke des

Polypterus-Flossenskelets mit den von ihm bei Selachiern als Pro-, Meso- und Meta-

pterygium genannten Tlieilen. Diese Vergleichuiigsweise hat viele Anhanger gefunden

und noch jetzt, naclidem sie von ihrem Urheber verlassen ist, iindet sie sich bei

manchen Autoren.

In seiner ersten Publikation liber das Gliedmaassenskelet schliesst sich Emery

an die altere Gegenbaur'scIic Deutunp- an: aber auch in seiner neuesten steht er

noch vollstandig auf demselbeii Boden, walirscheinlich weil ihm bei der Abfassung

derselben Gegenbaur's neuere Arbeit noch nicht bekannt war. Die weiteren Aus-

fiihrungen Emery's iiber die Vergleicliung der Polypterus-Flosse mit der anderer

Fische betreflfen namentlich die Homologie des Beckens.

Festschrift fiir Gegenbaur. 40
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Die ims liier spezieller interessirendeii Punkte der Pliylogenese ,der einzeliien

Flossentheile werden an der Selacliierflosse dargelegt, jedocli ohiie Bezieliimg auf

die Polypterus-Flosse.

Soweit icli ilm riclitig verstehe, leitet Emeey das g-aiize Kiiorpelskelet von

einem „Basale'' lier, einem langliclien Knorpelstiick , von dem ans sicli Strahlen in

den freien Tlieil der Flosse liinein entwickelteii, wie das Molliek ontogenetiscli nacli-

gewiesen liat. Den tlieoretischen Folgerungen dieses Autf)rs stimmt Emery niclit bei.

Tax eineni nalieren Eingelien auf Emery's Scliilderung liegt liier kein Grund

Yor, da flir die Auffassung des Crossopterygiums sicli niclits Neues daraus ergiebt,

nnd die von Emeey behandelten Fragen, die ganze Phylogenese der Flosse und des

Beckens betretfend liier niclit in Betraclit zu zielien sind.

P^ine F( )rtfiilirung der altereii GEGENBAUR'sclieii Aiisiclit linde icli aucli bei

Pollard. Er bildet das Brustflossenskelet des Polvpteriis nebeii deni von Clilaniodo-

selacliiis nacli Garman's Scliilderung al) und fiilirt die Vergleicliuiig der einzelnen

Skeletstiicke in konsequenter Weise durcli,

Zweifel an der Eiclitigkeit seiner friilieren Auffassung waren bei Gegenbaur

sclion im Jalire 1873 aufgetauclit in jeiier bekaniiten Abliandlung, welclie zuni ersten

Male das neu eiitdeckte Flossenskelet des Ceratodiis flir die Arcliipterygiunitlieorie

verwertliete.

Bekanntlicli liatte Gegenbaur einio-e Jalire vorlier den Beo-rifif* des Urflossen-

skelets, des Arcliiptervgiuni auf seine an der Hinterextremitat der !*^elacliiei- angestellte

Beobaclituno- beg-rundet und Avar dadurcli zur Aufstelluno- eines uniserialen Arclii-

pterygiums gelangt. Durcli die Auffinduiig der C-eratodusgliedniaasse erfulir Gegen-

baur's Tlieorie niclit nur eine iiberaus glanzeiide Bestatiguiig, soiidern aucli eine

unerwartete Bereiclieruiig. Gegenbaur erkaiiiite sofort, dass liier ein uralter Zustand

vorliege und dass an die Stelle des uniseraleii das biseriale Arcliiptervgiuni gesetzt

werden niiisse. Yon diesem neuen Standjiunkt aus klarten sicli leiclit gewisse bei

Selacliiern sclion fridier erkannte Tliatsaclieii auf; es wurden die Reste niedialer

Stralilen am Stamm der Flosse gefunden, oder vielmelir die sclion friilier gefuiideneii

wurden nun in ilirer waliren Bedeutiing erkannt; wertlivoile Ergaiizung erfulir diese

Seite der Frage spater durcli Bunge. In einer gaiiz ausgezeicliiieten Weise wurde

sodaiin durcli die fossilen Befunde die Richtigkeit der neuen Beurtlieilung der Selacliier-

flosse bestatigt. Das Brustflossenskelet von Pleuracantlius und Xenacantliiis, wie es

Fritsch besclirieben hat, zeigt in sclicinster Weise die allniahliclie Reduktion der

medialen Flossenstralilen und vermittelt die Zustande der Dipnoer und Selachier.

Dazu kamen die fossilen Funde bei Crossopterygiern, welclie in iliren alteii

A^ertretern eine langere sclimalere Brustflosse zeigen und durcli die Anordnung ilires

Dermalskelets ein almliclies Kiiorpelskelet vermutlien lasseii, wie es jetzt iiocli Cera-

todus zeip-t.

So niusste demi die sclion 73 geausserte Vermutliung, es konne vielleiclit ,,das

Brustflossenskelet von Polypterus von einem gefiederten Arcliipterygium abgeleitet

werden", wobei der Flossenstamm durcli die mittlere knorpelige Platte und ihr einst
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biserial besetzter Eand durcli deu „hiiif^i^ i"^ Bogeu gescliweiften Eaud" reprasentirt

wiirde — allmahlicli die Oberhand gewiinien.

In seiner neiiesten Puljlikation iiber dieses Thema — eben jener, welche wie

ich in der Einleitvuig erwahnte, mir den Anstoss zii der vorliegenden Arbeit gab, fiihrt

Gegenbaue den iieiien Ideengang vollstandig dureli und reiht das Archiptervgium

des Polypteriis und Calamoichthys den anderen bisher Ijekannt gewordenen Fonnen

dieser primitiven Skeletform ein.

Indem wir Gegenbaue's Auffassung folgen und zugleicli die eignen , dieselbe

zum Tlieil in schonster Weise bestatigenden Wahrnehmungen verwertben, wollen wir

in grossen Ziigen den phylogenetischen Entwickekmgsgang des ,,Cr()Sso-Arcbiptery-

ffiums" entwerfen.o
Die Kecbtfertigung einer solcben Ausdrucksweise dilrfte nalie begen. Da wir

das Arcbiptervgium in verscbiedenen Fiscbgruppen sicb eigenartig entt'aben selien, so

scbeint es mir bereehtigt, von einem Dipno-Arcliipterygium, ^Selacbio -Arcbiptervgium,

Crosso-Arcbipterygium und Amio-Arcbiptervgium zu sprecben, wobei die verscbiedenen

pbylogenetischen Stadien durcb primar und sekundar unterscbieden werden konnen.

Das primare Crosso -Archipterygiiim.

Bei den fossilen Vertretern der C^rossopterygier, die wir im Anscbbiss an

ZiTTEL, jedocb mit einer unserem Zweck entsprecbenden Aenderung der Eeibenfolge

als Pbaneropleurinen, Cyclodipterinen, Ebomljodipterinen und Coelacantbinen unter-

scbeiden, tritt uns die Brustflosse in einer mannigfaUigen Erscbeinungsform entgegen.

Wenn uns aucb nicbts erbaben ist als die aussere Form und das Dermalskelet, so

konnen wir docb, wie das Gegenbaue in vorziigbcber AVeise durcbgefiiln't bat, Eiick-

scbliisse zieben aus den erbabenen Tbeilen auf solche, die nicbt konserA ivt w urden.

,,Da wir sonst iiberall das dermale Flossenskelet durcb die A'ermittebmg von

Eadien des ])rimaren Flossenskelets dem letzteren angefugt seben", so durfen wir

aus der Anordnung der knochernen Stralilen des Dermabbeils auf die BescbatFenbeit

der Actinaben — um meiner Nomenklatur micb zu bedienen — scbbessen. Wir
konnen aber nocb weiter geben. Durcb das genaue Studium des recenten Objektes

sind wir in die Lage versetzt, aucb iiber andere im Myabbeil gelegene Biklungen

wenigstens Vennutbungen zu aussern. Nicbt nur t'iir das Skelet gib dies, beziigbcb

dessen ein biserialer Actinabenbesatz ein entsprecbend geformtes Mes()])terygium voraus-

setzt, sondern aucb f'iir die Muskulatur. Nebmen wir den gegenwartigen Bestand und

denken wir uns i n ibm riicklaufig die \ieranderungen des Skelets sicb voll/.iebend,

so werden wir angeben konnen, wie etwa die Muskulatur im altesten Stadium

bescbaffen gewesen sein mag. Da aber die Muskulatur wieder mit den Nerven in

bestimmten Beziebungen stebt, so wird der Spielraum beziiglicb deren Bescbaffenbeit

aucb kein allzuweiter sein. Die Vergleicbung mit anderen Arcbiptervgium -Arten

liefert eine trefflicbe Stiitze fiir die Eekonstruktion des Urzustandes. Gerade die Ver-

40*
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schiedenlieiten vom Dipno- und Selachi(i - Arcliipterygium verdieiien dabei betont zu

werden.

Als Ausgangsstadivini wird eine jeiier laiigen sclimalen Flossent'orineii zu

betracliten sein, wie sie uns z. B. die Phaneropleurinen darbieteii.

Wir lialjeii ein Recht, diese langen Forinen als die primitive! i zu betrachten,

weil wir iil)erall in den alteren Zustaiiden auf dieselbeu hingewieseii werden und von

dort aus durch Verkiirzung die recente Gestalt hervorgehen seben, niebt umgekebrt.

Howes neigt zu der Annabme, dass die recente Form der Crossopterygierflosse einen

primitiven Zustand darstelle, ein Punkt, in welcbem icb ibm nicbt beistimmen kann.

Was die Lage betrifFt, so ist ein Ijedeutender Unterscbied vom recenten Befund

nicbt zu erkennen: der mimittelbare Anscbbiss an die Kiemenregion zeicbnet aucb

den altesten Zustand aus.

Die Form der Fb)sse erscbeint als die eines abgeplatteten Htabes, an welcbem

wir einen Myal- und einen Dermaltbeil untersclieiden konnen.

Der erstere wird vom letzteren fast vollstandig umsaumt. Die Grenze beider,

die Flossenbogenlinie bestebt aus einem dorsalen und einem ventralen Scbenkel,

welcbe distal in spitzem Winkel in einander iibergeben. Eine Flossenspitze ist ausserst

scbarf an beiden Tbeilen der Flosse markirt. Wir werden als Eubelage eine solcbe

zu betracliten baben, wie wir sie in iibereinstimmender Weise an den Fossilen finden.

Die Flossenlangsaxe war leicbt scbrag caudal imd ventral gericbtet. Wir konnen

eine laterale und eine mediale Flacbe, einen dorsalen und einen ventralen Rand

untersclieiden.

Die Ursprungslinie der Flosse vom Rumpf war sebr kurz und lief wobl scbrag

von dorsal und caudal nacb ventral und cranial.

Geringe Verscbiedenlieiten sind am dorsalen und ventralen Rand aiigedeutet,

indem am letzteren imr die dorsalen Skeletstralileii etwas langer zu sein scbeinen.

In dem ganzen gescbilderten Habitus finden wir die trefflicbste Ueberein-

stimmung zwisclieii den Crossopterygiern und den Dipnoern, namentlicli wenn wir die

Ctenodipterinen mit lieranzielien. Bei Oeratodus findet sicb die geringe Abweicliung,

dass der basale Tbeil der Flosse den dermalen Besatz vermissen lasst und dass sicb

Besonderbeiten des ventralen Randes auspragen (s. u.).

Ueber das mutbmaassliclie Skelet dieser Urform bat Gegenbaue sicb in voll-

standig erscliopfender Weise geiiussert. Wo Dermal-Skelet, dort Knorpelstrablen, wo
Knorpelstralilen , da eine Axe. So gelangen wir zum reinsten Scbema des biserialen

Arcbiptervgium : Ein langer sclimaler Knorpelstab trug in gaiizer Lange auf beiden

Randern relativ kurze Radien, welcbe sicb jedenfalls (nacb Ceratodus zu urtbeilen)

ziemlicb weit in den Dermaltlieil liinein erstreckten.

Beziiglicb ibrer Genese diirfte wobl das wenige, was wir iiber Ceratodus

wissen, Geltung baben (Semon): Der axiale Knorpelstab ist ontogenetiscb das alteste,
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er lieSvS durcli selcimdare Sprossungsvorgange die Actiiialien liervorgelieii. Wie sich

aber pliylogenetiscli diese Dinge vollzogeii liaben, wolleii wir niclit erortern. Diese

Frage geliort in das Gebiet der Ableitung der Extremitat von aiideren Organen, uiid

auf diese soil hier niclit eingegaiigen werden.

Ob die knorpelige Axe gegliedert war, ist scliwer zu sagen, icli mochte es

aber mit Riicksicht auf Ceratodus fur aiisserst walirscheinlich halten.

Die Muskulatiir dieser Flosse muss eine ausserst primitive gewesen sein. Da
die Endpunkte der Muskelfasern iin Dermalskelet gegeben sind, so werden wir sie

ims als Muskelmasse zu denken liaben, welclie der Langsaxe der Flosse entsprecliend

sicli anordueten, nacli den Eandern aber in der Riclitung der Bermalstrahlen diver-

giren mussten. Wir liaben nacli dem recenten Befund voiles Eeclit, audi fur den

Urzustand eine Sonderuno- in die laterale und mediale Flossenmuskulatur anziniehmen.

Beide diirften sicli einander gleichartig verlialten liaben (vgl. die Untersucliungen

DAvroopr's iiber die Muskulatur von Ceratodus).

Eine Vervollstaiidigung und Bestatigung dieses Bildes werden uiis durcli Cera-

todus geboten, denii aucli liier selien wir die entsprecliende Sclieidung der Muskulatur

in einen Musculus pterygialis communis lateralis und medialis durcligetiilirt.

Es tritt uns aber nocli eine Besonderlieit an diesem Objekt entgegen, dessen Bedeu-

tung fiir die Crossopterygier niclit verkannt werden kaiin. Icli meine die Auspragung

einer Sonderung der Muskulatur in einzelne Folgestiicke. Zwei Erwagungen bestarken

mich in der Annalime, dass diese Eigentliiimliclikeit in den Urzustand aufzunelimen

ist. Einmal die grosse Aelinliclikeit des Flosseii-Habitus, welclie almliclie meclianiselie

Bedinguiigen fiir die Gliedmaasse eiiies Plianeropleuren oder Holoptychins, wie fiir

Ceratodus voraussetzt. Icli betraclite also in Uebereinstinimuiig mit Davidoff die

Auspragung soldier Iiiscriptiones tendineae als einen mechaniscli erklarlichen Folge-

zustaiid der regelmassigeii, in Anpassung an die gegliederte Axe sicli vollzielieiideu

Flossenbeweguiigeii. Feriier gebeii mir verscliiedene Vorkonimnisse am recenten

Material einen Aiilialtspunkt , icli meine das Auftreten der Flosseiisepta, welclie fiir

die Anordnung der Muskulatur wiclitig sind und deren Herkimft durcli die Annalime

alter Inskriptioiieii leiclit verstandlicli wiirde.

Dies gilt audi von den Nerveii, soweit deren Zustaiide bekannt geworden

sind. Mir stand fiir die Brustflosse kein geniigeiides Material zu Gebote.

Weiiii audi in der o-aiizeii Aiiordiiuiio; der Muskulatur bei Ceratodus sicli

ziemlicli primitive Zustaiide ausprageii, so sind docli im Einzeliien mancbe Kom-
plikationen eingetreten. Aus diesem Gruiide ist Ceratodus iiur in bescliraiikter Weise

fiir die Eekonstruktion der Urform zu verwertlieii.

Die Mittlieiluiigen Davidoff's iiber die Beckenflosse zeigen reclit bedeutende

Komplikatioiien
,

gegen welclie die Befunde der recenten Crossopterygier sicli als

sehr primitive ergeben. Aus diesem Grunde diirfen wir wolil annelimen, dass sie

als eine ziemlicli treue Fortfiiliruiig alter Zustaiide aufzufasseii sind.
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In der geringen Aiizalil ilirer Extremitateii-Nerven stimmen die lebendeii

Crossopterygier iibereiii mit andereii weit abliegenden Gruppen, iind dalier wird ilmeii

eine primitivere Stellnng zuziiweisen .sein, als etwa den Selacliiern, wo ja viele

Nerven zur Gliedmaasse treten. Beziiglicli der Verhaltnisse der letzteren verweise icli

auf die sorgtaltigen Angabeii von H. Braus. In diesen koinplizirten Nervenverhalt-

nissen diirtten die Selacliier niehr mit Dipnoern iil)erein8tinimen.

Icli nelnne also fiir den Urzustand ein ahnliclies Verhalten der Nerven an,

wie beim Polypterus, nur mit den nothwendigen Aenderungen der Lagebeziehung.

Entsprechend der schmalen Form der Flosse, werden die Nervenstamme einander

nalier gelegen liaben beim Uebertritt zur Flosse als jetzt; aber ikre Sonderung in

dorsale und mediale Zweige diirf'te wold einen ganz alten Zustand reprasentiren,

sowie ilire Verbreitung im mittleren Niveau der ]\Iuskelmasse , welelie wold nocli

kaum eine Sonderung in oberflacldiclie mid tiet'e Scliicliten gezeigt liaben werden.

Phylogenese des sekundaren Crosso- Arcliipteryginm.

Der Umwandlungsprozess , welclier aus der oben geschilderten Urform das

recente Crossopterygium liervorgeben liess, ist fiir die iiussere Beschaffenheit der

Flosse uns in mehreren Etappen erhalten geblieben. An die Phaneropleurinen

schliessen sich die Cyclodipterinen an, unter Avelchen CJlyptolepis bereits eine etwas

verkiirzte Flosse zeigt, und hieran reihen sich die Ehombodi])terinen. Osteolepis

besitzt eine bedeutend kiirzere Flosse als die anderen. Die Stellung derselben ist

aucli anders geworden. Indem sie mit dem distalen Ende mebr angehoben erscheint,

die Flossenlangsaxe mebr der des Korpers sich nahert, werden Zustande angebahnt,

wie sie uns im friiheren Stadium des Calamoichthys begegnet sind. Audi scheint

mir bei Osteolepis nicht mehr der gauze Flossenstamm mit Dermalstralilen besetzt

gewesen zu sein, doch ist dies wegeii der Ueberlagerung der Flosse durcli Operkular-

theile schwer zu sagen; soviel aber ist siclier, dass der Dermaltheil relativ viel

bedeutendere Dimensionen aufweist, als bei den bisher betrachteten Crossopterygiern.

Von diesen vermittelt Osteolepis den Uebergang zu den Coelaeanthinen. Auf die

Aehnlichkeit der Undina-Flosse mit derjenigen der receiiten Crossopterygier hat

(tegenbaur bereits liingewiesen. Bei Undiiia penicillata scheint iibrigens die Brust-

llosse bedeutend weitei- caudal geriickt zu sein, als bei alien anderen Crossoptery-

giern, selbst als bei den Polypterinen.

Die Langsaxe steht schrag caudal und ventral gerichtet. Die Flosse ist

bedeutend verkiirzt, mir scheint fast mehr als bei den Polypterinen. Der Dermaltheil

ist sehr maclitig, machtiger fast als bei den modernen Formen. Eine etwas halb-

kreisformige Flossenbogeiilinie sondert ilm vom nicht sehr grossen Myaltheil. In der

leicht faclierformigen Anordnung des Dermaltheils wird an jnnge Calamoichthys-

stadien erinnert. Dorsale und ventrale Theile des Dermalskelets dift'eriren, dorsal

sind kleinere Knochenstrahlen entwickelt, als ventral. Gleiches lasst sich auch bei
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den recenten Formen nacliweiseii. Man sieht, class Undina in einigen Punkten nocli

iiber die lebenden Foi-men liinausgelit. Jedent'alls haben wir eine ziemlich voll-

standige Reihe, als deren einen Endpunkt wir die jetzt lebenden Verti'eter betrachten

diirfen.

Die Eigenthiiniliclikeiten der Form imd fttellung des Crossopterygiimis siiid

durch die Vorfahrenzustande erklart. Die Lagerung der Flachen als laterale und

mediale ist eine uralte Eiiu'iclitung. Icli kann somit Pollard nicht beistiinmen, wenn

er die laterale Flaclie als die eigentlicli ventrale und die mediale als eigentlicli dor-

sale betraclitet.

Von der urspriinglichen Anordnung von Mval- und Dermaltlieil, dem Einragen

des ersten in letzteren erlialt sich nocli bei jungen Calamoiclitlivs ein Rest. Die

Richtung der Flossenlangsaxe ist allmalilicli am Kcirper angelioben worden, dalier

bietet der jiingste (Jalamoichtliys darin einen primitiven Befimd dar. Die Flossen-

bogenlinie ist aus der Vereinigung eines dorsalen und ventralen Randes entstanden.

Ihre distale Spitze, wie diejenige des Dermaltlieils denten nur noch an, wo
einst die Hauptausdelmung der Flosse stattgefunden hat.

Einige Punkte der iiusseren Form des (jrossoptervgiums bleiben durch die

Pliylogenese unerklart. Ich meine die vom jiingsten Calamoichthys (Textfigur 1)

angegebenen Eigenthumlichkeiten der Flossenplatte und der Rander. Hier liegt offen-

bar eine Entwickelungsrichtung vor, die in anderem Sinne erklart werden muss und

wir werden sehen, wie dies geschehen kann (s. u.).*

Wir konnnen mm zum Skelet und fiir dieses sind wir wesentlich a,uf ver-

gleichend-anatomisclie Betrachtungen des recenten Materials angewiesen. Wenn wir

uns audi in dieser Richtung ganz an Gegenbaur anschliessen konnen, so miissen wir

doch die Hauptpunkte beschreiben.

Vom biserial mit Knorpelstrahlen besetzten Zustand eines Knorpelstammes aus

miissen sich folgende Veranderungen vollzogen haben : Der axiale Stab muss sich

verkiirzt haben mit Riicksicht auf seine Langsaxe und muss sich in senkrecliter Richtung

dazu verbreitert haben. So wvu'de aus dem Knorpelstab die mittlere Knorpelplatte,

das Mesopterygium. Dabei diirften eventuell vorhandene Gliederungen geschwunden

oder undeutlich geworden sein.

Aus den Befunden am recenten Material schliesse ich, dass die Verbreiterung

der Stamniplatte wesentlich in dorsaler Richtung erfolgt ist. Die Besonderheit der

Axe koimten wir ja noch an vielen Eigenthiiniliclikeiten der Flosse nacliweisen.

Mit dieser A eranderuiio- musste eine Beeinflussung; der Radien Hand in Hand o-ehen.

Die dorsalen gewanneii den Vorrang iiber die ventralen, in deren Bereich die Stanim-

platte sich weniger entfaltete.

In diesem Stadium etwa muss die weitere Veranderung eingetreten sein, welclie

einen Wendepunkt in der Geschichte des Crossopterygiums bezeichnet. Die beiden

am meisten dem Raiide der Stamniplatte genalierten Radien vergrosserten sich und
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wurden melir unci melir von den iibrigen verscliieden. Welche Faktoren liierbei

tliatig waren, ist schwer zu sagen nnd wird aucli von Gegenbaur niclit erortert. Im
Sclilusskapitel werde ich versuchen, eine Hypotliese darliber vorzubringen ; liier mag

Schemata der Ableituug des Crossopterygium vom Archipterygium. Bezeichnungen wie auf den Tafeln.

der Hinweis geniigen, dass diese Veranderimgen wolil mit dem Uebergriff der Ossi-

fikation auf tiefere Theile zusammenliangen, and dass den Randradien eine grossere

Bedeutung als den „Bmnenradien", wie sie Gegenbaur nennt, zu Tlieil wurde.
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All der ganzeii Ableituiig der jMargiiialia von deii andereu Stralilen, wie sie

Gegenbaur begriindet liat, sclieiiit mir iiiclit gezweifelt vverden zu koimeii. Icli liaLe

iiii deskriptiven Tlieil die sclion von Gegenbaur beigebracliten Zeugiiisse fiir Bezieli-

ungen der Marginalia zu den Actinalieii iiur bestatigen konnen, so dass dieser Piinkt

wobl als gesicliert gelteii darf. Dass das ventrale Marginale oder Metapteiygium zu

einer bedeutenderen Lange auswachst als das dorsale oder Proptervgium diirfte mit der

Nachbarscliaft, welches ersteres mit axialen Tbeilen besitzt, in Zusammenhang steheu.

Fiigen wir liinzu, dass diese Marginalien ilire Befestigung am Mesopterygium

aufgebeii und dieses aus der Yerbindung mit dem Scliultergiirtel abdrangen, mit dem

sie selbst nun in Bezieliung treten, so haben wir das Stadium des Crossopterygiums

erreicht, welches aus den recenten Betunden erschlossen werden koiiiite, als Ausgangs-

punkt weiterer Umformungen , welche sich innerhalb der Polypterinen , von Poly-

pterus zu Calamoichthys t'ortschreitend , vollziehen und beziiglich deren icli auf das

vorige Kapitel verweisen kann.

Schwieriger als beim Skelet ist es, sich liber die Pliylogenese der crossopteiy-

gialen Muskulatur zu ausserii und dennoch miisseii wir dies, wenn aucli mit Vor-

sicht, versucheii.

Es handelt sich darum, den oben geschilderten und dem Ceratodus alinlicheii

Urzustand in die vom Polypterus dargestellteii Befunde iiberzufiihren. — Wenn wir

die Veranderungeii des Skelets beriicksichtigen, so scheiiit es mir in der That, dass

einige Puiikte der Muskulatur sich aufklareii. Wir miissen die laterale und die

mediale Muskulatur gesoiidert betrachteii. Beide gelien ihre eigeneii Wege.

Denken wir uns zunachst den lateralen Flossenmuskel vom Scliultergiirtel mit

ausgedehnter Basis entspringend , so werden seine Ziige zur Flosse hin leicht kon-

vergiren , um sodann zu den Eadien und zum Dermalskelet wiederum leicht zu

divergiren, wie man das ja aucli bei Ceratodus seheii kann. Diese Aiiordnung muss

mit der Verkiiizuno- der Flosse und des Flossenstammes eine Veranderuno- erfahren.

Die distale Insertionslinie der Muskelfasern wird zur ,,Flossenbogenlinie" umgestaltet,

und da die Anordnung der Fasern stets der des Dermalskelets entspriclit, desseii

Stralilen aber annahernd senkrecht auf der Bogenlinie stehen, so wird der distale

Theil der Muskulatur eine typisch radiiire Anordnung gewiiinen.

Anders sind die Schicksale der mehr proximal gelegenen Muskelmassen. Hier

miissen eino'reifende Veranderuno-en sich vollziehen im Zusammenhano- mit den hocli-

gradigen Verschiebungen der Skelettheile. Peripher gelegeiie Tlieile werden hier

nach inneii verlagert, indem sie auf eineii gemeinsamen Zielpunkt — das Scliulter-

gelenk sich ricliten — die Marginalien. Urspriiiiglich ganz proximal gelagerte Theile

erfahren eine bedeutende Verscliiebung in distaler Eichtung. Die Riickwirkung

dieser Verschiebungen auf die Muskulatur muss eine doppelte sein. Durch die Ver-

lagerung der IMarginalien muss im proximal en Theil gleichsam eine Einknickung

der ganzen Extremitat erzeugt werden, und diese priigt sich schoii ausserlich aus in
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der Sonderuiig eines schmaleren Stieltheiles voii der Flossenplatte. An der Muskulatur

aber macht sie sicli geltend diircli die scharfe Auspragung der verscliiedenen Ver-

lanfsrichtung proximaler imd distaler Muskelmassen — eine Verscliiedeiiheit , die

vorliei- nur leise aiigedeutet war. Als Grenze zwisclien diesen proximaleii und

distalen Muskelziigen gewinnt eine der schon vorher gegebeiien Inscriptiones tendineae

erliohte Bedeutung — wird zum lateraleii Flossenseptum. So gelangen wir zum
fertigen Zustand der Polypterinen, welclier uns die Einknickung der ganzen Mus-

kulatur deutlicli durch die Ausbikluiigen eines proximalen und eines distalen Tlieiles

der lateralen Flossenmuskulatur zeigt. Im ersteren konvergiren die Faserziige auf

das Septum, im letzteren divergiren sie zur Flossenbogenlinie.

Die andere Wirkung muss die Sonderung einer oberflacliliclien und einer tiefen

Schielit gewesen sein. Den Factor hiei'fiir mochte icli in der distalen Verschiebung

des Mesopterygiums erblicken, welches die ilim zugehorenden Muskelfasern mit sich

fiihrte, und sie so von denen, die am Scliultergiirtel entsprangen, sonderte. —
Die gleiche Betrachtungsweise wird auf die Differenzirung oberflachliclier und

tiefer Lagen auf der medialen Flaclie der Flosse Anwendung zu linden liaben. Viel

scliwieriger ist das Verstandniss der Umwandlungen der oberflacliliclien Tlieile eben

dieser Muskulatui-.

Die eigentliiimliclie Auspragung des metapteiygialen Tlieiles des Flexor konntc

vielleicht mit der distalen Verschiebung des betreffeiiden Marginale in Zusammenhang

gebracht werden. Fiir die anderen Tlieile ware die Sachlage am einfachsten, wenii

man sich das mediale Flossenseptum als eine alte, sehnige Bilduiig vorstellen komite,

welche — wie ja iioch deutlicli zu erkennen ist — langs der Fhjssenaxe in gaiizei'

Lange derselben entfaltet war und von der aus sammtliclie dorsale Muskelfasern ent-

sprangen. Damit wiirde aber eine fundamentale Verscliiedeiiheit des Urzustandes von

Ceratodus postulirt werden, bei welcliem die mediale Muskulatur der lateralen vollig

gleicht. Wir koiinen aber den Ceratoduszustand nur sehr mit Vorsiclit fiir die

Rekonstruktion des Crossopteiygier-Urzustandes gebrauclien und diirfen dalier fiir

diesen eine von den Dipnoern verscliiedene Anordnung der Muskulatur auf der

medialen Fliiche der Flosse verniutlieii.

Was die Nerven betriti't, so habe icli schon gesagt, dass keiiie grossen Ver-

anderungen vom Urzustand aus anzunelimeii seien. Das einzige ware die Verbiiidung

des I. iiiid II. Flosseiiiierven und wohl audi die Verlaufsweise, Der starke bogen-

formige Verlauf der Nerven an den Eaiiderii der Flosse diirfte mit der Verlageruiig

der Margiiialien in Bezieliung zu briiigeii sein.

Was die Hauptpuiikte betrifft, so diirfte das Postulat einer Ableituiig des

Crossopterygium von eineni sehr einfacheii Urzustaiide aus erfiillt sein; um die Eigenart

der Polypterineii-Extremitat liervorzuheben, woUen wir sie in Kiirze vergleiclieii mit

den Differenziruiigen, welche das Arcliipterygium in anderen Abtlieilungeii der Fische

erfahren hat.

Wir komien das bisher Geschilderte als den Ausdruck einer Eiitwickelungs-

baliii betracliten, welche vom Arcliipterygium ausgeht. Die anderen von liier aus-
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gelienden Baliiieii sind von Gegenbaur tabellariscli gesiclitet worden. Sie interessiren

mis liier nur als parallele Eiitwickelungsriclitungen zu deiijenigen der Crossopterygier.

Das Verlialten dieser Balmeii zu eiuaiider bietet im Einzeliieii nocli manclie

der Losung liarrende Frage dar; es sind die Weiclitlieile nocli nicht geniigend in

die vergleicliende Bearbeitnng der Flossen der Dipnoer und Selachier aufgenomnien

worden, namentlicli soweit es sicli uni die Brustflosse liandelt. Eine Fortfiilirung der

werthvollen DAviDOFp'schen Beitrage in dieser Eiclitnng ware selir erwilnsclit. Durch

diese werden sicli aiicli einige, gerade Ceratodus betreffende Punkte aufklaren, die

mir noch niclit hiin-eicliend klargestellt erscheinen, wie z. B. die eigentliilnilichen

Verscliiedenlieiten in Stelhnig und Bewegung der Flossen.

Daviuoff versucht ganz direkt die Selacliierflosse von der der Dipnoer abzu-

leiten. Howes ist dem entgegengetreten, und wenn icli aucb seine Ansicliten in vielen

Punkten nicht tlieilen kann, so moclite icli docb aucb das selbststandige Nebenein-

ander der Bahnen betonen, welche uns voni Urzustaiid einerseits zu den Dipnoern,

andererseits zu den Selacbiern fiibren.

Die Besonderbeit der Dipnoer spricbt sich scbon darin aus, dass bei Protopterus

nacb Peters und Bunge die ventralen (medialen) Radien erhalten bleiben, wahrend

es bei den Selacbiern die dorsalen (lateralen) sind, welche fast ausschliesslich die

Hauptmasse der Flosse bilden. Hierzu diirfte vielleicht Ceratodus eine Vorstufe bilden,

indem bei dieser Form eben dieselben Radien in starkerer Entwickelung, wenn aucli

in geringerer Zahl, vorlianden sind, als die gegeniiberliegenden. Lassen wir die

dorsalen (lateralen) Radien fort, so gelangen wir zum Protopterus - Zustand , denken

wir uns hingegeii die ventralen rilckgebildet, so fiihrt uns dies zu den Selacbiern.

Diese letztere Reduktion ist durch die geringere Zahl der betreffenden Radien ange-

deutet, wie bereits DAvrooFF betont hat.

Die Selachier-Reihe ist audi ohne Zidiilfenalime des Ceratodus durch die fossilen

Formen (Pleuracantlius, Xenacanthus) selir vollstaiidig markirt. Sie hndet bei den

Haien selbst ilire Fortfuliruiig und gipfelt in dem uniserialeii Archipterygium.

Konvergente Bildungen treffen wir aucb in anderen Abtlieilungen an, so in

dem streng uniserialeii Archiptervgium der Brustflosse von Amia. Bei dieser Form,

wie in noch liolierem Maasse bei Teleostiern iiberwiegt mehr und melir der Dermal-

theil in seiner Bedeutung liber den Mvaltheil.

Der Gruiid der einseitigen Entfaltuiig von Radien ist von Gegenbaur in der

veranderten Stellung der Flosse gesucht worden. Diese Stellung ist durch die hori-

zontale Lage der Flosse gegebeii, wobei der dorsale Rand zum lateralen, der ventrale

zum medialen wird.

Diese ,,Schwimmstellung" wird immer wieder in den verschiedeiien Reilien der

Fische realisirt. Scbon bei den Dipnoern stellt sie sich ein, wo der junge Ceratodus

nach Semon's Abbildungen noch die primitive Flossenstellung hat, wahrend an der

Brustflosse des erwacliseneii Thieres eine Annalieruiig an den Selacliier-Zustand sich

auspriigt. Bei Amiaden und Teleostiern kann man dasselbe beobachten. Noch zeigen

41*
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Jugeiidziistande von Physostomen eine der von Amia melir gleicliende, primitivere

Flossenstellung.

Audi liier zeigt sicli deutlicli die vorherrscliende Bedeutung- de.s dorsaleii

Eandes fur die Funktion der Flosse; diese tritt stets hervor, mag sie durcli innere

Skelettlieile oder durcli besondere Entf'altuno- des Dermalskelets bediny't sein.

In gewissem Siinie ist diese Beeintraclitigung der ventralen Eadien audi bei

den Polypteriueii uiiverkeniibar, wenigstens liiiisiclitlidi der Binneiiradien; niemals

aber wird bei ihnen die Scliwimmstelhing zur typisclieii Flossenlage, mid in die.ser

Erlialtung der alten Flossenstellung diirfte ein fur die Konservirung wenigstens einiger

medialer Radien wiclitiger Punkt gegeben sein. In der niaditigen Entfaltung eines

derselben, des Metaptervgium liegt das aussdilaggebende Cliarakteristikum der Brust-

flosse der Crossopteiygier alien anderen Flossenbildungen gegeiiiiber.

Die Entfaltung zweier Randradien tiiidet sidi nirgends wieder bei Fisclieii und

muss dalier als eine ganz eigenartige Eiitwickelungsriclituiig betraclitet werden.

Audi die Beckenflosse der Crossopteiygier tlieilt diese Eigentliiimlicbkeit iiiclit.

Beziiglicli derselben stelie icli ganz auf Gegenbaue's Standpuiikt, weldier diese Flosse

als eine rudimeiitare Bilduug beurtlieilt. Sie liat iiie das Stadium der Marginalia"

durdilaufeii, sondern ist offenbar sclioii in einem selir iiiederen Arcliiptervgiuni-

Stadium durdi die Ossifikatioii in einseitiger Weise fortgebildet wordeii, um dairii

einer allmalilidien Reduktion zu verfallen, welclie bei Calamoiditliys vollzogeii ist.

Fiir unseren Zweck hat dalier die Beckenflosse des Polvpterus keine weitere Bedeutung.

III. Cheiropterygium und Ichthyopterygium.

Bereits in der Einleitung liabe icli es ausgesproclien, in welchei- Eiditung icli

die Losung des uns liier bescliaftigenden Problems der Ableituiig der Landgliedmasse

von niederen Zustanden anzustreben geneigt bin. Die bislier vorgebracliten Leliren

werden wii- nun im Einzelnen zu priifen liabeii, das Unberechtigte derselben zuriick-

weisen und das Bereclitigte der bislierigen Yersuclie zu neuen Fragestellungeii lieran-

zielieii miissen.

Da icli den eiiiseitig ontogeiietiscbeii Versuclien , uiisere Probleme zu loseii,

eine Berechtigung niclit zuerkeiine , so bescliranke icli die liistorisclie Uebersiclit auf

die tlieils rein niorpliologiscli, tlieils morpliologiscli und ontogenetiscli durcligefiilirten

Arbeiten. Es siiid diejenigeii von Gegenbaue, Huxley, Goette, Emery und Pollaed,

die wir zu betracliteii liabeii. Eine jede derselben enthalt Punkte, die icli acceptireii

muss und solclie, deiien icli mich iiiclit anscliliesseii kanii. Niclit iiur zeitlicli, sondern

audi saclilicli ist es begriindet, weiiii wir Gegenbaue's Arbeiten voranstellen, da iliiien

der Hauptantlieil an allem bislier auf unserem Gebiete Geleisteteii geliort.
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Die erste wisseiiscliaftliche Beantwortung der Haiiptfrage wurde diirch Gtegen-

BAUR (1865) in seinen Uiiter.suchungen liber die Brustflosse der Fiscbe gegeben:

(p. 166) ,,Am Skelet der Vorderextremitat der boberen Wirbebhiere liisst sicb also

die gleicbe Einrichtmig, wie am jVletapterjgium der Selacbier erkennen. Eine Folge

von Skeletstiicken, von denen die proximalen starker sind als die distalen, bildet die

Stammreibe, an welcber seitHcb gegliederte Radien sitzen. Bei den Selacbiern sind

dieselben zaMreicber. Die oberen Glieder der Stammreibe, vor allem das Basale

tragen viele Radien. Bei den Ampbibien tritt von jedem Glied der Stammreibe aucb

von dem aus dem Basale des Metapterygiums liervorgegangenen Humerus, nur Ein

Strabl ab , der wieder gegliedert ist und wie die folgenden Strablen einige seiner

Grlieder in plattenfdrmige Stiicke umgewandelt zeigt, die zusammen einen besonderen

Abscbnitt bilden, den Carpus, von dem die blnden der Strablen als Metacarpus und

Pbalangen bervorgeben."

Eine bestimmte Ausarbeitung erfulir dieser allgemeine Plan durcb die Unter-

suchung des Flossenskelets der Enaliosaurier, welcbes Gegenbaue damals als ein ziemlicb

primitives autf'asste. An diesem Objekt begriindete er seine Anscbauung, wonacb ein

Stamm der Flosse gegeben sei in Humerus, Radius, Radiale, Carpale I und IVIeta-

carpale I, und dass von diesen aus Strablen geben, die sicb leicbt durcb die Auf-

reiliung der Carpalstiicke ergeben. Es zeigte sicb somit das Armskelet der Land-

wirbeltbiere als ein uniseriales Arcbipterygium, dessen Axe durcb den Radius

ffelefft werden muss*\
ID O /

Ein neuer Anstoss zur Revision dieser Frage wurde gegeben durcb die Ent-

deckung des biserialen Arcbipterygiums bei Ceratodus. Dieser Befund musste

auf die Beurtbeilung der Landgliedmasse eine nacbbaltige Wirkung ausiiben. Huxley

war es, welcber die Verwertbung der neuen Erkenntniss versucbte und die Ceratodus-

flosse zur direkten Vergleicbung mit dem Cheir©pterygium — diese vortreffliclie

Bezeiohnung wird bier von Huxley zum ersten Mai gebrauclit — beranzog,

Im AUgemeinen mit Gtegenbaur's Anscbauungen ilbereinstimmend, versucbt er

nur die Axe anders zu legen und die biseriale Form im Clieiropterygium zu

erkennen.

Huxley fiibrt die Axe mitten durcb das Clieiropterygium (p. 56): durcb Humerus,

Intermedium, Carpale HI, Metacarpus HI. Daran sitzen zwei Strablenpaare auf jeder

Seite, welcbe Huxley als prae- und postaxiale bezeicbnet. Diese Orientirung nimmt er

so vor , dass er die radiale Seite der Gliedmasse fur die praeaxiale erklart , eine

Anscbauung, die sicb aus dem Umstande erklart, dass Huxley die Horizontal-Stellung

der Flosse fiir das Primitive hielt.

Die praeaxialen Strablen sind: 1. Radius, radiale, Carpale I, Pollex. 2. Car-

pale H und zweiter Finger. Die postaxialen Strablen sind: 1. Ulna, ulnare, Carpale V
und funfter Finger. 2. Carpale IV mid vierter Finger.

*) Fiir diese Auffassung ist spater auch Baur eingeti'eten.
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Durch Huxley's Sclirift veraiilasst, nalnn Gegenbaur (1876) eiiie Revision seiner

Lehre vor, wobei er ini Wesentlichen seine friilieren Anscliauungen iiber die Bezielnnigen

der Ampliibien-Extreinitat znr Selacliierflosse beibehielt, aber in der Anwendung der

Archipteiygiumlehre anf die Landgliedmasse ini Einzebien Aendermigen vornahm.

Als Griinde gegen Huxley's Anffassnng fiilirt Gegenbaur an: einmal, dass die Axe
zwisclien den Vorderarmknochen dnrchgelien niiisste, also dort, wo kein Skeletstiel

liege. Das Intermedium diirfe man nicht hierfiir in Betraclit zielien, da ,,es nie bis

zum Basale (Humenes oder Femur) reiclit, selbst nicht bei Iclitliyosauriern, wo die

bedeutendste Kiirze der Stiicke jene Beziehung am Mcigliclisten erscheinen liesse".

Als zweiten Gegenstand fiihrt Gegenbaur die Duplicitat des Centrale an, welchen

Zustand er als einen urspriinglichen aufzufassen geneigt ist. Ans diesen Griinden

moclite Gegenbaur „die Vergleicliung des vollstandigen biserialen Archipterygium

(resp. des Ceratodentypus) mit dem Gliedmassenskelet der holieren Thiere als mit

den grossten Scbwierigkeiten verbunden anselien." Der Forderung Huxley's, dass

die Stammreihe, wenn iiberhaupt durcli einen der Knocben, eher durcli die Ulna, als

durcli den Radius gelegt werden miisse, gesteht Gegenbaur Bereclitigung zu und zwar

aus zwei Griinden: Zunaclist sind es Betraclitungen allgemeinerer Art iiber die Stel-

lung der Flossen, in welchen Gegenbaur Huxley tblgt. Ein zwciter, sehr wesentlicher

Grund beruht fiir Gegenbaur in einem Befnnd am Intermedium (pag. 405). Gegen-

baur konnte ,,an l^arven bei etwas mehr differenzirtem Skelet eine unverkennbare

Beziehung des Intermediums zur Ulna an der vorderen, wie zur Fibula an der hin-

teren Gliedmasse" konstatiren, ,,so dass ein Blick vorziiglich auf letzteres Objekt ge-

niigt, um die darin sich kundgebende laterale Verbindung der Radien mit einer durch

die Fibula sich erstreckenden Axe der Gliedmassen erkennen zu lassen". Zugleich

verweist Gegenbaur auf Wiedersheim's Abbildungen vom Carpus und Tarsus mehrerer

Salamandrinen. ,,Wer die Formerscheinungen nicht fiir gleichgiltig ansieht, sondern

sie als durch urspriinglich ausser ihnen gelegene Causalmomente entstandene demnacli

als gesetzm'cissig bedingte beurtheilt, wird in jeiiem Verhalten des Intermedium Bezieh-

ungen erkennen miissen, die auf eine Anfiigung dieses Stiickes an die Fibula scliliessen

lassen."

So gelangt er zur Aufstellung von vier Reihen, deren erste durch Tibia, Tibiale,

Tarsale 1 fiiln-t, die zweite von der Fibula durch Intermedium, Centrale Tarsale 2,

die dritte vom Fibidare aus durch Centrale, Tarsale 3, die vierte vom Tarsale 5

durch Tarsale 4, wahrend der Stamm sich durch Fibula, Filulare, Tarsale 5 in die

Phalangen des fiinften Fingers festsetzt.

Nach alledem halt Gegenbaur die Ableitung des primitiven Gliedmassenskelets

der hoheren Wirbelthiere vom Flossenskelet der Selachier vollstandig aufrecht. Als

triftigen Einwand gegen diese Anffassnng kann Gegenbaur nur den Nacliweis aner-

kennen, ,,dass in jenem zum grossen Theil noch bei den Amphibien vollstandig

existirenden primitiven Skelet kein dem" von ihm als Flossenstamm bezeichneter

Komplex erkannt werden kcinne, und dass ,,die Anordnung der iibrigen Stiicke nicht

auf diesem Stamme angefiigte Radien (Stralilen) beziehbar sein" (pag. 406).
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Was die Stellimg von Flosse imd Cheiropteiygium betrifft, so stimmt Gegen-

BAUE iiu Ganzen mit Huxley iiberein. Er lialt filr die Selacliierflosse mit Reolit die-

jenige Stellung fiir die urspriingliclie , in welcher der Stamm (das ,,Metapteiygium")

ventral liegt. In dieser Lage gehen die Stralilen in dorsaler und caiidaler Richtung.

Die Uebereinstimmung mit der Landgliedmasse soli nun dadmxli zu Btande gebracht

werden, dass die Selacliierflosse ventralwarts umgesclilagen wiirde. Dann ,,lage das

Metapterygimn oben, entsprache dem Ulnarrande". ,,So diirfte bei aller Verscliieden-

lieit, welclie diese beiden von einander entfernten Typen darbieten, doch das Gemein-

same zu er-kennen sein, und die liohere Form mit der niederen sich verkniipfen

lassen". —
Den bislier besprochenen Arbeiten kcinnen wir zwei andere ontogenetische

anreihen, welche mehr oder Aveniger bestimmt die gleiclie Riclitung einsclilagen, es sind

die beiden Untersuclnmgen von Goette und Strasser liber die Entwickelung des

Extremitaten-Skelets ' der Ampliibien. Hinsiclitlicli der Frage , inwieweit die Onto-

genese eine Bestatigung fiir die Ricbtigkeit der GEGENBAUR'schen Anschauangen liet'ert,

gelangt Strasser zu einem weniger bestimmten Resultate als Goette. Immerliin sind die

Worte des ersteren sehr bemerkenswertli: ,,Die gewonnenen Thatsachen widerspreclien

nicht direkt der Archypterygiumtheorie; namentlicli erscheint eine Uebereinstimmung

zwisclien der Entwickelung einer Flosse und einer von Gefassen durchbohrten axialen

Gewebsplatte recht wolil moglicli zu sein". Freilich fiigt er liinzu : „Die postulirte

radiiire Anordnung zu einer Stammreilie ist in friiheren Embryoiialstadien weniger

deutlich als in spateren". Goette scliliesst seine iiberaus wiclitige Publikation mit

den Worten: ,,Als Hauptergebniss meiner Untersuchungen darf ich aber bezeiclmen,

dass es mir, wie ich lioffe, gelungen ist, aucli in der individuellen Entwickelungs-

gescbichte eine Bestatigung und im Einzelnen sogar eine naliere Begriindung einer

der bedeutendsten Tlieorien in der IMorpliologie der Wirbeltliiere, der Arcliipterygium-

Tlieorie Gegenbaur's zu linden."

Da wir auf die Einzelheiten der Goette 'sclien Resultate iiocli ofter einzugelien

liaben werden, so iiiogen bier nur die Hauptpunkte hervorgelioben werden, in welclien

Goette die friiliere Tlieorie ergiinzt. Auf Gruiid der in der Ontogeiiese sich aus-

prageiiden Anordnung der Carpal- resp. Tarsalstiicke in drei Straiileii, einem radialen

und zwei von der Ulna ausgelienden, gelangt Goette dazu, die Axe (Taf. V Fig. 48)

durcli die Fibula und durcli den II. Finger zu legen. In ersterem Puiikte also

mit Gegenbaur's zweiter Tlieorie iibereiiistimmend, weiclit er in anderen davon ab.

Damit ist eine Art von biserialem Arcliypterigiums gegeben, dessen Stamm auf der

einen Seite eiiien, auf der anderen drei Stralilen tiiigt. Ein ventraler Strahl gelit

durcb den Radius (Tibia) und den 1. Finger. Von den dorsalen betraclitet Goette

als selbststandig die durcli den III., IV. und den Rest eines VI. Fingers, walirend

er den V. Finger als Abgliederung dem IV. zutlieilt. Was die primitive Extremitaten-

stellung betrifft, so tritt Goette mit Recht Huxley's Anschauungen entgegeii und

huldigt solchen, wie ich sie im vorigen Kapitel fiir die Fische vorgebraolit liabe. Mit

Recht fragt er: „Wenn von alien bekannten Gliedmassen der Vertebraten diejeiiigen
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des Ceratodus iiacli ihrem Ban anevkanntermaassen die urspriingliclisten sind, warum
sollen ihre gewolmliclien Lagebezieliimgen nicbt zum Ausgangspuiikte fur die Be-

stimmung aller iibrigen geiiommen vverden? Gescliieht dies aber, so habeii wir von

einer sagittalen Stelkmg der iiaeb binten gericbteten Extremitat auszugeben." Aiicb

seine weiten Ausfiibrungen, durcb welclie er das Sekmidare der Horizontalstelbmg

der Extremitaten dartbut, treffen ganz das Ricbtige. —
Die abe IIuxLEY'scbe Autfassung bat nenerdings in Hatschek einen Ver-

tbeidiger gefunden. Obne auf die iinieren Tbeile einzugeben, sucbt er die HaUung
von Flosse imd Cbeiropteiygium in ihrer urspriingbcben Bescbatfenbeit aufzuklaren:

(pag. 85) ,,Wir werden also die beiden Typen der Extremitaten nur in einer

bestimmten Stelbing mit einander vergleicben nnd zwar in der Abw^artsstelbing oder

— da uns dies zu demselben Eesuhate fiibrt und dabei tbeoretiscb ricbtiger nnd

praktiscb anscbaubcber ist -— in der Horizontalstelbmg, wobei wir die Tbiere in der

identiscben Lage etwa von der Baucbseite ans betracbten."

Diese Satze sind audi in das Lebrbucb von Wiedeesheim iibergegangen , der

sie, wie es scbeint, vollstandig acceptirt. Wir werden unten auf dieselben zuriick-

zukommen baben.

Auf den in neuerer Zeit von Wiedeesheim unternommenen Versucb, das Cbeiro-

pteiygium mit den Flossen zu verkniipfen, moclite icb bier nur kurz eingeben, da

icli olfen bekennen muss, dass icb weder den Boden, auf dem diese Lebre rubt, nocb

die Art ihrer Durcbfiibrung als berecbtigt anerkennen kann.

Fiir iiberaus uiigiinstig balte icb den gewalilteii Ausgangspunkt — die

Beckenflosse gewisser Knorpelganoiden, deren rudinientare Natur bei Polypterus so

klar zu Tage tritt — fiir durcbaus nicbt liberzeugend, ferner balte icb den Modus,

wie die Ableituiig der Laiidgliedmassen von der Stolir-Beckenflosse unter Aiinabme

des Scliwuiides einiger Radien vorgenommen wird. „Stellt man sicli nun vor, dass

unter gleicbzeitiger Drebimg der Extremitat durcb das Aufsetzen und Anstemmen

des Flossenrandes auf einer festen Unterlage ein Eeizzustaiid gesetzt wurde, so ist es

nicbt undenkbar, dass jene distale Zone des Knorpelskeletes mit einem kraftigen

Sprossungsprozess, welcber zur Bildung eines Fusskeletes fiilirte, darauf reagirte."-

Dieseii Anscbauungen kaini icb ebensowenig folgen, wie deiijenigen desselben Autors

iiber die Pbylogenese des Beckens. —
Das Verdienst, eine ganz neue Ricbtung in der Anwendung der Arcbipteiygiums-

tlieorie auf das Cbeiropteiygium inaugurirt zu baben, gebiibrt Emery. Sein iiii Jalire

1887 im zoologiscben Anzeiger veroflentlicbter Artikel war friilier von mir nicbt

beacbtet w^orden, als icb uiiabbaiigig davon auf abnlicbe Ideen kam. Wenn aucb im

Einzelnen mancbe grosse Diflferenz zwiscben Emery und mir besteht, so muss icb docb

es voll und ganz anerkennen, dass er der erste gewesen ist, welcber die Bedeutung

der Crossopteiygier fiir miser Prcjbleiii erkannt bat.

In jeiiem alteren Aufsatz vergleiclit er die Polypterus -Flosse nocb in der

alteren GEGENBAUR'scben Weise mit der Selacbierflosse (s. o. !). Mit Recbt scbliesst

er danii, dass im Crossopteiygium allmablicli das Mesopteiygium voiii Scbultergelenk
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aiisgescblossen wnrde. Diircli die imvollstaiidige vmd imgeiiaue Abbilduug Parker's

verleitet (s. o. !), iiimmt er an, es sei bei Cabimoicbtbys alleiii das Propteiygium mit

dem Scbulterglirtel geleiikig verbmiden; ,,es koniite bier bereits von einer Articulatio

gleno-bumerabs die Rede sein, falls nacbgewiesen wiirde, dass der Humerus aus dem

Propteiygium entstammt." —
Er fabrt fort (pag. 187): ,,Icb nebme an, dass bei scblammbewobnenden

Fiscben zur freieren Beweglicbkeit des Scbultergelenkes eine Verkleinerung seiner

Flacbe niitzlicb wurde. Es wurde zuerst das Mesopterygium, dann nocb eines der

beiden anderen Elemente des Basipterygiums vom Gelenke ausgescblossen. Durcb

Verscliiebung des Propterygiums dem J^Ietapterygium entlang (oder umgekebrt) und

Abgliederung des mit dem Scbultergiirtel in Beriihrung gebliebeiien Tbeiles entstand

ein Humerus. Das Propteiygium bildete proximal den Radius, distal das Radiale

carpi
;

gleicberweise entstanden aus Metapterygium Ulna und Ulnare carpi. Aus

dem IMesopteiygium leite icb das Intermedium und die Centralia ab."

Emery vertritt bierbei die HuxLEY'scbe Anscbauung von der Stellung der

Gliedmassen. Beziiglicli des Intermedium verweist er auf Falle, in welcbeii sicb

dasselbe, wie z. B. bei Sauronodon und Ichtbyosaurus, bis zur Beriibrung mit dem
Humerus resp. Femur zwiscben die Knocben des Vorderarms resp. Untersclienkel-

einscbiebt. „Die Carpalia der distalen Reibe sind wabrscbeinlicb wie die JMeta-

carpalia und die Pbalangen auf die Knorpelstrablen der Flosse (Basalia) zu bezieben

und von diesen abgegliedert zu denken."

EiiEKY ,,erkennt also im Cbeiropteiygium weder Aeste nocll Hauptstrabl: also

audi keinen Unterscbied von praeaxialen und postaxialen Strablen." Das Flossen-

skelet von Ceratodus bait er fiir eine bereits nacb der Humerusbildung vom Crosso-

pterygium sicb abzweigende Form. In Goette's Resultaten findet Emery eine gute Be-

stiitigung seiner crossopterygialen Hypotbese.

Die sekundare Gliederung des Centrale stimmt viel besser mit seiner Tbeorie,

als die Aunabme der primitiven Doppelnatur dieses Skeletstiickes.

Diese wichtigen Mittbeilungen Emery's wurden sebr wenig beacbtet. Der einzige,

der sie aufnabm , war Pollard. Die Aeusserungen desselben iiber die Stellung des

(A'ossopterygium zui- Selachierflosse baben wir scbon betracbtet. Die Vergleicbung

des Crossopterygium und Cbeiropterygium fiibrt er an der Hand zweier Abbildungen

durcb, deren eine die Polypterusflosse , die andere das Vorderarm- und Handskelet

von Rauodon nacb Wiedersheim darstellt. Pollard scbliesst sicb zwar im Ganzen an

Emery an ; aber in einigen Hauptpunkten modiiizirt er dessen Lebre. Mit Reclit

betont er, obwohl es nicbt geniigend ausgefiibrt wird, dass wenn iiberliaupt die beiden

Randknocben des Polypterus mit denen des Vorderarmes verglicben werden, die Ulna

mit dem Propteiygium, der Radius mit dem Metapterygium in Parallele zu setzen

sei. ,,Tbe mesopterygium forms probably the intermedium and centralia and tbe

chief foramen in the ossified past represents the intercarpal foramen." Die Meta-

carpalien und Pbalangen werden von den Actinalien und Epactinalieii (meiner Nomen-

klatur) abgeleitet.

Festschrift fiir G e ^ en b au r. 42
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,,From tlie above it is seen there is great probability, that the Pentadactvle

hand is derived from a Crossopterygian tin." Die Hauptschwierigkeit erblickt Pollard

nicht mit Unrecht in der Frage nach der Homologie des Humerus. Fiir diese hat

er eine neue, von Emery abweichende Theorie ausgebiklet, die freilich, wie er selbst

gesteht , mit Schwierigkeiten verbunden ist. Wahrend Emery versucht hatte , den

Humerus vom Extremitatenskelet abzuleiten, erblickt ^Pollard sein Homologon in

einem Theil des Schultergiirtels. Der Gelenkkopf und seine knorpeligen Nachbar-

tlieile soUen sich beim Uebergang vom Wasser- zum Landleben zwischen den ossi-

fizirten Theilen des Schultergiirtels herausgelost und so eiu selbststandiges Skeletstlick

geliefert haben. Das Schultergelenk des Polypterus ware somit dem Ellbogengelenk

des Cheiropterygiums homolog.

Auf eine Yergleichung der Muskulatur und Nerven geht Pollard ebensoweuig

eiii, wie es Emery getlian.

In einer neuen Publikation, deren Zusendung ich der Giite des Verfassers ver-

danke, hat Emery noch einmal das uns beschaftigende Problem in Angriff genommen

und hat seine Stellung zu Pollard's Ansichten dargelegt. Zum Theil acceptirt er die

von jenem vorgeschlagenen Aenderungen, zum Theil bleibt er aber audi auf dem
friiheren Standpunkt. In anderer Hinsicht hat er selbst seine Meinungen modifizirt.

Beziiglich des Humerus giebt Emery seine frlihere Meinung auf und scliliesst sich der

Hypothese Pollard's an. Die Homologie des Pro- und Metaptei-ygiums hingegen halt

er in der alten Weise gegen Pollard aufrecht.

Den ontogenetischen Zusammenhang zwischen den Centralien, Intermedium und

Fibulare halt Emery fur ein palingenetisches Faktum, welches ihn in der Ableitung

dieses Skeletkomplexes vom Mesoptervgium des Polypterus bestarkt. Diesem rechnet

er neuerdings audi das Ulnare zu, welches er friiher von seinem ,,Metapterygium"

abgeleitet hatte. Die distalen C-arpalien und Tarsalien hatte er friiher als Abgliede-

rungen der Baseii von Eadieii betraclitet; jetzt glaubt er nicht melir eine so scliarfe

Grenze zwischen dem Mesoptervgium und seineii Strahlen zielien zu sollen. ,,Nelle

forme attuali, i carpali distali soiio differeiiziati in rapporto coi singoli raggi, alia cui

base possono essere opportunemente referiti."

Von Einzellieiten der Vergleichuiig sei das Foramen im Mesopterygium des Poly-

pterus erwahnt, welcliem Emery dasjenige im Carpus gleichsetzt, welches sich zwischen

Ulnare und Intermedium befindet.

Selir bemerkenswerth sind ferner die Versuclie, die soviel diskutirten Fragen

des Praepollex und Praeliallux durcli die Crossopterygium-Theile zu beleuchten —
Punkte, auf die wir im Folgenden noch wiederholt zuriickkommen miissen.

Das Gesammturtheil Emery's iiber das Crossopterygium liegt in folgenden

Worten (pag. 20): ,,Sarebbe follia preteiidere di ritrovarvi uii vero stadio della filo-

genesi del cliiropterigio
;

bisogna piuttosto considerare questo pesce interessantissimo

(d. i. Polypterus) come la terminazione di une ramo coUaterale, staccatosi dal tronco

dal quale seiio discesi gli 8tapediferi, ed in cui troviamo coiiservati alcuni caratteri

deir antico stipite."



73] Brustflosse der Crossopterygier.

Eine der Hauptscliwieriglieiten , welclie sicli der A^erkniipfimg von Iclitliyo-

ptervginm und Cheiropterygium entgegenstelleii, ist die Abgeschlossenheit, in ^yelcher

uns die letztere Form der Gliedmasse allentlialben entgegentritt. Diese ist so gross,

dass es Icaimi einer besonderen Definition des Cheiropterygium - Begrifts bedarf.

Dennocli miissen wir, wenn wir dieses zweite Vergleicliungsobjekt mit dem ersten,

der Flosse, in Parallele setzen wollen , einen von alien nebensaclilichen Dingen

befreiten Typus aufstellen, mit dem fortan gereclinet werden muss.

Das Material, aus welchem dieser ,,Urzustand des Clieiropterygiums" gewonnen

werden muss, ist ein ungelieuer grosses. Wir liaben dafiir niclit nur die erwacli-

sene, sondern aucli die ontogenetische , niclit nur die vordere, sondern audi die

hintere Extremitat zu verwertlien, Daraus erwachsen Schwierigkeiten , denen in

erster Linie durcli eine rationelle Nomenklatur abgeliolfen werden kann und muss.

Emeey liat in dieser Eeform den Anfang gemaclit und zum Theil gute, praktisclie,

fiir vordere und hintere Extremitat gemeinsam geltende Bezeichnungen fur das

Skelet eingefuhrt. Ich werde dieselben zum Theil acceptiren ; es lasst sich aber

nicht vermeiden, dass einige meiner Benennungen mit den seinigen in Kollision

gerathen. Ich halte es fiir das beste, die neuen Namen so sehr wie moglich ein-

zuschranken. Emery hat darin nach meiner Meinung zuviel des Guten gethan.

Bei der Aufstellung des cheiropterygialen Urtypus wollen wir nur die Haupt-

punkte darlegen, iiber welche Meinungsverschiedenheiten nicht gut moglich sind, um
einen Boden zu gewinnen, auf welchem eine rationelle Vergleiehung ohne Schwierig-

keit geschehen kann.

Wir folgen hierbei derselben Disposition , wie wir sie oben bei den Flossen-

bildungen durchgefiihrt haben. —

Was die iiussere Form und die Lage des Clieiropterygiums im Urzustaiid betrifft,

so stelle ich mir dieselbe als eine in der Eiclitung der Korperlangsaxe ausgedehnte,

sagittal gestellte Platte vor, an welclier eine mediale und laterale Flache, ein dor-

saler und ventraler Band zu unterscheiden sind. Beide gelieii distal in einander

iiber in einer durcli freie Fortsatze ausgezeiclineteii Partie. Dass diese Stellung des

Clieiropterygiums die urspriingliche ist
,

gelit aus der den Enibryoiien der ver-

scliiedensten Abtheiluiigen zukommeiiden anfangliclien Lage der Extremitat ganz

deutlicli hervor. So findeii wir es bei den Ampliibien, desgleiclieii bei den Sauro-

psiden und den Manimalien. Das einzige, was variirt, ist die Eiclitung der Extremitat,

der Winkel, den die Langsase ihres distalen Theils mit der Korperlangsaxe bildet,

und dieser liangt mit der Eiitfaltung der EUenbeuge und Kniebeuge zusainmen.

Damit aber sind schon Differenziruugen gegeben, von denen wir liier abstraliiren

miissen. Im urspriingliclisteii Zustaiid miissen wir uns die Extremitat als eine ein-

lieitliclie Platte ohne besondere Abknickung vorstellen. Diese pragt sich erst mit

der Verlangerung eines besonderen proximalen, urspriinglich sehr kurzen Theiles aus.

42*
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Die terminale Gliederung sehen wir ebenfalls erst allmalilicli sich entfalten.

Ontogenetiscli ist die Gegeiid des II. Fingers zuerst differeiizirt , und giebt sicli

dadurch als etwas Besonderes kund. Eine die Finger mit einander verbindende

Haut darf wolil gleiclifalls in den Begriff' des Urzustandes mit aufgenommen werden.

Als einzige Gliederung innerlialb der Gliedmasse diirfte die Absetzung einer distalen

Platte von einem proximalen Tlieil oder dessen Extremitaten-Stiel zu gelten liaben.

Fiir das Skelet ist der Urzustand so klar vorgezeiclinet , dass wir liier im

Wesentliclien nur die neue Nomenklatur anzufiihren haben. An den ScliultergUrtel

wird die Gliedmasse durch ein stielartiges Skeletstuck angesclilossen, fiir welches icli

den von Emeet gefundenen gemeinsamen Namen : ,, S t y 1 o p o dinm " vorsclilage.

Darauf folgen die beiden Skeletstiicke, welclie Haeckel*) mit dem guten Namen des

,,Z e ug opo d i u m " zusammengefasst liat. I^eider aber liat ei" fiir jedes der beiden

Stiicke keine besondereii Namen eingefiilirt, und so bleibt niolits iibrig, als aucli liier

der recht treffend gewiihlten Nomenklatur von Emeey zu folgen, mit der einzigen,

durcli die Differenz unserer Anscliauungen iiber die urspriingliclie Stellung der Glied-

massen gegebenen Aenderung, dass icli Ulna und Fibula als ,,Pr op odium" und

Eadius, sowie Tibia als ,,M etapodium " bezeichne, walirend Emery, gerade so wic

bei den Flossenbildungen (s. o. !), beide Bezeichnungen mit einander vertausclit.

Der nacliste Absclmitt des Extremitatenskelets — Carpus und Tarsus— ist von

Haeckel als Basipodium zusammengefasst worden. — Audi bier m oolite icli Emery

folgen und seinen Ausdruck ,,Mesopodium" iibernelimen.

Die vom Basipodium getragenen Stralilen iienne icli im Anscliluss an Emery

Actinalia.

Fiir die weiter distal folgenden Skeletstiicke kann der friiliere gemeinsame

Name der Plialangen beibelialteii werden.

Ueber die Einzellieiteii dieses Urzustandes des clieiroptervgialen Skelets batten

wir Folffendes liinzuzufiio-en.

Die Besclirankimg der Strahlen auf fiiiif ist eine so allgemeine Erscheinung,

dass sie wolil audi fiir den Urzustand angenommen werden muss. Trotzdem koiineii

wir jene immer wieder und von der verscliiedeiisten Seite auftaucheiiden Zeugnisse

fiir Koiiiplikatioiien am dorsalen und ventralen Rand des Mesopodium iiicht ignoriren,

welclie in den Theorien von Praepollex und Postminimus iliren Ausdruck gefunden

liaben. Dass an den betreflfenden Punkten irgend eine auf Strahlenbildungen bezieli-

bare Eigenart des Skelets vorliegen musste, kann niclit gut geleugnet werden.

Andererseits siiid alle Versuclie, besoiidere Fingerbildungeii liier naclizuweisen, so

weiiig gegliickt, dass man fiir den Urzustand die fiiiif Finger beizubelialten bat, mit

dem Yorbelialt, dass am propodialeii und metapodialeii Rand den Fingern almliclie

Bildungen existirt liaben koniien.

*) Systematische Phylogenie der Wirbeltliiere. Berlin 1895.
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Eine fernere, gaiiz konstaute Eigenthiimlichkeit der Skeletanordnimg , mit

welclier bei Koustruktion des Urzustandes gereclinet werden muss, ist die offenbare

Habere Beziebmig des Mesop odiums zum Propodium als zum Metap odium. Auf

diese Erscbeinung batte scbon Gegenbaur Gewicbt gelegt. Das Einragen des Meso-

podiums zwiscben die beiden Stiicke des Zeugop odiums ist gleicbfalls als ein

alter Cbarakter anzuseben; deuii er tritt uns in den alten Zustanden der Gliedmasse

besonders deutlicb entgegen und gebt allmablicb in eine mebr distale Verlagerung

des Mesopodiums iiber.

Inwiefern ontogenetiscbe Befunde, welcbe eine ontogenetiscbe Kontinuitat gewisser

Skelettbeile bezeugen, pbylogenetiscb verwertbbar sind, lasst sicb aus dem Objekt

heraus nicbt entscheiden. Immerbin wird zu erwagen sein, ob die Kontinuitat

des Stylopodiums mit dem Zeugopodium, sowie die einbeitliclie Anlage eines grossen

Tbeils des Mesopodiums nicbt palingenetiscbe Erscbeinungen reprasentiren.

Wir kommen zur Muskulatur und damit zu einem Gebiete, auf welcbem fin-

die einbeitliclie Auffassung der cbeiropterygialen Zustande bisber so gut wie gar

nicbts gescbeben ist.

Das Problem, den gemeinsamen Ausgangspunkt fiir die Muskulatur der vorderen

und der binteren Extremitat zu finden, ist bisber nicbt gelost worden.

Bei der Rekonstruktion des Urzustandes der Muskulatur kann es sicb nur um.

ein ganz allgemein gebaltenes Uebersicbtsbild der Anordnung bandeln, welcbe als

Vergleicbungsobjekt fiir die in jedem Falle ziemlicb ungegliederte Muskulatur einer

Flosse dienen soil.

Seit langerer Zeit mit den Gliedmassenmuskeln der Ampbibien bescbiiftigt,

mocbte icb bier nur einige Punkte bervorbeben, welcbe meines Eracbtens dem

betreffenden Urzustand angebort baben, wiibrend alle genaueren Erorterungen dieser

scbwierigen Fragen an anderem Orte erfolgen soUen.

Bringt man das Clieiropterygium in die alte, urspriinglicbe sagittale ,,Flossen-

stellung" unter Aufbebung aller Winkel und sonstigen Komplikationen , so finden

wir an der Muskulatur der beiden Extremitaten auf der lateralen Flacbe wicbtige

Uebereinstimmungen. Die Mitte der Extremitat wird von einer (dem Gliedmassen-

winkel entsprecbenden) Bindegewebsmasse eingenommen, zu welcbem bin Muskeln

vom Giirtel sicb erstrecken , und von welcbem aus Muskelmassen zu den distalen

Tbeilen divergiren.

Die erstere Muskelmasse ist in den niederen Zustanden mebr einbeitlicb fiir

die bintere Extremitat, wabrend die vordere eine Sonderung in zonostylopodiale und

stylo-zeugopodiale Masse erkennen liisst. Nebmen wir den mebr ungegliederten Befund

als den primitiven an , so gelangen wir zu dem Resultat : Fiir die laterale Cbeiro-

pterygialmuskulatur cbarakteristiscb ist die Sonderung in einen proximalen Tbeil und

einen distalen Tbeil. Der erstere umfasst Muskelmassen, welcbe distalwarts zu einem
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Septum" konvergiren , der distale solclie, welclie von eben diesem Tlieil aus zur

Actinal-Phalaiigeal-CTreiize bin divergiren.

Die distale Masse stellt einen Extensor dar, dessen weit verbreitete Sonderung

in oberfliichliclie imd tiefe Tlieile vielleiclit mit in den Urzustand aiifgenommen

werden muss. Das Gleiclie gilt von dem ihm anf der medialen Flaclie entsprechen-

den Flexor.

Die proximalen Tlieile der medialen Flacbe werden von Muskelmassen ein-

genommen, welclie vom Giirtel aus zum Metapodium uiid dessen Naclibarscliaft sicli

erstrecken und welclie nicbt unmittelbar mit dem Flexor in eine Gruppe vereinigt

werden koiiiien.

Dies sind einige Hauptpnnkte, die fiir die Vergleicliung des Cheiropteiygiums

und Iclitliyopterygiums von Bedeutung sind. Lassen sie sicli bei irgend eiiier Form
des letzteren wiederfinden , so erwaclist daraus eine starke Stiitze fiir die Homo-
logisirung der Skelettlieile, wo iiiclit, so wird die Mogliclikeit einer Verkniipfung

bedeutend gescliwacht.

Die Nerven des Cheiropteiygiums lassen trotz aller Mannigfaltigkeit im Ein-

zelneii soviel Gemeinsames erkennen, dass die Eekonstruktion des Urzustandes keiiie

Scliwierigkeiten hat.

Eine geriiige Anzahl ventraler Aeste von Spinalnerveii , und zwar vier bis

tiiiif, vereinigten sicli zu einem Plexus, aus welchem — die Gliedmasse in der

urspriinglichen Lage gedaclit — laterale und mediale Nerveii liervorgingeii zur Ver-

sorgiaig der eiitsprecliendeii Muskelmassen. Fiir die vordere Extremitat, und mit

dieser rechnen wir in erster Linie, sind sehr weit cranial gelegene Nerven als die

Bildiier des Plexus zu betrachten. —
Da Niemaiid bezweifelt, dass die Plexusbildungen etwas allmahlich Gewordenes

darstellen, so muss fiir den Urzustand die Mogliclikeit often gelassen werden, dass

in deniselben die Plexusbildung nocli niclit vollstandig eingetreten war. Aucli konnte

die Zahl der Plexus-Wurzeln geringer sein; dass sie grosser gewesen sein sollte,

muss als liochst unwahrscheiiilich angeselien werden.

Beziiglicli der Arterien sind wir , iianientlich dui-eli Zuckerkandl's Unter-

sucliuiigen, in den Stand gesetzt, uns eiii Bild von der Beschafteiilieit des Urzustandes

am Cheiroptervgium zu bilden. Es hat sicli gezeigt, dass eiii ax i ales Gefiiss die

Versorguiig der distalen Gliedmassentlieile urspriinglicli besorgte. Die Art. interossea

oflfenbart sicli als eine ausserst primitive Bilduiig. Sie verlauft auf der Beugeseite

zwisclien Pro- und Metapodium und entsendet Rami perforantes zur Streckflaclie.

Besonders bemerkenswerth ist ein das Mesopodium perforirender, urspriinglicli ziemlich

starker Ast. Dieser Befund des Foramen Mesopodii mit seinei- Arterie ist von Zucker-

KANDL, Leboucq u. a. beschrieben worden. Aucli Emery hat mit Recht dieselben als

wiclitig liingestellt. Es kaim keinem Zweifel unterliegen, dass wir diese Anordnung
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der Theile clem Urzustande werden beilegen miisseu. So wenig an sicli die G-efasse

flir die morpliologischen Betrachtungen ausschlaggebend siud, so wird docli darauf

geaclitet werden, wo liinsichtlicli der Flossenbildungen sich Aehnliclies konstatiren lasst.

Nacli der Eiickfiihrung der komplizirteii Verhaltnisse der Landgliedmasse anf

gewisse typisclie Znstande, erwaclist uns die Aufgabe, die Urform des Cheiropterygiums

mit den verschiedenen Flossenbildungen zu vergleiclien, um zu erkennen, welclie

der letzteren die meisten Ankniipfungspunkte an die Landgliedmasse darbieten.

Als Vergleicliungsobjekte fur das Cheiropterygium kommen folgende Flossen-

bildungen in Betracht: 1. die Gliedmasse der recenten Selachier, — das Selachio-
pterygium, 2. die Flosse des Ceratodus — das Dipn opterygium und 3. das

C r 0 s s o p t e r y g i u m. Andere Flossenbildungen brauclien nicht lierangezogeil zu

werden. Die Hintergliedmassen der Fisclie bleiben ausser Betracht, da sie keine

wesentlicli primitivere Cliaraktere als die Brustflosse sich bewahrt haben und zum
grossen Theil als rudimentare oder als einseitig fortentwickelte Bildungen erscheinen.

Die Flossen der Amiaden und Teleostier, des Lepidosteus und des Stors sind gleich-

falls keine primitiven Formationen. Dass auf der anderen Seite die Extremitaten

der Enaliosaurier ganzlich aus der Betrachtung fern bleiben, wird bei der zweifellos

vollig sekundaren Umbildung derselben keiner Eechtfertigung bediirfen.

Von den iibrig bleibenden Flossenbildungen stellt das D i p n o p t e r y g i um den

urspriingliclisten Zustand dar, die beideii anderen reprasentiren (s. o.) die Endpunkte

zweier von der Urform des Dipnopterygium (nicht direkt von diesem) ausgehendeii

Eeihen.

Wir wollen die Vergleichung in derselben Eeihenfolge der einzelnen Punkte

durchfuhren, wie bei den bisherigen Betrachtungen.

Aeiissere Form und Stelluug-.

Die iiussere Form der Extremitiit ist bisher sehr wenig bei den phylogeneti-

schen Betrachtungen des Cheiropterygium herangezogen Avorden.

Die grosste Difiterenz besteht in diesem Punkte zwischen dem Selachiopterygium

und dem Cheiropterygium. Der steile laterale Rand des ersteren hat nichts ihm Ver-

gleichbares beim Cheiropterygium. Eine Flossenbildung, die mit letzterem in nahere

Beziehung gebracht werden soil, muss eine in dorsal und ventraler Richtung an-

nahernd gleichartig entfaltete, langliche Platte darstellen. In dieser Hinsicht ent-

spricht das Dipnopterygium schon eher den gehegten Erwartungen ; namentlich wenn
man die Jugendstadien desselben, wie wir sie aus den schcinen Abbildungen Semon's

entnehmen, mit denen des Cheiropterygium vergleichen, so ergiebt sich manche Ueber-

einstimmung. Man konnte sogar versucht sein, in der starken zeitweisen Auspragung

des 11. Fingers bei Amphibienlarven eine Erinnerung an die Flossenspitze des Cera-

todus zu erblicken. Aehnliche Resultate, ja noch bessere, gewinnen wir, wenn wir
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das Crossopteiygium heranzielieii. ZAvisclien Dipnopteiygium unci Crossopteiygium

werden wir fortan zn wiililen haben und komien das Selacliiopteiygiiim bei Seite

scliieben.

Dasselbe Resultat gewinnen wir bei Betrachtung der Flossenstellung. Die Hori-

zontalstellung des Selacliiopteiyginm ist keine ursprlmgliclie. Sie hat sich aus der

Sagittalstellmig eiitwickelt. Durch diese werden Dipno-, Crosso- und Clieiropterygiuin

niit einander verknlipft, und zwar in besonderem Maasse die letzteren beiden, da

das Crossoptervgium auch nocli in erw^achsenem Zustand dieselbe beibelialt, wahrend

die Ceratodusilosse im ausgebildeten Zustande zu dem der Selacliier hinneigt.

Skelet.

Dasselbe hat bisher fast ausschliesslich als Kriterium bei der Vergleichung

gedient.

Das Selachiopterygium wurde zwar friiher von Gegenbauk mit dem Cheiro-

pterygium in nahere Beziehung gebracht, doch geschah dies in einer Zeit, wo die

Stellung der Selachier und ihrer Flossen zu noch primitivei-en Formen wenig bekannt

war: Gegenbaur erkannte gewisse gemeinsame Punkte an beiden Objekten. Aber

selbst um diese aufrecht zu erhalten, bediirfte es der Annahme einer komplizirten

Drehung der Selachierflosse (s. o.), welche mit der jetzt ganz sicher erkannten, primi-

tiven Flossenhaltung sich nicht in Einklang bringen lasst. Noch andere Schwierig-

keiten stellen sich der direkten Verkniipfung von Selachio- und Cheiropterygium ent-

gegen, Niemals ist behauptet worden, dass das eine in das andere in toto beziiglich

des Skelets iibergefuhrt w^orden sei. Es lag also stets den betreti'enden Betrachtungen

die Annahme zu Grunde , dass das Cheiropterygium-Skelet einem T h e i 1 und zwar

einem sehr kleinen des Selachierflossenskelets entsprechen sollte. Es ist aber nie nach-

gewiesen worden, wie es kommt, dass solche grossen Theile des Skelets geschwunden

sind, oder w4e diese Eeduktion, die sich doch auf die Weichtlieile ebenfalls erstrecken

musste, zu denken sei.

Alle djese Betrachtungen werden aber dadurch in eine ganz neue Richtung

gelenkt, dass ja, wie wir jetzt wissen, das Selachiopterygium gar keine primitive

Bildung darstellt, soiidern auf eine dem Dipnopterygium ahnliclie Form bezogen w^erden

muss. Will man sich also nicht zu der Annahme verstehen , dass die Landwirbel-

thiere der zu den Selachiern flihrenden Bahn sehr nahe stelien, so muss man sich der

Ceratodusflosse direkt zuvvenden. Durch viele Punkte, welche andere Organsysteme

betreffen, wird eine Annaherung von Selachiern und Landwirbelthieren unwahr-

scheinlich. Hier "vvollen wir nur konstatiren, dass, ganz direkt mit einander verglichen,

das Skelet des Selachio- und Cheiropterygiums ausserst wenig Aehidichkeiten mit

einander erkenneii lassen, ganz abgeschen von der verschiedenen histologischen Be-

schaffenheit. Wo sollen wir bei den Selachiern die Homologa fiir Stylopodium und

Zeugopodium suchen? Auch die Versuche Emery's (die Pollaed in ahnlicher Weise
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anstellt), diircb Vermittelnng des Crossopterygiums die Selacliierflosse mit dem Clieiro-

pteiygium zn verkniipfen— dauacli waren Pro- mid Metapteiygium der Selachier dein

Zengopodinm homolog — sind sclion desshalb ganz verfelilt, weil die Stellung des

Crossoptervgium zum Selachiopteryginm in der lilteren falsclien Weise von den beiden

Autoren aufgefasst wurde.

Wir konnen also mit dem Skelet der Selacliier-Flosse sehr Avenig fiir iinseren

Zweck anfangen und wenden uns zmn zweiten Objekt, dem Dipnopterygium. Dass

zwisclien dem biserial mit Radien besetzten Knorpelstab und dem Cheiropteryginm-

Skelet eine reclit bedentende Verscliiedenheit besteht, lasst sicli niclit leugnen. Die

einzige Aehnliclikeit ist eigentlicli gegeben durcli das basale KnorpeLstiick der Cera-

todusflosse, welclies einem Stylopodium vergliclien werden kaim. Acceptiren wir dies

einmal zunachst, so muss man gestehen, dass damit sehr wenig geniitzt ist; denn

die nun unmittelbar sicli aufdrangende Frage, wo wir das Zeugopodium zu suclien

haben, wird olme Antwort bleiben miissen. Mit der allgemeinen Annalime, dass das

Skelet des Clieiropterygiums desslialb dem Dipnopterygium almlicli sei, weil in

beiden Fallen sicli die einzelnen Stiicke in Stralilen anordnen lassen, ist reclit wenig

geniitzt. Denn wenn wir unbefangen die mamiigfaclien Versuche betracliteu, die

Axe in einem der fiiiif Finger zu erkenneii, so miissen wir das Resultat trotz der

Mitarbeit der liervorragendsten Krafte als ein reclit trostloses bezeiclmen. Ist docli

ausser dem vierten Finger kein einziger derselben dem Scliicksal entgangen, einmal

als der Trager der Axe verdachtigt zu werden!

Wenn man ferner sielit, in wie mannigfaclier Weise sicli olme grosse Scliwierig-

keit am Clieiropterygium die Stralilenanordnung vornelimen lasst, so muss man selir

misstrauiscli werden und andere Nacliweise fiir die Axennatur einer bestimmten

Region verlangen, als denjeiiigen, dass sicli die Skeletstiicke zu der betreffenden Liiiie

in Reilien anordnen lassen. Durcli den Radius, durcli die Ulna, durcli keinen von

beiden, hingegen durclis Intermedium ist die Axe sclion liindurch gelegt worden.

Jeder dieser Versuclie hat ebenso viel Bereclitigung wie ein anderer.

Aus diesen Betraclitungen ergiebt sicli, dass eine direkte iVbleitung des Clieiro-

pterygiums vom Archipterygium auf die allergrcissten Scliwierigkeiten stosst. Selbst

der einzige sclieinbar sichere Punkt, dass das Basale der Ceratodusflosse mit dem
Stylopodium zu vergleiclien sei, kann mit vollem Reclit angezweifelt werden. Das

Kriterium ist die Verbindung mit dem Scliultergurtel und dieses ist kein untriigliches.

Es kann ein Tlieil aus der Verbindung mit dem Schultergiirtel durch einen anderen

abgedrangt werden, folglicli ist diese Verbindung als solche keine geeignete Stiitze

fiir eine Homologie zweier Theile.

Also audi das zweite Objekt kann uns nur wenig Aussicht auf eine gliickliclie

Losung des Problems eroftiien. Dass icli zum dritten mehr Vertrauen hege, ward

dadurcli begriindet, dass uns die Vergleicliung des Skelets ,vom Crossoptervgium und

Cheiropterygium sofort einige Punkte der Uebereinstimmung entgegen bringt, welche

das von den anderen Objekten Gebotene weit iibertreffen. Die Marginalia des Crosso-

pterygium entsprechen in Lage und zum Theil in Form dem Zeugopodium. Mit

Festschrift fiir Gegen b a a r. 43
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der Vergieichung des Mesopteiygimns \md des Mesopodiiims ware ein neuer Anlialts-

pimkt gewoiinen, dem die Pai-allele der Actinalia sicli anscliliessen wiirde.

Damit siiid Pimkte gegeljeii , die es der Miihe wertli erscheinen lassen, die

anderen fehlenden genaiier zu priifeii. Sollte es gelingen, eine befriedigende Ab-

leitmig des Stylopodium auf Gnind des Crossopterygiums zu geben, so waren die

Schwierigkeiten im Wesentliclien gehoben. Aber weder der von Emery friiher, nocli

der von Pollard neuerdings gemaclite Versncli konnen befriedigen.

Wir wollen diese Betraclitiing hier nur so weit fiihren , als sie mis die

Berechtigung giebt, in eine naliere Vergieichung von Crossopterygium und Clieiro-

pterygium einzutreten. Sollte diese gelingen, so ist es klar, dass damit eine Durcli-

fiihrung der Arcliipterygiumtheorie auf neuem Wege sich eroftnen wiirde ; denn das

Crossopterygium ist ja nur eine Form des Arcliipterygiums.

Muskulatur, Nerveii, Getasse.

Ebensowenig wie im Skelet bieten die Flossen der Selachier und des Cera-

todus in den Weichtheilen Punkte der Aelmlichkeit mit dem Cheiropterygium dar,

die derart waren, dass sie zmii Versuche einer direkten Ableitung oder Verkniipfung

veranlassen konnten.

Die Nerven im Urzustande des Clieiropterygiums miissen
, wie wir oben

geseben liabeii , ein ziemlicli einfaclies Verlialten dargeboten liaben, Eine geringe

Anzalil von Spinalnerven (4—5) war an der Versorgung der Gliedmasse betheiligt

und die betreffenden ventralen Aeste brauchen keineswegs bereits in vollendeter Weise

die Erscheinung eines Plexus dargeboten zu liaben. Bedenkeii wir nun, wie ausser-

ordeiitlicli komplizirt gerade die Nervenversoi'guiig der Selacliierflosse ersclieint, so

miissen wir darin eine bedeutende Scliwierigkeit ilirer Verkniipfung mit dem Cheiro-

pterygium erblicken. Nur selir triftige Griinde, die etwa in der Uebereinstinimung

anderer Organsysteiiie begriindet waren, konnten iiber diese Differenzen fortlielfeii. Da
solclie niclit vorliandeii sind , so hat der Versucli, die Gliedmassennerven der Land-

wirbeltliiere von den durcli Zalil und Verbindmigsweise so eigenartig differenzirten

Nerven der Selacliierflosse lierzuleiteii, wenig Aussiclit auf Erfolg. Audi die Dipiioer

sclieinen sicli in diesem Punkte wenig piimitiv zu verlialten. Soweit hier die Ver-

lialtnisse bekannt sind, sclieint eine Aiinalierung an den Selachierzustand nalie

zu liegen.

Die Brustflosse der Crossopteiygier liingegen zeigt uns so einfache Nerven-

verlialtnisse , dass darin eine neue Ermutliiguiig zur Durclifiilirung einer nalieren

Vergieichung mit dem Cheiropterygium erblickt werden kann. Jedeiifalls tritt kein

Punkt liervor, der etwa solclie Difterenzeii darbote, dass durcli ihn die Ueberein-

stimmungen in anderen Piiiikteii als eine illusorische erscheinen miisste.

Dasselbe gilt von dei- Muskulatur. Bei einer Flosse kann man keiiie

Gliederung in vollstandig gesoiiderte Muskelindividueii erAvarten oder verlangen. Aber

audi das Cheiropterygium muss einen Vorlaufer mit soldier wenig differenzirten
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Muslculatur besesseii liaben. Suclien wir mm bei den Fischen iiacli Formen, welche

einige der friilier als wichtig betonten Cliarakteristilva der CheirojDterygiuin-Musknlatur

aufweisen, so werdeii wir nicht lange in unserer Walil scliwanken konnen. An der

Brustflosse der Crossopterygier ist beroits in den Flauptziigen und in einzelnen ganz

bestimmten Punkten die Muskulatnr der Landgliedmasse gegeben. Mit Ceratodus

und den Selacliierii bestelien hingegen nur Aehnlichkeiten der allgemeinsten Art.

Mit erstereni Ivann durcli die Crossopterygier eine Vermittluiig gewonnen werden,

wUhrend die Selacliier aucli liier eine andere Entwickebmgsriclitung repriisentiren.

Fiir die Gefasse der Fiscliflossen ist das Thatsaclienmaterial noch niclit hin-

reichend gesichert; wir miissen uns dalier begniigen, zu konstatiren, dass uns dies

Organsystem keinen Hinderungsgrmid fiir eine Vergleicliung von Crossopterygium

imd Cheiropterygium bieten kann , im Gegentlieil , der axiale Arterienstamm des

letzteren mit seinen perforirenden Aesteu lindet die sclionste Parallele in dem am
Crossopterygium sicli ergebenden Befunde.

Wir gelangen beziiglicli der Flossenbildungen zu dem Ergebniss, dass fiir das

Crossopterygium eine grossere Bereelitigung als fiir die beiden anderen Objekte be-

stelit, zu einer nalieren Vergleicliung mit dem Cheiropterygium herangezogen zu werden.

Dieses Resultat wird durcli die Beriicksiclitigung der gesaiiimteii Organisation der

Fisclie nnd Landwirbeltliiere gestiitzt. Die einseitige Stellung der Selacliier wird in

neuerer Zeit melir und nielir gewiirdigt. Die Bedentung dieser Gruppe als einer von

ausserordentlicli primitiveii Zustandeii abgezweigten wird hierdurcli keineswegs beein-

traclitigt, aber dass sie in dieser ilirer primitiveii Bescliaffenlieit eine eigenartige und

damit einseitige Entwickelungsbalm eingeschlagen liabe, kann niclit geleugnet werden.

Dies offenbart sicli am Skelet ebenso, wie am Nervensystem oder an den Urogenital-

organen. Um ein mir nalie liegendes Beispiel lierauszugreifen , so verliiilt sicli die

AVirbelsaule in aliiiliclier Weise urspriinglicli und docli abgeiindert, wie das Flossen-

skelet. Urspriinglicli ist die Persistenz der Chorda und ihrer Sclieide; eine ganz fiir

sicli stehende Eiitwickelungsriclitimg wird aber durcli die Verwenduiig der Cliorda-

scheide zum Aufbau der Wirbelkorper gegeben. In dieseni Punkte zeigten die Dipiioer

zum Theil eine Vorstufe des Selachierbefundes. Die Ganoiden hingegen verlialten

sicli primitiver und gestatteii direkteren Anschluss an Ampliibien. Die weite Diver-

genz innerlialb der Ganoidengru]ipe Itisst bald in diesen, bald in jenen Punkten die

eine oder die andere Form als den Laiidwirbelthiereii nilher stehend erkennen. Be-

ziiglich der Wirbelsauleiigliederung bietet ja Lepidosteus aufifallende Beziehuiigen zu

den Laiidwirbelthiereii dar, in anderen Punkten wiederum siiid es die Crossopterygier,

welche in vorziiglicher Weise den Ampliibienzustand vorbereiten.

Dass in anderen Punkten , wie Huxley beziiglicli des Hyomandibulai'e gezeigt

hat, die Dipnoer melir an die Ampliibien aiikiiiipfen, kann bei der primitiveii Stellung

des Ceratodus nicht Wunder nelimen. Die letztere bringt es ganz naturgemiiss mit

sicli, dass eine Form wie Ceratodus nacli selir verscliiedenen Seiten hin Bezieliungen

43*
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offenbart. Aelmliches gilt audi von den Ganoiden. Desslialb ware es falsch, von

dieser oder jener Form beliaupten zii woUen, dass sie der Vorfalirenreihe der Land-

wirbelthiere sehr nalie gestanden habe. i~^o kann icli audi Pollard nidit beistimmen,

wenn er durdi die Crossopteiygier das Stadium der Seladiier mit dem der Amphibien

iiberall zu vermittehi sudit. Jede dieser pliylogenetisdien Betraditungen liber die

Stellung einer Thierform muss durch eine Verallgemeinerung etwas von der in ihr

ruhenden Wahrlieit einbiissen. Wir miissen uns vorlaufig damit begniigen, mit Riidv-

siclit auf die einzelnen Organsysteme in dieser oder jener Form eine Annahe-

rung an den Vorfahrenzustand anderer zu erblicken. Aus diesen Griinden konnen

wir audi die Vergieichung der Extremitaten vornelimen, ohiie auf die anderen Orgaii-

systeme besondere Eiicksicht zu iielimen. Wenn aber in anderen Punkten sicli aliii-

lidie Bezieliungen zwisclien den betreft'endeii Gruppeii ofteiibaren , wie sie hinsiclit-

lidi der Gliedmassen sicli autdrangen , so werden wir darin eine willkommene

Ergaiizuiig und Erweiterung der auf dem speziellen Gebiete gewonnenen Ansdiau-

ungen erblicken konnen.

Wie die Amiaden in so vielen Punkten zu den Teleostiern iiberleiten, so sdieinen

die Crossopteiygier mannigfache Bezieliungen zu den Landwirbeltliieren aufzuweiseu.

Pollard liat fiir melirere Organsystenie diese Bezieliuug des Polypterus zu den Am-
phibien iiaclizuweisen gesucbt, und wenn er audi vielleiclit in mandien Punkten in

der Verkniipfung dieser Tliierformen zu weit gegangen sein sollte , so sclieineii mir

docli viele seiner Ausfiilirungen beaditenswertli und diirften die Aiiregung zu ein-

gelieiider Priifung des Tliatbestaiides geben. Pollard findet soldie Adinlidikeiten

zwisclien Crossopterygierii und Amphibien hinsiclitlicli der A^isceralmuskulatur , der

periplieren Kopfnerveii, audi des Kopfskeletes; iiameiitlicli die Vergieichung der Kopf-

knocheii von Polypterus mit denen von Stegoceplialen sind beaclitenswerth*).

Aiidere von Pollard iiicht erwiilmte Punkte betrefifeii zuni Theil allgemeinere,

audi anderen Ganoiden zukommende Cliaraktere, wie z. B. die Bescliaffenlieit der

Urogenitalorgaiie, welche von dieser Thiergruppe aus weit besser, als etvva von den

Selachiern aus zuiii Amphibieiizustaiid verfolgt werden konnen. Audi die Eigeiitliiliii-

lidikeiten des Integuments konnen wir liierlier reclineii. Die Scliuppen der Ganoiden,

nainentlich die Cycloidschuppeii fossiler Crossopterygier alinelii sehr den Komponenteii

jeiies Sdiuppenpaiizers, welclier uns von den Stegoce})lialeii erhalten ist.

Was die Cirkulations- und Respirationsorgaiie betrifft, so liegeii maiiclie Ueber-

einstimmungen vor, und kcinesfalls treffeii wir auf Diti'ereiizpunkte, welche etwa einer

Verkniipfung der betreffendeii Formen grossere Scliwierigkeiten in den Weg legteii.

Die relativ geriiigere Zalil der Klappeii iiii Bulbus braucht niclit unbedingt als ein

Reduktionszustaiid beurtheilt zu werden; aber audi wenn dies der Fall ist, so ist die

A erbinduiig zwisclien Amphibien und Ganoiden naher als mit den Selachiern.

Das Verlialten der Scliwimmblase eiidlicli ist fiir Polypterus sehr bemerkens-

wertli. Die ventrale Ausniiiiidung der doppelten Blase liefert einen Befund, der zur

*) Vgl. aucli die wahrend der Korrektur dieser Arbeit erscliienenen Ausfiihrungen 6. Baur's ttber die Be-

ziebungen der Stegoceplialen zu den Crossopterygiern (Anatom. Anz. 1896).
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Vergleichuiig mit Zustanden bei Landwirbeltliieren in nicbt geringem Grade er-

muthigen muss.

IV. Cheiropterygium und Crossopterygium.

Dass die frliheren Versuche , eine naheve Beziehung zwischen Crosso- und

Cheiropterygium darzuthun imd zu verwerthen, wenig Anklang, ja kaum Beacbtung

gefunden habeii, ist begreiflich. Jene V'ersuche waren ausserst unvollstandig und

konnten einer strengeren Kritik nicbt Stand lialten. Damit ein solches Vorgeben

mit Erfolg gekront werde, ist es einmal notbig, die Berecbtigung der ganzen Frage-

stellung darzulegen und zweitens auf Grund derselben die A^ergleicbung bis in die

Einzelbeiten durcbzufiibren. Den ersten Tbeil dieser Aufgabe glaube icli im vorigen

Kapitel erledigt zu baben. Der zweite Tbeil soil jetzt in Angriff" genommen werden.

Wir miissen in ganz systematisclier Weise die beiden Yergleicbungsobjekte

priifen, einmal auf ibre Uebereinstimmungen bin und zweitens mit Eiicksicbt auf

ibre DifFerenzen. Die letzteren miissen daraufbin untersucbt werden, ob sie die

Uebereinstimmungen als unwesentlicbe, als ausserlicbe und bedeutungslose Aebnlicb-

keiten zeigen , oder ob sie nur den Ausdruck einer nacb verscbiedenen Ricbtungen

bin erfolgten Entwickelung darstellen. Die Entscbeidung iiber die Berecbtigung

unseres ganzen A^orgebens wii'd also davon abbiingen, ob wir die bestebenden Ver-

scbiedenbeiten in bef'riedigender Weise erkliiren und eventuell in tiefer liegende

Uebereinstimmungen auflosen konnen,

Als Vergleicbungsmaterial dienen uns auf der einen Seite alle vom Cbeiro-

pterygium bekannten Tbatsacben, aucli die ontogenetiscben und palaeontologiscben,

auf der anderen Seite die Ergebnisse des 1. Tbeils dieser xVrbeit iiber die Anatomie

und die am recenten Material zu verfolgende Metamorphose des Crossopterygiums.

Gerade letztere wird naturgemass eine grosse Bedeutung beansprucben. Die Dis-

position des Stoffes wird am besten in der gleicben Weise vorgenommen, wie bei den

frilberen Bescbreibuno-en und Betraclituno-en.

A. Aeussere Form und Stellung.

Wenn man einen Pol^pterus und ein ausgewacliseiies Landwirbelthier neben

einander legt und die Gliedmassen in der fiir beide als die primitive iiachgewiesenen

sagittalen Stellung vergleicht, so mocbte vielleicbt auf den ersten Blick die Differeiiz

so gross erscbeinen, dass ein Suchen nacb Uebereinstimmungen als ein vcillig ver-

geblicbes betracbtet werden kcinnte. Und doch ist dem nicbt so. Es bestebeii Ueber-

einstimmungen nicbt geringer Art zwischen beiden. Beide stellen langliche Flatten

dar, an welchen wir eine laterale und eine mediale Flache, einen dorsaleii und einen

ventralen Rand uiiterscheiden konnen. Beide lieben sich in einer von dorsal nacb

ventral verlaufenden Linie mit verschmalertem Stiel vom Rumpf ab. Die laterale
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Flache liat bei beiden die Neigimg zii leicliter koiivexer Kriimmmig, wiihrend die

mediale mehr platt ersclieint. Distal lanfeii beide in eineii platten , aiiiiahernd

kreisformig begrenzten Abschnitt aus, desseii periphere Tlieile keine Muskiilatur enthalteii,

sondern nur durcli seliiiige Endiguugen derselbeu aiisgezeicbnet sind.

mgp

mgm
Fig. 24.

Seitliehe Ansicht des Vordertheiles von Menobranchiis. Die Extremitiit in der urspruuglicheu sagittalen Stellung.

mgp fib

mgm my de

Fig. 25.

Seitliehe Ansicht des Vordertheiles von Calamoichthys.

Damit gelangen wir fiir l^eide ()bjekte zn einer Sonderung der gaiizen

Extremitat in einen Myaltheil uiid eiueii Dermaltlieil. Der letztere wird beim

Cheiropterygium durcli die distal von den Actinalien gelegene Zone repriisentirt,

also diejenige, welclie die Phalange entlialt. Die Grrenze beider Theile liaben wir

bei dem Crossopterygiiim als Flossenbogenlinie bezeichnet. Beim CheirojDterygium

mlissen wir sie die Actinalplialangealgrenze nennen. Vergleiclien wir beide mit

einander, so ergeben sicli sebr nierkwiirdige Uebereinstimmungen. Wir liaben oben

die Flossenbogenlinie genau analysirt und sie beim erwachsenen Polypterus als aus
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den Theilen von Kreisen mit verschieden grossen Radien zusammengesetzt erkannt.

Der propterygiale Theil wies den grosseren Eadius als der metapterygiale. Ver-

gleiclien wir liiemit die Actinalplialangealgrenze einiger Cheiropterygier, wobei man

ganz beliebige Beispiele wahlen mag, etwa die Hand einer Scliildkrote oder die-

jenige vom Mensclien, so oft'enbart sich die Uebereinstimmung in frappanter Weise.

Audi beim Clieiropterygium selien wir den flacheren Tlieil dorsal - propodial gelegen,

den steiler abfallenden mesopodial. Wolil konnte diese Uebereinstimmung, wenn sie

vereinzelt dastiinde, als unwesentlich bei Seite gesclioben werden. Da sie aber nur

eine von vielen ist, so verdient sie Beaclitung.

I

' de
I

i

mgm my

Fig. 26. /

Seitliche Ansicht des Vordertheiles von Polypterus.

Uebereinstimmungen ergeben sicli ferner in der Art der Bewegungen. Levation,

Depression, Abduktion, Adduktion lassen sieli bei beiden in gleicher Weise ausfiihren.

Besonders wiclitig aber ist die gemeinsame Fiiliigkeit zu den Drelibewegungen, der

Pronation und Supination. Dies sind typisclie Flossenbewegungen, welche am Clieiro-

pterygium sicli zeigen. Audi das Clieiropterygium lasst sicli durdi iibertriebene

Pronation in die als Scliwimmstellung bezeiclinete Lage iiberfiiliren. Stiitzt man aber

das Clieiropterygium auf und fiilirt dasselbe mit dem Crossopterygium aus, so ergiebt

sich eine Uebereinstimmung der ,,Stutzstellung", die bei einigermassen unbefangener

Betraclitung niclit verkannt werden kann. Diese aus Pronation, Abduktion und

Extension gemisclite Stellung lasst den pi-optervgialen resp. propodialen Rand ganz

scharf lateral gewendet ersclieinen.
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In beiden Fallen ist cliese Stiitzstelliuig keine ursprlingliche.

Soweit die Uebereinstimnnnigen, wir kommeii jetzt zu den bedeutenden Diffe-

renzen.

Das Crossoptervgium ersclieint ungegliedert und ist niclit wie das Cheiropteiy-

gium in einen proximalen und distalen Tlieil gesondert. Ein Handtheil lasst sicli

Fig. 27.

Seitliche Ansicht des Vordertheiles von Menobranchus. Extremitat iu Stiitz-Stellung. mgp Margo propodialis.

Fig. 28.

Seitliche Ansicht des Vordertlieiles von Polypterus. mgp Margo propterygialis.

nicht abgrenzen. Die sogenannten Gliedmassenwinkel felilen ganzlich. Am ehesten

konnte man nock die ganze Flosse mit dem distalen Abschnitt des Clieiropteiygiums

vergleichen, sodass man den Eindi nck gewinnen wiivde, als fehle der Flosse der stylo-

podiale Theil.

Die Flosse ist ferner dorsoventral viel breiter und in proximodistaler Riclitung-

Tiel kiirzer als die Landgliedmasse.
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Lasst sicli diese Kluft irgeiidwie ausfiillen? Giebt es Zustande, welche iins

diese Differenzen zu vennitteln mid ihve Bedeutung abzuschwaclien vermogen? Aller-

diiigs ist dies der Fall und zwar in doppelter Hinsiclit, eiiimal von der Seite des

Clieiropterjgium her und zweitens von der des Crossopterygiiim.

Die Entwickelungsgeschichte des Cheiropterygiums zeigt uns dasselbe anfangs

als eine ungegliederte, streng sagittal gestellte Platte von ausserordentlicli flossenalin-

liclier Bescliatienlieit. Viir die Ampliibien leliren uns dies die Untersucliungen Strasser's.

Aber ancli bei lioheren Formen geben friilie Stadien Bilder , welche nicht nur an

Fig. 29. Fig. 30.

Zwei Einbryonen von Lacerta muralis. Reproducirt oach Mollier.

eine Flosse im Allgemeinen, sondern gerade an ein Crossopterygium erinnern. Um dies

an einem Beispiel zu erlautern
,

reproduzire ich zwei Abbildungen , welche Mollier

kiirzlich von der Extremitatenentwickelung der Eidechse gegeben hat. Beziiglich der

Fingeranlagen freilich sind diese Zustande nicht so primitiv, wie diejenigen der Am-
pliibien, dereii schnell verwachseiider 11. Finger vielleicht auf die ehemalige Flossen-

spitze liindeutet; auch das Verlialten einer Schwimmhaut mag nur beilaufig als Flossen-

ahnlichkeit erwaliiit werdeii; die Hauptsache ist, dass die Sonderung der Gliedmasse

in einzeliie Abschiiitte noch so wenig ausgepragt ist. Im jiingeren Stadium liaben

wir nur eineii proximalen Stiel und eine distale Platte, und dies erinnert selir an die

Crossopterygier; auch die Form des distalen Theiles, die Biegungen der Pander sind

selir auffallend; sogar die Sonderung im Myal- und Dermaltheil ist ausserlicli an-

gedeutet.

Festschrift fiir Gegenbaur. 44
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Der proximale — der Hnmerusth eil des Armes tritt nocli fast

gar niclit liervor. Die Hauptmasse der Gliedmasse entspriclit dem
distalen Theil. Gerade aber in diesem Haiiptpunkte, in der unvei--

lialtnissmassigen Entwickelnng- der distalen Partien und dem all-

ma li 1 i c h e r f ( ) 1 g e n d e n H e r v o r t r e t e n des s t j 1 o p o d i a 1 e n A b s c li n i 1 1 e s

w i e d e r li o 1 1 n n s die 0 n t o g e n e s e des C h e i r o p t e r y g i u m s , e i n C r o s s o -

p t er J g i e r - S t a di u m.

Auf der anderen Seite lehren uns die wenigen liber die Ontogenese des Crosso-

pterygiums ermittelten Tliatsachen, dass dasselbe in friilien Stadien eine grossere Aehn-

lichkeit mit der Landgliedmasse besitzt, als in den spateren. Hierfiir gewinnt der

Befund, welcher vom 12 cm langen Calamoichtliys auf Textligur 1 und 17 darge-

stellt wurde, eine ganz besondere Bedeutung. Hier liaben wir nicht nur in der leicht ab-

warts gerichteten Haltung der ganzen Extremitat eine Erinneruug an das Cheiropterv-

gium, sondern audi die Aelinlichkeit der Formen ist bis ins Einzelne eine frappante.

Ein schmalerer Tlieil geht in eine breitere Platte iiber— ganz wie beim Sauropsiden-

embryo. Ja sogar die eigentluimliclie Umbiegung der Eander, besonders das Aufsteigen

des propterygialen Eandes erinnert in merkwiirdiger Weise an die Zustande einer Hand.

Diese Eigentliiimliclikeiten gelien spater bei den Crossopterygiern verloren, und

darin pragt sicli eine allmaliliclie Eeduktion aus. Man konnte diesen Umstand viel-

leiclit als Einwand gegen die primitive Bedeutung des Crossopterygiums geltend

maclien und behaupten, die Aelinlichkeit desselben mit dem Clieiropterygium berulie

auf einem niiliei-en Zusammeiiliange der Vorfalirenreilie von Crosso- und Cheiro-

pterygiern. Diesen Einwand wiirde icli zum Tlieil recht gern acceptiren. Icli habe

sclion erwalmt, dass die fossilen Funde uns niclit die jugeiidliclieii Cliaraktere des

Calamoiclithys erklaren lielfen. Wir konnen dessen Eigentliiimliclikeiten kaum anders

begreifen und erklaren, als durcli die Annalime einer einstmals in der Vorfahren-

reihe dieses iiiteressaiiten Fisclies gegebene Annalierung an den Stamm der Land-

wirbeltliiere, eine Vorstellung , die ja mit einigen der obeii skizzirten Organisations-

verlialtnissen gut iibereinstiramt.

Aus dieser Annalime einer gewissen Eeduktion des Crossopterygiums oder

einer einseitigen Fortbildung desselben erwaclist aber nocli niclit die Bereclitigung,

iliren primitiven Wertli irgeiidwie anzuzweifeln. Dieser ist durcli die palaeontologiscli

begriindete Pliylogeiiese des Organs iiber jedeii Zweifel erhaben. —
So gleiclien sicli also die Ditferenzen der Form bedeutend aus und die An-

nalime, dass sicli die Landgliedmasse aus einer dem Crossopterygium almliclien Flosse

entwickelt habe, trifft auf keine Schwierigkeiten ; im Gegentlieil, sie wird geradezu

postulirt durcli die Tliatsachen; die spezielle Vergleicliung bestiltigt das Ergebiiiss

der im vorigeii Kapitel angestellten allgemeinen , woiiach ganz offeiikundige engere

Bezieliungeii vom Clieiropterygium zum Crossopterygium als zu anderen Flossen-

bildungen bestelieii.
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B. Skelet.

Ill der Vero-leichunp- des Skelets lao- bisher bei alien die Gescliiclite der

Gliedmassen betreffenden Fragen der Hauptpunkt vor, nm den sich die Diskussioii

Ijewegte, und aucli fiir unser Problem werden wir dies Organsystem ganz besonders

zu wiirdigen liaben.

Fiir unsere Zwecke liaben wir im 1. Kapitel eine griindliclie Vorarbeit

geliefert. Wenn meine Vorganger auf einem, wie icli glaube, ganz richtigen Wege
docli nicht zu rechten Erfolgen gelangen und ihren Ansicliten keine allgemeinere

Geltung verschalfen konnten, so liegt dies, wie mir scheint, daran, dass sie das

Crossopterygium selbst nicht liinreichend genau untersuclit liaben. Wenn audi nur

in bescliranktem IMaasse, so konnte icli docli einiges iiber die Gescliiclite des crosso-

pteiygialen Skelets ermitteln, und diese Errungenscliaften ebnen uiis jetzt in dem

scliwierigsten Tlieil der gestellten Aufgabe die Balm.

AVir folgen dem bislierigen Gang und wollen zuerst die Uebereinstinimungeii

im Skelet des Crosso- uiid Clieiropteiygiums dartliuii, sodanii niit den Dilferenzen

fertig zu werden suclien.

Die Hauptiibereinstimmung an den beiden Objekten, dui-cli welclie Pollard

sowolil wie Emery, und aucli icli — unabhaiigig von den beiden anderen — auf

unser Problem gebraclit wurden, eine Uebereinstimmung, von der man sicli wuiidern

muss, dass sie nicht schon ofter zu ahnlichen Betrachtungen angeregt hat — ist das

Yorhandeiisein zweier Randstiicke in ahnlicher BeschafFenlieit und in gleicher Lage.

Eihi dorsales Stiick korrespondirt dem Propodium (Ulna, Fibula), ein ventrales

dem Metapodium (Padius, Tibia). In beiden Fallen liaben wir es mit langliclieii

Skeletstiicken zu thun, die in dem erwaclisenen Crossopteiygier-Zustand vollkoiiiiiien

an den embryonalen der Cheiropteiygier erinnern.

Bereits oben liabe ich darauf hingewiesen, dass icli, was die Parallelisirung der

Stiicke mit einander betrilft, mich ganz auf die Seite Pollard's gegen Emery stelle.

Letzterer wollte den Radius im Propteiygium, die Ulna im IVIetapterygium erkenneu.

Diese Autfassung eiitspringt aber aus einer falschen A^orstellung von der urspriiiig-

liclien Haltmig der Landgliedmasse. Man muss konsequenter Weise das dorsale

Stiick mit dem dorsalen, das ventrale mit dem ventralen vergleichen, und so ergiebt

sich die Bezieliung des Propodiums zum Propteiygium, des IVIetapodiums zum Meta-

pteiygium. Dass ich dieselben nicht mit einander liomologisire, brauclie ich wolil

kaum zu betoiien. Ich spreche zunaclist nur von Beziehungen, inwieweit die-

selben auf Homologie beruhen, wird sich spater zeigen.

Die Uebereinstimmung der Marginalia mit den Komponeiiten des Zeugopodiums

otfeiibart sich weiterliiii in ilirer Bezieliung zu einem dritten plattenformigen Skelet-

tlieil, welclien sie mit ihren distalen Enden zwischen sich fasseii. Ilin haben wir

konsequenter Weise oftenbar dem Mesopodium (Carpus, Tarsus) zu vergleiclien. Alle

Dilierenzen bei Seite lasseiid, lieben wir die Uebereinstimmung hervor, dass Meso-

pteiygium und Mesopodium plattenartige Skeletmasseii sind, dass sie distal Strahlen

44*
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tragen, class sie proximal mit eiiier Spitze zwischen die Marginalien resp. die Tlieile

des Zeugopodiums einrageii, iind dass sie liier zu einem dersclben eine naliere Bezieli-

uno- bekundeii als zum anderen. Icli muss liier auf die eie-enthlimliclie Bezielmno-

des Intermediums— das ftir uus hier weiter niclits bedeutet, als den proximalen Theil

des Mesopodiums — zum Propodium zuriickkommen. Dieser Anschluss der Skelettheile

an einander war von Gegenbaue zuerst betont und in liervorrao-ender Weise zur Losuno-

der Gliedmaassenfrage lierangezogen worden. Es wiirde ein Mangel sein, weim -wir

diese Beziehung niclit aucli beim ( -rossopterygium dartliun konnten. Dies ist nun in

einer ganz ausgezeiclmeten Weise moglicli. Alle Tliatsaclien, welclie icli oben im

descriptiven Tlieil iiber den innigen Anschluss des Propodium ans Mesopodium mit-

getheilt habe
,
gewinnen durch die ^"erkniipfung mit ahnlichen Yorkommnissen am

Cheiropterygium eine erhohte Bedeutung. Wir sahen diese Bezieliungen bei den Crosso-

ptervgiern so innige werden, dass es bei Calamoichthys zu einer zeitweisen Verschmel-

zuiig des Knorpelmateriales der beiden Hikelettheile kam. Wenn audi beim Cheiro-

pterygium eine solclie nicht gerade sich zeigt, so ist doch die enge Anlagerung des

Intermedium ans Propodium ganz evident, fiir Amphibien, 8auropsiden (z. B. Chelonier!)

und Mammalia in gleicher Weise dargethan.

Audi das Grossenverlialtniss von Zeugopodium zu Mesopodium ist, wenn wir

die Urodelen betracliten, annahernd das Gleidie, denn bei den niederen Amphibien

hat letzteres einen relativ sehr bedeutenden Umfang.

Gehen wir weiter, so erotfnet sich eine neue und hochst einleuchtende Paral-

lele zwischen den Actinalieii in beiden Gruppen. Hier liegeii die Verhaltnisse so

klar zu Tage, dass idi micli nicht gescheut habe, von vornherein gleich dieselbe Be-

nennung fiir beide Gruppen von Skelettheilen einzufiihren.

Die Metacarpalien und Metatarsalien stellen liingliche Skeletstiicke dar mit peri-

costaler Knochenhtilse und knorpeligen Epiphysen, ontogenetisch allgemein den Zu-

stand der Crossopterygier rekapitulirend.

Distal von den Actinalien treften wir knorpelige Bkeletstiicke, welche bei beiden

Objekteii in ihrem genetisclieii Zusammenhaiig mit den Actinalien erkaniit worden

sind. Fiir die Epactiiialia kann keine aiidere Mogliclikeit ihrer Herkunft bestehen

und fiir die Phalaiigen ist der genetisclie Zusammenhang mit den Metacarpalien

embryonal erwiesen (Lebougq),

Die Reihe der Actinalien wird an den Randerii abgeschlossen durch knorpelige

Skeletstiicke, welche wir bei den Crossopterygiern als die Epimarginalia bezeichnet

habeii. Treffen wir nun beim Cheiropterygium audi diese beziehbaren Biklungen an?

Dies ist der Fall, und ich erblicke einen der grossten von Emeky erzielten Fortschritte

darin, dass er das Verlialten dieser Randpartien des Cheiropterygiums zur Aufstellung

eines neueii Gesiclitspunktes in die so vid diskutirten Fragen des Praepollex und

Postmiiiimus gebracht hat. Hier, wo wir nur die gi'obsten Uebereinstimmungen be-

tonen wollen, sei nur liervorgehoben , dass sich die Homologa der Epimarginalia im

Pisiforme und im sogenannten Radiale externum, oder im radialen Sesambein

wiederfinden. Eine ffenauere Erorteruno- o-erade dieser Punkte miissen wir weiter
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uiiten vorbringen. Es lianclelt sicli liier um Punlite, deren spezielle Durclifiihruiig-

nur dann einen Sinn hat, wenn das ganze (Tcbaude auf festem Boden ruht. 1st es

alsdann moglicli , aucli beziiglich soldier Einzellieiten, die sicli aus dem Ganzen er-

gebenden Fragestellungen in betriedigender Weise zu losen, so liegt darin eine vor-

ziigliclie Bestatigung fiir die Eichtigkeit des ganzen Vorgeliens, wahrend die Nicht-

durclifiihrbarkeit dieser speziellen Vergleichimg noch niclit fiir oder gegen die Richtigkeit

des ganzen Problems von entsclieidender Bedeutung werden konnte.

Ueberblicken wir das Bislierige, so miissen wir die weitgehende Uebereinstim-

mung zwisclien Crosso- und Clieiroptervgiuni voll anerkennen. Wir haben im
ersteren alle Bestandtlieile des letzteren bis aiif einen — das Stvlopodium.

Konnten wir audi dessen Homologen nacliweisen, so miisste audi der liartnackigste

Zweifel an der Vergleiclibarkeit der beideii Objekte verstummen. Zu dieser Haupt-

differenz kommt eine selir grosse Zahl weiterer tiet'greifender Verschiedenheiten, welclie

alle bislier besproclienen Tlieile betreffen.

Ueber diese Nebendiffereiizeii zu diskutiren hat keineii Sinn, wenn nicht im

Hauptpuiikte die Vermittelung angebahnt Avird. Bleibt letztere aus, so haben alle

iibrigen Aelinlichkeiten gar keine Bedeutung.

Dalier miissen wir mis in erster Linie auf die Frao-e iiacli der Homolog-ie

des Stylopodiums (Humerus, Femur) werfen.

Meine Vorgiinger haben zwei Wege eingeschlageii, um diesen schwierigsten Punkt

der Vergleichung zu elimiiiiren. Die iiltere EMERy'sche Auffassung war entschiedeii besser,

als die zweite von Pollabd aufgestellte und dann von Emery iibernommene. Die erste

suchte den Humerus in der Extremitiit selbst und dies ist eiii g-uter und riclitio-er Gedanke ^

die andere Idee aber, dass das Stylopodium im Scliultergiirtel des Polvpterus stecken soli,

ist vollig unbegrilndet und iiivolvirt die allergrcissten Schwierigkeiten. Wenn jemand

die Ansicht verfediten will, dass der Sdiultergelenkkopf den Humerus reprasentirt, so

muss er, wenn audi nur theoretisch, verstandlidi zu macheii suclien, wie denn dieser

Theil sicli aus dem primaren Schultergiirtel herausgesclialt hat. — Dinge, die sidi gar

nicht begreifen lassen und welclie mit den entwickelungsgescliiclitlichen Tliatsadieii in

volligem Widersprucli stelien. Diese lehren uiis, dass bei den Ampliibieii das Stylo-

podium von vornherein in Zusammenhang mit dem Zeugopodium angelegt wird.

In dieser Hinsiclit haben wir durcli Goette vollkommen Aufschluss erhalten und

seine Angabeii sclieinen mir trotz der ein wenig abweiclienden Mittheilungeii Strasser's

docli maassgebend zu seiii. Vom Schultergiirtel ist die Aiilage des Humerus sclion sehr

friilizeitig vollig getrennt, was audi durch Strasser betoiit wird. Hiiigegen liaiigt

die Anlage des Stylopodiums mit dem Zeugopodium zusammen. Strasser betraditet

das Bindeglied beider nui- als eine diclite Zellmasse, welclie nicht in Knorpel iiber-

gehen soil. Goette liingegen iiussert sicli bestimmter: ,,Das distale Ende der

Humerusanlage gelit kontiiiuirlicli in eine ebensolclie diclite und dimkle Zelleiimasse

iiber, woraus die erste anfangs bestand. Diese Gewebsverdichtung setzt sicli aber

nun nicht einfacli axial fort, soiidern tritt in zwei Aeste auseinaiider" etc. — Diese

gehen bogeiiformig auseinaiider und vereinigen sich distal wieder — sie stelien die
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^Village von Ulna unci Radius clar. Weitev heisst es : ,,r)ie Humerusanlage und die

beiden von ihm ausgelienden Aeste kann ich daher niclit als vtillig unabliangig von

einander auftretende Bildungen anselien." Wenn bei der Verknorpelung sicli friih-

zeitig eine Uiiterbrecliung derselben im Bereich der Ellenbogengelenke markirt, so

erblickt Ctoette darin mit Eeeht eine sekundare Erscheinung , wie sie bei der

Abgliederung anderer urspriinglicli kontinuirlicher Knorpeltheile sich gleiclifalls

findet. Fiir die hintere Extremitat gelten die gleiclien Befunde. Eine vorziigliclie

Bestatigung der geuieinsamen Anlage vom Stylo- und Zeugopodium wird ferner

gegeben durcli die Resultate der GoETTE'schen Versuche ilber die Regeneration des

Extremitatenskelets einiger Urodelen, bei welclien die embryonalen Vorgange voll-

stfindig wiederholt werden, aber in Anbetraclit der weiter vorgesclirittenen Differen-

zirung der Gewebe nocli viel deutlicliere Bilder ergeben.

Durcli diese ontogenetisclien Befunde werden die Vermuthungen iiber die Vor-

gescliiclite des Stvlopodiums in bestimrate Balmen gelenkt, und es wird uns dadurch

die Priifung des anderen Objektes des Crossopterygiums erleichtert. Priifen wir

dieses jedocli zunachst ganz unabliangig von den Befunden am Clieiropterygium, so

wiirden sicli tlieoretiscli verschiedene Mcigliclikeiten eroffnen, um den Verbleib, resp.

das Felilen eines Stylopodiums zu erklaren.

Aus der Vorgescliichte des Crossopterygiums ergiebt es sicli, dass die kiiorpelige

Stammplatte urspriinglicli eine weiter proximal reicliende Ausdehnung besessen liaben

muss, als dies im recenten Zustand der Fall ist. Es kann keiiiem Zweifel uiiterliegen,

dass einst das Mesopterygium bis zum Schultergiirtel gereiclit hat und erst durcli die

Marginalia davon abgedrangt wordeii ist. Aus diesen Tliatsaclien konnte man eine

Hypotliese iiber die Pliylogenese des Stylopodiums aufbauen. Man konnte sagen,

dass jener alte Zustand, wo das Metaptervgium nocli den Schultergiirtel beriihrt, das

gemeinsame indifferente Stadium darstellt, von welchem aus Crosso- und Clieiro-

pterygium sich iiach verschiedenen Richtungen hin entwickelt hatten. Wiihrend es

beim Crossoptervgium zu eiiier vollstaiidigeii Verdrangung des Mesopterygiums durch

die Marginalia kaiii, hiitte sich in der Vorfalireiireihe der Clieiropterygier eiii aliii-

licher Prozess in den Anfangeii angebahnt, um jedoch auf lialbem Wege eine andere

Richtung einzusclilagen. Es ware ein Stiick des Mesopterygiums am Schultergiirtel

verblieben, wahrend ein anderes distalwarts von den Marginalien verdrangt und vom

proximalen vollstandig gesondert wordeii ware. Also eine Zerlegung der Stamm-

platte in zwei Theile miisste angeiiommen werden.

Diese Theorie hat auf den ersten Blick manches fiir sich, und ich neigte niich

anfangs der Aiinalime einer solchen ,,Humerocarpalplatte" zu. Dieselbe hatte audi

den Vorzug, dass die bisher allgemein acceptirte Homologie des Basale der Cera-

todusflosse mit dem Stylopodium ungestort bestehen bliebe.

Es fragt sich nun, inwieweit die Tliatsaclien eine Stiitze fiir diese Ansiclit

zu lieferii vermdgen. Beziiglich des Crossopterygiums lioffte ich weiterzukommen

durch die Uiitersuchung des jiingsten Stadiums und erwartete liier ein weiter proxi-

males Vorragen des Mesopterygiums zwischen den Marginalien zu hnden. Aber die
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Thatsachen lelirteii, dass davon gar iiiclit die Eede sein kaiin. Sclioii in dieseni

jiing-sten Stadium bestelit eiiie betrachtliche Entfernuiig des Mesopterv-

giums vom Schultergiirtel. Der Zustaiid des alten Crossopterygier muss also

in der Eeihe der Polypterinen sclion sehr lange zu Gunsten des recenten umge-

wandelt worden sein. Ja, die Tiiatsaclien zeigteii in manclien Punkten das Gegen-

tlieil des Erwarteten. Das Mesopterygium dehnt sicli nacli alien Seiten im Laufe

der Entwickelung starker aus, scliiebt sich sogar proximal wieder meln- vor. In

dieser Eiclitung also waren die Versuclie vergeblicli und man musste sich fragen,

ob die Ontogenese des Cheiropterygimns oder sonstige Befimde bei Landwirbel-

thieren besseren Aufscliluss bieten wiirden. Yon erwaclisenen Zustanden konnten

etvva Falle, wo das Intermedium mit dem Humerus in nalier ortlicher Beziehung

steht, lierangezogen werden, dock mit wenig (jrliick. Solclie Falle beschranken sicli

auf Enaliosaurier und stelien audi hier ziemlicli vereinzelt. Dass aber diese alte

Reptiliengruppe nur mit der grossten Vorsiclit bei pliylogenetischen Fragen der Glied-

masse verwertliet werden konnen , wird wolil nur nock von wenigen bezweifelt

werden. Die rein sekundare, in den Cetaceen eine Parallelerscheinung lindende

Umbildung des Enaliosaurier - Glieiropterygiums tritt zu deutlicli hervor. Aber

selbst angenommen, diese Formen seien primitiv, so ergiebt sick bei ihnen niclits,

was auf eine eliemalige Kontinuitat des Mesopodiums mit dem Stylopodium zu be-

zielien ware.

Das gleicke negative Ergebniss liefert uns die Ontogenese. Die beiden Glieder

des Zeugopodium divergiren gleicli zu Anfang sekr stark vom Stylopodium aus. In

der Mitte zwiscken iknen iindet sick kein Skelettkeil, welcker etwa die proximale

Spitze des Intermedium mit dem Humerus in A'erbindung setzte; ja diese proximale

Spitze des Intermedium ist nickt einmal gegen das Stylojjodium, sondern gegen das

Propodium kin gericktet. Von welcker Seite also auck diese Picktung der Losung

unseres Problems versuclit wird, — iiberall ergiebt sick dasselbe negative Pesultat.

Priifen wir nun das Crossopterygium darauf kin, ob es nickt eine besser mit

der Ontogenese des Glieiropterygiums liariiionirende Losung des Pesultats gestattet.

Suclieii wir nacli eiiiem einlieitlicken Tlieil, welcker einerseits die Bediiiguiig erfiillt,

dass er mit dem Sckultergiirtel sick verbiiidet, andererseits mit den Marginalien in

kontinuirliclier Verbindung stelit — so ergiebt sick ein soldier Skelettkeil leickt in

Form jeiies Processus styloides marginalium, auf weldien ick im deskriptiven Tkeil

ausdrilcklick die Aufmerksamkeit gelenkt liabe.

In diesem Tkeil erblicke ick das Homologoii des Stylopodium.

Die Uebereinstimmungen beider siiid sekr bemerkenswertli. Der Processus

styloides greift, wie das Stylopodium, in eine vom Sdiultergurtel gelieferte Vertiefuiig

ein. Er findet sick dabei auf der medialen Seite des Gelenkes, und audi dieser Pmikt

ist wiclitig. Denkeii wir uns den Fortsatz starker entwickelt, so w4irde er von den

Marginalien aus in medialer Eiclitung gegen den Eumpf sick erstrecken, und damit

ist die urspriinglicke Haltuiig der beiden Abscknitte des Ckeiropterygiums sckon im

Keime angebaknt.
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Geg-en diese weitgehenden Uebereinistimmuiigeii treten die Differeiizen in den

Hintergrund. Das!^ das Volumens-Verlialtniss ein so sehr verscliiedenes ist, wird kein

erfalirener Morpliologe in die Wagscliale werfen wollen. Es ist wolil keine allzu

schwere Vorstelliing, dass soldier anfangs an Masse geringer Theil nnter geanderten

Bedingungen namentlich durch die ]Modiiikation der meclianisclien Verlialtnisse des

Scliultergelenkes zu viel bedeutenderen Dimensionen heranwachst. Das Naliere dieses

Umwandelnngsprozesses werden wir im l^^chluss-Kapitel beleuchten.

Ebensowenig kann die mangehide Selbststiindigkeit dieses Skelettlieils als

Gegengrmid gegen meine Ansicht angefiibrt werden; denn ontogenetisch treffen wir ja

,
beim Cheiropterygium dasselbe. Mit der Verliingerung nnd Abgliederung dieses

anfangs unbedeutenden Knorpelstiickes hat es auch allmahlicli seine selbststandige

Ossifikation erlialten.

Ich gelange somit zu eineni bestimmten Ergebniss iiber die Entstelinng des

ersten proxiinalen Stiickes der Landgliedmaasse: Das StyD) podium (Humerus, Femur)

ist ein Produkt der Komponenten des Zeugopodium (Ulna, Radius—
Tibia—Fibula). Es ist von diesen aus entstanden durch allmahliche
Verschmelzung der proximalen Epiphjsen an ihren medialen Theilen
und hat erst allmahlich die Verbindung mit dem Schulter giirtel iiber-

nommen. Nunmehr haben wir festen Boden fur die Vergleichung auch der iibrigen

Theile unserer beiden Objekte gewonnen. Die Marginalia sind offenbar
nicht, wie meine Vorganger annehmen, dem Zeugopodium homolog,
wenigstens nicht komplet homolog. Das Propterygium ist homolog
dem Propodium (Ulna, Fibula) plus einem Theile des Stylopodium
(Humerus, Femur). Desgleichen ist das Metap tery gium homolog dem
Metapodium plus einem Theile des Stylopodium.

Das Schultergelenk des Crossopterygium entspricht keineswegs, wie Pollard

und Emeey meinen, dem Ellbogengelenk, letzteres ist vielmehr noch gai' nicht gebildet.

Die Schultergelenkpfaime der Landwirbelthiere entspricht der tiefen, medial vom
Schultergelenkkopf des Polypterus gelegenen Einzieliung.

Nach dieser Beseitigung des schwierigsten Punktes ist es gestattet, die vorher

nur angedeuteten Beziehungen auch offen als Homologien anzuerkennen. Es bleibt

uns dies noch iibrig fur die distalen Theile.

Das Mesopterygium ist homolog dem Mesopodium.
Die Actinalia sind homolog den Actinalien.

Die Epactinalia sind homolog den Phalangen.

Die Epimarginalia sind homolog jenen kleinen Skeletbildungen,
welche den Radial- und Ulnarrand der Hand auszeichnen : Das Epimargiiiale pro-

pterygiale dem Pisiforme, das Epimarginale metapterygiale dem sogenannten ,,Radiale

externum" oder dem radialen Sesambein.

Wir miissen jetzt dazu ubergehen, die Difterenzen der einzeliien Theile einer

genauen Priifung zu unterziehen. Fiir das Stylopodium ist das geniigend gescheheri,

wir kommen nun zum Zeugopodium. Wir sehen hier ab von der inkompleteu Homo-
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logie derselben mit den Marginalien. Die letztereii sind, wie wir geselien liaben, bei

den Crossopteiygiern ungleich lang, darin liegt eine Verschiedenlieit vom Cheiroptery-

gium vor. Von zwei Seiten her wird diese Differenz verringert. Einmal sclieint mir

nacli Goette's Abbildungen die Ulna aucli embryonal etwas kiirzer zu sein als der

Radius und erst mit dem Auswachsen des Olecranon denselben zu iibertrefFen. Zweitens

fanden wir bei den Crossopterygiern bereits eine Entwickelungsbalin angedeutet, in

welcher die Verschiedenlieit der Lange sich mehr und mehr ausgleicht.

Die Stellung der beiden Knochen zu einander ist eine etwas differente. Bei

den Landwirbelthieren stehen sie einander parallel, beim Crossopterygium divergireii

sie. Abgesehen davon, dass dieser Unterschied mit der ^eranderung anderer Tlieile

zusammenliangt und durcli diese hinreicliend erklart w^rd, bietet das friihe embryonale

Bild von Ulna und Radius (vgl. z. B. Goette, Tat'. I Fig. 1) eine sehr beachtens-

werthe Divergenz der proximalen Tlieile von Pro- und Mesopodium dar, in welcher

man die Erinnerung an eine friiher bestehende andere Lagerung ei'blicken kcinnte.

Die grossten Ditierenzen nachst dem Stylopodium bieten uns Mesopterygium

und Mesopodium dar.

Wiihrend das Erstere eine kontinuirliche Knorpelmasse darstellt, in welcher

eine Ossifikation auftritt, begegnet uns das Mesopodium als ein aus zahlreiclien, wohl

gesonderten Knochenbildungen besteliender Komplex. Aucli die Lagerung der Theile ist

eine ganz verschiedene. In einem Falle treti'en wir die Skeletplatte zwisclien den Margi-

nalien an, in anderen Fallen mit der Hauptmasse wenigstens, distal vom Zeugopodium.

Dass die Zahl der die Platte durchbolirenden Foramina Mesopterygii nicht die

gleiche zu sein scheint wie im Mesopodium, diirfte ^volil nicht ins Gewicht fallen

gegeniiber der schon von Emery betonten Uebereinstimmung, welche an und fiir sich

im Vorkommen dieser Gefiisslocher gegeben ist.

Sehen wir zu, wie sich die Verscliiedenheiten erklareii lassen.

Die verschiedene Lagerung von Mesopodium und Mesopterygium
kann nicht als Einwand gegen uiisere Aufstellung angefiihrt werden; denn
sie ist etwas Relatives, dessen allmahlicli sich vollziehende Aenderungen
sich deutlich nacliweiseii lassen, sowohl bei Cheiro- wie bei Crosso-
pterygiern.

Was die letzteren betrifft, so kann ich auf die ausfiihrliche Begriindung der

Annahme einer distalen Verschiebung des Mesopterygiums im deskriptiven Theil dieser

Arbeit verweisen.

Dieser Prozess beginnt schon mit der Verdrangung des Mesopterygiums, aus

dem Bereich des Schultergiirtels durch die Marginalien. Er lilsst sich weiterhin ganz

deutlich verfolgen an der distaleii Verschiebung des actinalen Mesopterygiumrandes,

welcher sich iiber das Niveau der Marginalien liinaus verlagert.

Mehrere Zustande, die in verschiedenen Stadien auftraten, mit einander kom-

binirt
,
ergaben das vollstandige Bild einer mit ])roximaler Reduktion verbundenen

distalen Verschiebung der ganzen Skeletplatte (s. o. Theil I). Dal:)ei bleibt die nahei^e

Beziehung derselben zum Propterygium gewahrt, und dies sehen wir auch fiir das

Festschrift fiir G e genbanr. 45
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Propodium erlialten in jenem spateren Stadium des gaiizen Vorganges , welches uiis

durch die Amphibien reprasentiit wird. Auch hier liegt ja noch ein iiicht unbetraclit-

liclier Theil des Carpus zwisclien den Theilen des Zeugopodium; das Endstadiuni des

Prozesses ist noch nicht erreicht, wir sehen vielmehr noch ein e Fortsetzuno- dieses

Verlagerungsvorganges auf der zu den hoheren Wirbelthieren fiihrenden Bahn voll-

zogen und zwar in hoherem Maasse am Carpus als am Tarsus.

Dass manche vermittehide Stadien vermisst werden, kaini nicht verwundern.

Die Hauptsache bleibt, dass wii- schon bei den Crossopterygiern
e i n e E n t w i c k e 1 u n g s r i c h t u n g n a c h w e i s e n k o n n e n , als d e r e n K o n -

sequenz sich der Be fund am Mesop odium der L and wirbelthier e mit
N o t h w e n d i g k e i t e r g i e b t.

Auch die andere Difterenz zwischen Mesopterygium und Mesopodium lasst sich

in befriedigender Weise aufklaren.

Die E i n h e i 1 1 i c h k e i t des M e s o p t e r y g i um s ist schon bei den
Crossopterygiern k e i n e v o 1 1 s t an d i g e. Abgesehen davon, dass in der Vor-

fahrenreilie der recenten Formen sehr wohl bereits Differenzirungen einzelner Stiicke

des Mesopterygiums bestanden haben mogen und dass die Foramina Mesopterygii

auf solche hinvveisen konnten, pragt sich, wie ich oben gezeigt liabe, in der Stellung

der Knorpelzellen eine beginnende Differenzirung aus, indem das vollstandig gleich-

artige Verhalten aufgegeben wird. Auch das Auftreten der einen Ossifikation zeigt

immerhin eine Besonderheit der Fortentwickelung, wenn auch darin nicht an die

Zustande des Cheiropterygiums sich eine Ankniipfung bietet. Die letztere mochte ich

in einem gemeinsamen Urzustand vollstandiger, gleichmassiger Entfaltung im ganzen

Bereich des Mesopterygiums resp. Mesopodiums erblicken. Dass ein solcher fiir die

Landwirbelthiere angenommen werden darf, geht aus ontogenetischen und aus pala-

ontologischen Thatsachen hervor.

Es ist auffallend, dass das Verhalten der fossilen Foi-men bisher fiir die

Geschichte des Carpus und Tarsus gerade in einem sehr wichtigen Punkte keine

Verwerthung gefunden hat. AYenn derselbe auch negativer Natur ist, so wirft er

doch Licht auf das Verhalten des Mesopodiums der Stegocephalen, deren ungeheure

Bedeutung fiir die Stammesgeschichte der Amphibien und Sauropsiden niemand mehr

bezweifelt. Nach den iibereiiistimmenden Angaben von Credner und Feitsch, auf

deren schone Darstellungen ich verweise, war der Carpus und Tarsus vieler Ver-

treter dieser Thiergruppe vollstandig knorpelig.

So zeigt es Fritsch bei Branchiosaurus salamandroides (Fauna der Gas-

kohle 1 , 1. Taf. 5) ,
Limnerpeton obtusatum (1 , 3. Taf. 35) ,

Amphibamus

grandiceps (I, 2. pag. 93), Melanerpton pulcherrinum (1, 2. Taf.l4) u. a.

Die Erscheinung, dass bei alien diesen Formen sich keine Knochenmassen

im Bereich des Mesopodiums erhalten haben, kaim nicht anders gedeutet werden,

als dass hier eben keine solchen bestanden haben; sind doch alle iibrigen, zum Theil

sehr geringen Knochenmassen an den Actinalien und Phalangen auf's Beste kon-

servirt. So sagt auch Credner von Branchiosaurus ausdriicklich , dass die Hand-
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wurzel vollstandig" knorpelig war. ,,Ans diesem Gruiide entspricht ihr, iiberall wo

einigermaassen erlialtene Vordei'extremitaten vorliegen, ein Zwischenraniii von etwa

2 mm Lange zwischeii Fingern und Carpaleiide der Unterarmes." Dasselbe gilt vom
Tarsus. (Zeitsclir. der deutsclien geoL Ges. XXXIII, pag. 323.)

Diese Beispiele werden genligen, um die rein knorpelige Beschaff'enheit des

Carpus und Tarsus in einer gai- nicht so selir weit zuriickliegenden Vorfalirenperiode

der Landwirbelthiere darzutliun.

Freilicli konnen wir uns an diesen Objekten kein Urtheil bilden iiber die

Bescliatfenlieit dieser Knorpelmasse im Einzelnen. Es konnten ja die spateren

Knoclien des Mesopodiums bereits vollstandig in knorpeliger Materie von einander

gesondert aufgetreten sein. Icli wollte aber eine vollstandig kontinuirliche Knorpel-

masse als Ausgangspunkt dartliun.

In dieser Hinsicht erganzen die ontogenetischen Untersuclnmgen Strasser's

in ausgezeichneter Weise die palaontologisclien Urkunden. Beziiglicli des Carpus

moclite ich den Angaben Strasser's vor denen Goette's den Vorzug geben.

Letzterer llisst von vornliereiii den Carpus in Form einzelner Knorpelsaulen

liervorwaclisen, vvelclie von einander ganz getrennt sein sollten. Strasser aber konnte

vermittelst einer sehr emplindlichen Farbemetliode, durch welche audi ganz geringe

Spuren von Knorpelsubstanz sich na(jliweisen liessen, den Nachweis erbringen, dass

sich zwisclien diesen Knorpelsaulen nocli ein zartes Netzwerk von Knorpelgrund-

substanz befindet; er kommt dalier mit Recht zur Annahme einer vollstandig kon-

tinuirliclien Knorpelanlage von Carpus und Tarsus und betont die darin sich aus-

pragende Aehnliclikeit mit einer Flosse, in welcber eine kontinuirliche, von
Gefassliicken durchbohrte Gewebsplatte bestand. Schoner kann die

Beziehung der Urodelen-Ontogenese zu einem Crossopterygierstadium gar

nicht dargethan werden.

In dieser Masse haben sich erst allmahlich die einzelnen Theile des Carpus

und Tarsus von einander gesondert, wobei den Gefassen eine gewisse leitende Rolle

zuzukommen scheint.

Die Ausprilgung der Skeletstiicke in jene Reihen, welche bei den friiheren

Gliedmassentheorien eine so grosse Rolle spielten, tritt in friiheren Stadieu Aveniger

deutlich hervor als spater.

Mit der Annahme, dass erst allmahlich und ziemlich spat sich im Carpus und

Tarsus jene Difterenzirungen vollzogen haben, welche den typischen Befund der Meso-

podiumknochen liefern, stimmt auch das Verhalten derselben in spateren Zustiinden

sehr gut iiberein. Abgesehen von der grossen Neigung der einzelnen Stiicke , mit

einander zu verschmelzen, wahrend derartige Vereinigungen zwischen Carpus und den

angrenzenden Theilen nicht vorzukommen pflegen — eine Erscheinung, welche wohl

als eine Art Riickkehr zu dem schon vorher einmal vorhandenen Zustand aufzufassen

sein diirfte, ist es die grosse Inkonstanz der Zahl der Carpalien und Tarsalien,

welche sich imn leicht erklart. Namentlicli die Erscheinung einer sekundaren Ver-

mehrung der Carpalien (FiiRBRiNGER) stimmt viel besser mit der Annahme einer all-

45*
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mahliclieii Soiiderung dieser Skeletstiicke aus gemeinsamer Anlage iiberein , als mit

der Auifassung eines jeden dieser Knochen als ganz primitiver Bildimgen. Ich kann

dalier audi den auf die Duplicitat der Centrale sich griindenden Aiischauungeii keine

unbedingte Bedeutimg ziierkeiiiien.

Wir kommen zum letzteii Abscliiiitt der Gliedmasse. Die im Bereielie der

Epactinalia vollzogenen Aendernngen moclite ich ebenso wie die Frage der Umge-

staltimg des Dermaltlieiles nicht aiisfiibrliclier behandeln. Dass hier bedeutende Ver-

anderuiiffen mit der Aenderuno; des Aufenthaltes von Wasser zu Land sicli vollzielien

mussten, liegt auf der Hand. Niemand aber wird aus der Unmoglicbkeit, diese Dinge

im Einzelnen zu verfolgen, einen Einwand gegen die Riclitigkeit unserer ganzen

Tlieorie gestalten wollen. Auf diesen Punkt , sowie auf die funktionelle Seite aller

bisher beliandclten Umgestaltungen werde ich im Schlusskapitel noch zuriickkommen.

Wir begniigen uns also, zu konstatiren, dass von den Actinalien aus sich eine

reicliere Knorpelproliferation vollzogen hat, welche wie bei den Crossopterygiern die

(manchmal doppelten) Epactinalien, so bei den Landwirbelthieren die knorpelige Grund-

lage der Phalangen hat hervorgehen lassen.

Viel wichtiger sind die Veranderungen , welche die Actinalia erfahren haben

miissen. Freilich beziiglicli der ganzen Formation dieser Theile und ihrer Anord-

nung zu distal en iiberwiegen , wie wir gesehen haben, die Uebereinstimmungen weit

die Differenzen. Die bedeutende Grossendifferenz der Metacarpalien und Metatarsalien

von den Gliedern des Zeugopodium, welche wir in der hfiheren Abtheilung auftreten

sehen, erweist sich von mehr als einer Seite her als eine ganz sekundare Erscheinung.

Wir konnten bei den Crosso])teiygiern die allmahlich zunehmende Differenz

zwischen Marginalien und Actinalien nachweisen. Polypterus bot die niedere, Cala-

moichthvs die weitp entwickelten Zustande dar. Der Unterschied wird schliesslich

sehr bedeutend. Selbst wenn wii- beriicksichtigen , dass die Marginalien in Verglei-

clmng mit den Landwirbelthieren nicht genau dem Zeugopodium entsprechen, so ist

dennocli die Verschiedenheit der Lan^e der betreftenden Skelettheile relativ viel o-rosser

als bei den niedersten ( Uieiropterygiern. Bei vielen Amphibien und Stegocephalen

sind die Metacarpalien resp. Metatarsalien gar nicht sehr viel kilrzer als die Knochen

des Zeugopodiums. Wichtiger ist die Verschiedenheit der Zalil und der Anordnung.

Was zunachst die Zahl betrifft, so ist sie schon bei den Crossopterygiern keine

fest bestimmte. Bei Polypterus ist sie grosser als bei Oalamoichthys. Wie in so

vielen anderen Punkten bezeichnete letztere P'orm das spatere Htadium eines Umbil-

dungsprozesses, der sich am Crossopterygium vollzog, und den ich bereits im deskrip-

tiven Theil in seine weiteren Konsequenzen verfolgt habe. Indem ich dies auch be-

ziiglich der Actinalia that, gelangte ich ganz naturgemass zu einem Zustande, wo
nur noch wenige Strahlen dem Rand des Mesopterygium resp. nunmehr Mesopodium

ansitzen; aber filr diese wurde noch die alte Art der Vertheilung und Anordnung in

Pro- und Metactinalia angenommen. Sehen wir zu, inwieweit sich hieran die Cheiro-

pterygier anreihen lassen. Ist meine ganze Theorie richtig, so muss die Axe des

Cheiropterygium in der Nilhe des Eadialrandes durch Zeugo- und Mesopodium gehen.
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Am Stylopodium kaiin man iiisofern niclit von der Axe spreclien, als dasselbe

aus Tlieilen liervorging, welche im Urzustande niclit in der Axenregion lagen. Wir

haben es hier vielmelir mit Theilen von Stralilen zu tliim, imd dasselbe gilt vom

Zeugopodium. Aucli in den weiter distalen Tlieilen kann es sicli meines Eracliteiis

nur darum liandeln , die Gregend naclizuweisen , welche der Axenlinie des Crosso-

pterygiums entspricht. Die friilier gestellte Forderung , dass solclie Axe stets durch

Skelettlieile markirt sein miisse , scheint mir ungereclitfertigt , da dies Postulat niclit

einmal fiir den proximalen Theil des Crossopterygium ertilllt werden kann. Dass icli

audi am Carpus uiid Tarsus der Axe keiiie Bedeutung fiir die Anordiiuiig der eiii-

zelnen Knoclienstiicke anerkeiine, gelit aus dem Friilieren liervoi'. In diesem Punkte

stimme icli mit Emery liberein, uiid icli \yerde im iiaclisteii Kapitel versuclien, Liclit

zu verbreiteii iiber die regelmassige Aiiordnung der IVIesopodialkiioclien in Eeilieii,

welche in der friilieren Gliedmasseiitlieorie eiiie so wiclitige Rolle spielte.

Praktiscli wichtig scheint mir die Axenfrage nur fiir den Theil der Extreniitat

zu sein, wo wirklich nocli Stralilen intakt erhalten siiid und sicli in bestimmter

Weise gruppiren. An der Stelluiig der Finger konnen wir einen neueii Priifstein

fiir die Richtigkeit der ganzen Lelire linden. In dieser Hinsiclit bleibt deim aucli

die schonste Bestiitigung niclit aus. Die Besonderlieit des metapodialen Eandes

auch im Bereicli der Actiiialieii ist eiiie so weit verbreitete Ersclieinung , dass es

gestattet ist, sie als eiii Attribut des Urzustandes anzuselieii. Sclion bei den Ampliibien,

soweit sie primitive Zustande sicli bcAvahrt haben und in alien Abtlieilungen, welche

die maximale Fingerzalil besitzeii, sellen wir eiiie verschiedeiie Stellung der Finger

zur Langsaxe der Gliedniasse. Der I. Finger nimiiit eine Sonderstellung eiii gegen-

iiber den vier andereii. Der erste gelit sclirag metapodial, die anderen in sclirag

propodialer Riclitung ab. In der Oppositionsfaliigkeit des I. Fingers wird dieser pii-

mitive Zustaiid weiter ausgenutzt.

Den I. Finger bezielie icli auf die Metactinalieii, liingegen II., III., IV. und

V. Finger auf die Proactinalien. Die Axe muss iiacli den Crossopterygierbefunden in der

Gegend des II. Fingers durchgelien. Darin hat Goette naliezu das Riclitige getroft'en,

nur dass icli den proximalen Theil der von ihni koiistruirteii Axe niclit aiierkeniie, und

dass icli es falscii finde, die Axe nothwendigerweise durch einen Finger selbst legen

zu wollen. Aber in der Erkenntniss der Gegend der Axe ist Goette weiter gekommen
als Gegenbaur und Huxley.

Wahrend das Zahlenverlialtiiiss der Pro- und Metactinalia zu einander am
Clieiropterygium im Allgemeinen mit dem am Crossopterygium iibereinstimiiit, ist die

absolute Zalil derselben bei beiden Objekten sehr verscliieden. Die Reduktion der

Actinalia ist jedoch sehr leiclit zu deuten. Es wurde bei Calamoichthys sehr wahr-

scbeinlich gemaclit, dass eine rein sekuiidare Vermelirung der Proactinalien statt

haben kann, indem solche von distalen Epiphysen der bereits friilier vom Mesoptery-

gium aus entstandenen Actinalien sicli entwickeln. Aucli an den Metactinalien

koniiten wir das verfolgen. Beide Crossopterygier haben zwei Metactinalien. Wir
brauclien uns nur zu denken, dass die Entfaltung des iiielir am Rande gelegeneii
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unterbleibt (mid bei Calamoiclitbys vollzielit sie sich sebr split), so erlialten wir das

Metactiiiale des Clieiroptervgium. Dieselbe Vorstellimg wird fiir die Proactinalieu

keine Scliwierigkeit babeii.

In abnlicher Weise fasst aucli Emeky die anmahliche Reduktioii der Actinalien

aiif ,,iiella evoluzioiie che ha trasformato il crossopterigio in chiropteiygia". Er

betont, dass diese Reduktion nicht ,,dagli extremi della serie, nh per eliminazione di

determinati raggi, ma per foi'mazione di un numero diverse e successivamente minore

di raggi, nell' ontogenesi delle singole forme della serie filetica", erf'olgt sei (pag. 28).

Die Verscliiedenheit der Zalil der Actinalien kann somit die Vergleichbarkeit von

Crossopterygium mid Clieiropteiygium nicht storen. Diese Verscliiedenheit wird

nocli verringert dm'cli das gegenseitige Zahlenverlialtniss in den beiden Gruppen

der Actinalien, insofern die Proactinalieu bei Weitem iiberwiegen.

Die Beschrankung der Actinalien auf die Fiinf'-Zalil muss einen relativ

sehr alteii Zustand bedeuten. Ueber den Faktor, der gerade diese Zahl bestimmte,

konneii wir vorlaufig nichts Bestimmtes aussagen.

Eine andere Frage aber wird durch diese Beziehungen des Crossopterygium

zum Clieiroptervgium beleuchtet, namlicli die Frage nacli dem Wesen des Praepollex,

Praehallux uiid Postminimum. Wir wolleii diese Frage im folgenden Kapitel erorterii,

liier aber miissen wir die Thatsachen vorfiilireii, die fiir dieselbe von Bedeutung sind.

Von den Skelettheilen des Crossopterygiums liaben wir zwei nocli nicht auf

entsprechende des Cheiropterygiums bezogen. Icli meine die beiden Epimarginalia.

Dass sie den Actinalien nicht gleicliwertliig sind , habe ich obeii gezeigt. Wir
konneii dalier nicht erwarten, sie als Finger an der Landgliedmasse anzutreften.

Ilinen koimeii hoclisteiis tingeralinliche Tlieile entspreclien, so gut die Epimarginalien

den Actinalien in ilirer ganzen Konfiguration alinlich sind. Fragen wir uns, wo die

betreffenden Stiicke werdeii liegen miissen, so ergiebt es sich, dass sie den Rand des

Cheiropterygiums einnelimen werden, wobei sie ihre Beziehung zu Pro- und Meta-

podium bewaliren werden.

Diese Voraiissetzuiigen treti'eu in der That auf das Boste zu. Die gesuchten

Skelettheile sind da, sie wareii jedoch bisher durchaus unverstandlicli. Nun sind sie mit

eiiiem Schlage nicht nur begreiflich, soiidern sie bilden einen nothwendigen Theil der

Extremitat. Es sind jeiie kleinen Skeletbildungen, die als Pisiforme, Radiale externum

(radiales Sesambein) die Gruiidlage der Tlieorie von Praepollex, Praehallux und

Postminium geliefert liabeii.

Das Verdienst, diese Konsequenz aus der Vergleicliung des Crossopterygiums

mid Cheiropterygiums gezogen zu liabeii, gebiihrt Emery. Er sagt: ,,Dopo cib la

questioiie taiito dibattuta del prepollice e dell prealluce prende un nuovo aspetto." —
Gegen die wesentliche Uebereinstimmung dieser Skeletstiicke miteinander, wie

sie sich durch die Lagebeziehungeii ausdriickt, treten die Differeiizeii im Einzelnen

in den Hiiitergrund.

Damit ware denn die Vergleicliung der beiden Objekte bezuglicli des Skelets

vollstandig durchgefiihrt , mit dem Erfolg, dass kein einziger Punkt im Unklaren
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gelassen werden musste. Die grossen Verscliiedenlieiten beider Obj elite sind lieine

derartigen, dass sie eine Vergleichiing unmogiicli machten, im Gegentlieil, sie gebeii

mis den besten Hinweis auf die Gescliiclite der Extremitiit, die vvir im Schlusskapitel

iiocli ill iibersichtlicher Weise behaiideln wolleii. Hier, wo iiiir die Gegeniiber-

Epm.p.

Epm nit:

Epm.p

_.--,:Aet p.

Schema des Crossopterygium. Bezeichnungea wie auf den
Tafeln.

Fig. 32.

Schema des Cheiropterygium. Sty. Stylopodium. Mta-^ Meta-

podium. Pr. Propodium. E-pa. Phalangen. Act. Acti-

nalia. E-pm. mi. PraepoUex. Epm. p. Pisiforme.

stellimg der Befunde zu ihrem Eeclit kommen soil, ist es aiigezeigt, durch beifolgende

Tabelle und scliematische Figur die Homologie der einzeliien Theile auszudriicken

:

Crossopterygium.

Processus Styloides.

Propterygium (mimis Proc. StyL).

Metapterygium (minus Proc. StyL).

IMesopterygium.

Actiiialia.

Epactinalia.

Epimarginale propterygiale.

Epimarginale metapterygiale.

Cheiropterygium.

Stylopodium (Humerus).

Propodium (Ulna).

Metapodium (Radius).

Mesopodium (Carpus).

Actinalia (Metacarpus).

Phalangen.

Pisiforme (Postminium).

Radiale exsternum (Praeplloex)
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C. Nerven und Muskeln.

Die Muskelii uiid Nerven cles Clieiropteiygiums sind bislier bei den Glied-

massentheorien selir wenig beriicksiclitigt worden; speziell eine Vergleichung der-

selben mit denen des Crossopterygiums ist bislier nicht angestellt worden. Emery

bringt hieriiber nichts vor und Pollabd, obwohl er die betreffenden Theile bei Poly-

pterus ganz kurz beschreibt, vergleicht dock nur das Skelet mit dem der Land-

wirbelthiere. —
Die Vergleichung der ^A'eichtheile bei soweit auseinanderstehenden Formen

ist aucli viel scliwieriger als die des Skelets. Man muss dabei immer im Auge
belialten, was von Ergebnissen in dieser Hinsiclit iiberliaupt erwartet werden kann.

Diese Scliwierigkeiten sind bei der Muskulatur nocli grosser als bei den Nerven;

denn bei der ersteren wird die durcli die verschiedene Funktion bedinsrte Differenz

sicli ganz besonders deutlicli auspragen miissen.

Da wir aber gezeigt liaben, dass niihere Bezieliungen zwisclien Crosso- und

Gheiropterygium bestehen, so diirfen wir aucli vor diesem Tiieil der Aufgabe niclit

zuriicksclirecken. Icli beginne mit den Nerven.

Die Vergleicliung der Nerven vom Crossopterygium und Gheiropterygium wird

fur letzteres den Urzustand des Plexus brachialis heranzuziehen haben, wie icli ilm

im vorigen Kapitel entwickelt habe: Eine geringe x\.nzahl — vier bis fiinf — der

ventralen Aeste vorderer Spinalnerven verbindet . sich durch Ansae und zieht zur

freien Gliedmasse, zum Theil den Knorpel des Schultergiirtels durchsetzend. Aus

diesem Plexus gehen Aeste hervor, die sich in zwei Scliichten sondern lassen. Auf

diese beiden lassen sich die FttRBBiNGER'schen Gruppen (Nervi thoracici et bracli.

sup. — Nervi tliorac. et brach. inf.) reduziren. Es werden also Nerven zur lateralen

und zur medialen Flache der Gliedmasse zu unterscheiden sein.

Beziiglich der peripherischen Verbreitung konnten wir einiges als typisch hin-

stellen: so die Vertheilung in oberflachliclie und tiefere Bahiien zu entsprechenden

Muskelschichten.

Ueber den Verlauf der lateralen und medialen Nerven lasst sich nur wenig-

ganz allgemein Giiltiges aussagen. Wenn wir vordere und hintere Gliedmassen

beriicksichtigten , fanden wir einige immer wiederkehrende Momente ungeaclitet der

sonstigen Ditferenzen. Fiir die medialen Nerven oder Beugenerven bei den hoheren

Wirbelthieren ergab sich die Tendenz einer Sonderung derselben an der vordereu

Extremitat in einen mittleren Stamm (Medianus) , einen radialen Randstamm (Mus-

culo-cutaneus) und einen ulnai'en Stamm (Ulnaris). Obwohl diese Sonderinig bei

hoheren Vertebraten besser ausgepi'agt ist, als bei niederen, muss die Moglichkeit

einer tieferen Begriindung derselben in primitiven Zustanden oftengelassen werden.

Von den die Strecknerven betreftenden Punkten ersclieint der Uebertritt eines solchen

iiber den dorsalen Rand (Eadialis — Gruralis — Peroneus) als eine auttallende^

immer wieder ausgepragte Erscheinmig.
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Damit sind nur eiiiige Grundziige skizzirt, mit deiien die Vergleichuiig zu

rechnen hat. Wir diirfen keine weitgeheiide Uebereiiistimmung zwischen den Arm-

nerven eines Ampliibiums und den Flossen-Nerven des Polypterus erwarten. Es fragt

sich nur, ob die Zustande der letzteren sich der Vergleichung mit ersteren darin

fiigen, dass die bestehenden Differenzen eine Erklarung ohne Scliwierigkeit zulassen.

Es diirfen keine Differenzen bestehen, die von vornlierein jegliche Ableitung von

gemeinsamer Basis nnmoglich niachen. Dies ist auch nicht der Fall. Die Verhalt-

nisse des Polypterus beziiglich dieser Nerven sind zwar reclit verschieden von denen

der Landwirbelthiere, aber diese Verschiedenlieiten sind gerade von grossem Werthe,

well sie den primiti ven Charakter unseres Objektes auf's Deutlichste dokumentiren.

Von einem Plexus konnen wir allerdings kaum spreehen, und gerade dieses

Factum ist wiclitig. Vier (vielleiclit manckmal fiinf — Pollard) Nerven sind es,

die zur Gliedmasse treten, darin bestelit eine fundamentale Uebereinstimmung, aber

nur zwei verbinden sich miteinander — darin bestelit die Dift'erenz.

Die Plexusbildung ist hier erst im Beginne, und dies steht im schonsten

Einklang mit der Lagerung der ganzen Gliedmasse.

Wir werden durch die Thatsachen veranlasst, der Plexus-Frage ein wenig

naher zu treten; denn wie ich glaube, sind die hier vorgelegten Facta von einer

gewissen Bedeutung fiir dies Problem. Durch die Vergleichung der Crossopterygium-

Nerven mit denen des (lieiropterygium werde ich zu ahnliclien Anschauungen gedrangt,

wie sie Gegenbaur im Anschluss an eine der schonen DAvrooFp'schen Extremitiiten-

Arbeiten geiiussert hat (Morphol. Jahrb. V). Indem Gegenbaur mit Recht das Ungeniigende

friiherer Erklarimgsversuche der Plexusbildungen betont, sagt er(pag. 525): ,,Die Plexusse

an sich blieben unverstandlich, wenn man sie nicht rein teleologisch erklaren wollte.

Was sie hervorrief, konnte nicht durch das Experiment am schon Vorhandenen gefunden

werden. Dieses vermag wohl die gegebenen Zustande aufzuklaren, aber nicht die Kausal-

momente des Zustandekommens derselben zu enthiillen. In der Wanderung der Glied-

massen liegt nun ein solches Kausalmoment fiir die Plexusbildung und durch von Davi-

DOFP ist deren Entstehung dargethan worden (pag. 467, 484). Es wird uns in der Bildung

eines N. collector die erste Stufe gezeigt, an die andere sich anreihen (vergl. DAvroorr,

l^af. XXXI, Fig. 27). Wenn wir diese Befunde nur aus stattgefundener Lage-

veranderung der Hintergliedmasse sammt ihrer, eben von jenen Nerven versorgten

Muskulatur zu verstehen vermogen, so gilt das auch fiir die betretfenden Geflcchte

der hoheren Wirbelthiere. Die hier bestehende Weiterbildung ist eine Dilferenzirung,

die sich aus der an der Muskulatur vorgegangenen Dilferenzirung ableiten lasst. Die Be-

ziehung der einfacheren Geflechte der Selachier und Ganoiden zur Gliedmasse ist auch

an der ziemlich distal von der Austrittstelle vorhandenen Verbindunp' der beziio-lichen

Nerven ausgedriickt. Auch darin liegt ein niederer Zustand, der allmahlich einem andern

weicht, in welchem die Nervenverbiiidungen naher gegen die Austrittstelle emjDorriicken."

Wenden wir diese Betrachtungen auf unseren speziellen Fall an, so werden

wir in erster Linie die ausser ord entlich primitive Bedeutung des Poly-

pterus-Befundes zu konstatiren haben.
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Hier liegen iioeli viel einfacliere Zustande vor, als die von Gegenbaur lieran-

gezogenen es sind, ja wir diirfen vielleiclit die Sachlage so auffassen, dass hier ein

erster Beginii der Plexusbilduiig vorliegt; dieser nun kann sehr wolil durcli Lage-

verschiebungen erklart werden. Sind es doch gerade die vorderen Nerven, welclie

durch eine solclie in erster Linie beeinflusst werden mussten.

Die ganze Frage ist jedocli eine so schwierige und komplizirte, dass es aiisserst

scliwer ist, sicli eine genauere Vorstellung von dem Hergaiig der Plexus-Bildung zu

maehen. Dass die anfangs mebr distale Aneinanderlagerung der Nervenstamine ein

primitiver Zustand sei, aus dem die mehr proximale Verbindung resultirte, wiirde

mit unseren Befunden ganz gut iibereinstimmen, insofern zwischen 11. und III. Nerven

beim jungen Calamoiehthys solche Ausbildungen sicb fanden, wahrend proximale

Beziebungen feblten. Andererseits kann icb nicbt verhehlen, dass mlr die Vorstellung

soleber Verschiebung einige Scliwierigkeiten bereitet. Solange al^er keine l^essere

Erklarung vorgebracbt wird, muss dieselbe acceptirt werden.

Angesiclits der Lagerung der Nerven, ihres so typisclien Verlaufs zu den Ran-

dern und der Mitte der Gliedmasse konnte icli mich des Gedankens niclit erwehren,

ob nicht vielleiclit audi die Aenderung der Gliedmassenstellung einige Bedeutung

filr die Ausbildung des Plexus liaben konnte. Ich moclite aber diese Hypotliese nur

ganz vorsiclitig andeuten. In dei' ursjiriingliclien Haltung laufen die grossen Nerven-

stamme einander annaliernd parallel
,
je weiter dorsal ein Tlieil der Flosse , von urn

so weiter kranial entspringenden Nerven wird er versorgt. Gelit aber aus dieser

Haltung jene andere liervor, welclie filr die Landgiiedmasse char akteristisch ist, so

muss eine Ueberkreuzung der Nervenstamme eintreteii. Dies sieht man ja sclion an

der auf der Fig. 11 kiinstlich hergestellten Supinationslage.

Wird nun die neue Haltung zur Eegel, waclist feriier gerade der Stieltheil der

ganzen Extremitat zu bedeutendei- Lange heran, so moclite es mir nicht ganz iinmog-

licli ersclieinen , dass sich eine naliere lokale Bezieliung der grossen Nervenstamme

zu einander entwickelt — denn audi beim Plexus liandelt es sich doch nur uni eine

Aneinanderlagerung der Nervenstamme.

Damit mochte ich aber mn- in ganz beilaunger Aiideutung etwas geaussert

liaben, von dem ich mir Avohl bewusst bin, dass es erst durch weitere Uiitersuchungen

gestiitzt werden muss.

Fiir uns kommt es audi nur darauf an, den primitiven Charakter des Crosso-

pterygierbefundes zu beleuditen. Dieser tritt audi reclit sclion liervor, wenii wir die

iiiteressanteii Arbeiteii von Bolk heranzielien. Bekaiintlidi hat dieser Autor bei hohereu

Formen die Beziehungen von Skelet, Muskulatur und Nerven in vorziiglicher Weise

dargethan und die Sonderung der einzelnen Segniente selbst in den verwickelten Zu-

standen des Menschen erwiesen. Er hat dadurch auch die Mogliclikeit gegeben, in

manclien Pimkten die Urzustande zu ergriiiideii, von denen sich die Befunde bei

Hohern werden ableiten lassen, Mit seinen Anscliauungen durften die Crossopterygier-

befunde recht wolil sich vereinigeii lassen. Die Sonderung der Nerven, die strenge
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Aufeiiianclerfolge ihrer Gebiete — dies sind eigeiitlich gerade solche Urziistande, wie

sie fill- die Aufstellung der ,,Sclerozoiien" ein Postulat darstellen.

Dieses Ergebniss stimmt gut mit den vom Skelet gewonnenen Resultaten. Je

primitive!- der (/rossopterygierbefund , um so melir wird die V^orstelhing erleiclitei't,

dass das Cheiropterygium von einer ihm verwandten Flossenform sich lierleiten lasst.

Dass nun die Nerven so sehr einfach sich verlialten, wirft Liclit ant' das Wesen des

Crossopterygimn selbst, und, indem es die niedere Stellung desselben bekraftigt, be-

seitigt es den Einwand, dass man etwa den (lieiropteryginmplexns von dort her nicht

ableiten konnte.

Was nun die periphere Ansbreitung der Nerven betrifft, so kann deren Ver-

gleichung naturgemass nur unter Berlicksichtigung der abweichenden Zustiinde des

Plexus geschehen.

Nerven, welche bei den Crossopterygiern getrennt zur Flosse treten, miissen

wir uns zu grossen Stammen zusammengeschlossen denken.

ALsdann gelangen wir zur x^LufsteHung der folgenden Vergleicliungspunkte:

Die Nervi bi-achiales et thoracici inferiores sind reprasentirt durch die Rami
mediales der Nervi pterygiales, wahrend das Homologon der Nervi thoracici et bra-

chiales superiores in den Rami hiterales der Nervi pterygiales gegeben ist.

Jede dieser Gruppen gliedert sich in oberflachliche und tiefe Zweige, wie die

entsprechenden bei hoheren Wirbelthieren zu den betretFenden Muskelschichten.

Von den den „Beugenerven" entsprechenden Stammen konnten wir drei unter-

scheiden: Die Aeste der Nervi pro-, meso- und metapterygialis. Versuchen wir fiir

diese noch eine genauere Vergleichung mit hoheren Zustanden, so ergiebt sich eine

recht deutliche Parallele fiir den Ast des N. mesopterygialis mit dem Hauptstamm

der Beugenerven bei Amphibien, den wir dem IVledianus hoherer Wirbelthiere ver-

gleichen diirfen. Bei manchen Amphibien besetzt er eine ahnliche Beziehung zu dem
,,N. supracoracoideus" — wie sich das fiir Polypterus ergab. Das Homologon des

Nervus propterygialis ist in der gemeinsamen Beugenervenmasse der Amphibien zu

suchen, wahrend der betreffende Ast des N. metapterygialis zum Theil im N. coraco-

brachialis sein Homologon finden diirfte. Jedenfalls tritt hierbei eine viel scharfere

Sonderung der Gebiete hervoi-, als bei den niederen Landwirbelthieren, und man wird

an die Erscheinung bei hoheren Thiergruppen erinnert.

Von den Strecknerven der Crossopterygier erinnert der laterale Ast des N. pro-

pterygialis in manchen Punkten an die entsprechenden Bildungen bei Cheiropterygiern.

Er geht iiber den dorsalen (propterygialen) Rand der Gliedmasse zur lateralen Flache

in ahnlicher Weise, wie das der Radialis der Landwirbelthiere thut. In diesem Ueber-

tritt iiber den betreifenden propodialen Rand ahnelt er audi dem Nervus peroneus.

Bedeutende Abweichungen bietet der andere Strecknerv, der Nervus supra-

coracoideus, der laterale Ast des Nervus mesopterygialis, dar. Wohl finden wir dem-

selben entsprechende Aeste bei den LandAvirbelthieren z. Th. durch den Schultergiirtel

hindurchtretend , aber niemals reicht ihr Gebiet soweit distal. Wir diirfen in dieser

Verschiedenheit keinen , die Vergleichung der iibrigen Punkte beeintrachtigenden

46*
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Umstand erblicken, sondern nur als Ausdriick dafiir, dass ebeii auf dera Wege von

Flosse zu Landgliedmasse audi in der Nervenverbreitung bedeutende Veranderungen

eingetreten sind. Dies kann aber nicht weiter wiinder.bar erscheinen, da wir ja selbst

bei den Landwirbelthiercn die grossten Verscliiedenheiten in solchen Pimkten linden.

Wir streifen damit die Frage nach der Umwandlung der Nervenplexus imd

die wiclitige damit zusammenliangende Lelire von der Homologie der Muskeltheile

auf Grund ihrer Innervation.

Diese Lebre ist bekanntlicb durcb Furbringer in der hervorragendsten Weise

gefdrdert, ja eigentlich erst diirch ihn gescbatfen worden. Durcb die Beriicksicbtigung

der Innervation wurde erst eine wissenscbaftlicbe Myologie moglicb gemacbt.

Es begt mir bier vdllig fern , in eine Diskussion iiber diejenigen Punkte ein-

zutreten , web'be trotz der grossen, namentlicb durcb FtiRBRiNOEE erzielten Errungen-

scbaften nicbt aufgekbirt sind, oder dem Yerstandniss Scbwierigkeit bereiten.

Icb will micb bier nur insoweit damit auseinandersetzen , als es notbwendig

erscbeint, um die Art meiner Darstellung der uns bier speziell bescbaftigenden Ver-

baltnisse zu recbtfertigen und aucli zu erklaren, wessbalb icb den Ausdruck ,,bomolog"

gebrauclie in Fallen, welcbe nacb Fuebringer's Anscbauungen dies nicbt gestatten

wiirden.

Der scliwierige Punkt, um den es sicb bandelt, ist die Vergleicbung von Muskel-

gruppen, welcbe bei zwei verscbiedenen Tbieren in ibrem allgemeinen Veriialten,

ibrem Ursprung, Insertion, Verlauf der Fasern etc. iibereinstimmen, welcbe aber von

verscbiedenen Nerven versorgt werden. Diirfen wir solcbe Muskebi fiir einander

bomolog erklaren?

Furbringer wiirde nacb seiner Autiassung dies fiir falseb erklaren und er bat,

um der otfenbaren Vergleicbbarkeit trotz der verscbiedenen Materie gerecht zu werden,

die Ausdriicke Parhomologie und imitatoriscbe Homologie eingefubrt.

Icb stimme FtiRBRiNGER vollstandig darin bei, dass Nerv und Muskel zusammen-

gebciren, dass mit der Aenderung »des einen audi der andere Modilikationen erfabrt,

und dass die Abweicbung der Innervationen den Weg zeigeii, auf welcbeiii ein Muskel

sicb umbildet.

Alles dies verstebe icb vollstandig und icb erkenne gern an, dass ein solcliei-

in seiner Materie veranderter Muskel materiell dann ein anderer geworden ist, wenn

er seine Innervation ganzlicb verandert zeigt. Das Einzige, was mir liierbei zweifel-

baft bleibt, ist, ob wirklicb durcb diese Veriinderung die Homologie aufgeboben

worden ist, mit anderen Worten, ob wir gendtbigt sind, in einer solcbeii rigorosen

Weise den Ausdruck der Homologie nur fiir solcbe Organe und Organtbeile beizu-

bebalten, fiir welcbe die Uebereinstimmung des Substrates ganz sicber gewabrleistet ist.

Zwei Punkte sind es, welcbe es mir erscbweren, micb imbedingt der Fuebringeu-

scben Auffassung anzuscliliessen.

Zunaclist die Konsequenz derselben, welcbe nicbts anderes besagt, als dass die

im Uebrigen ganz iibereinstinimenden Muskeln zweier Iiidividuen einer Species nur

desslialb einander nicbt bomolog sein soil, weil sie aus verscbiedenen Quellen ilire
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Nerven beziehen. Miissen wir nicht mit der Mogliclikeit reclineii, class bei einem

imd demselbeii Iiidividuum eine solche materielle Umwandluiig eiiies Muskels sich

vollziehen kanii? An der Muskulatur der meiisclilichen Hand mochte Derartiges wohl

mog-licli sein. Wenn dies aber der Fall ist, sind wir wirklich geucithigt, eine solche

enge Fassung der Homologie beizubelialten? Ist es wirklich gereclitfertigt, von solclien

Betrachtungen aus die Extensoren an Hand und Fuss in ihrer Homodynamie anzu-

zweifeln? Ich muss often bekennen, dass ich mich sehr schwer zu einer solchen An-

sicht bekennen kann. Ich liabe vielmehr den Eindruck, als sei ein an sich ausserst

wichtiges Moment der Muskelvergleichung ein wenig iiberschatzt worden, und was

urspriinglich ein Fcirderungsmittel auf dem Wege der Erkenntniss war, konnte viel-

leicht zu einem Hemmniss werden,

Sehen wir doch aucli — und damit komme ich auf den zweiten Punkt —
an anderen Theilen und Organen Umwandlungen des materiellen Substrates sich voll-

ziehen, welche uns nicht im geringsten storen, eine Homologie der betreft'enden Theile

anzunehmen, vor allem mit diesem Ausdruck die betrettende Beziehung zu bezeichnen

— und gerade darum handelt es sich ja. Wir bezeichnen einen Humerus in gleicher

Weise, mag er sich in der Periode vollstiindiger homogener, knorpeliger Beschaften-

heit beiinden, oder mag er durch die Ossifikation nahezu vollstandig seines friiheren

Materials beraubt worden sein. Wir nehmen auch keinen Anstoss daran , dass die

Knochen bereits in ihrer fertigen Beschaftenheit einem Umwandlungsprozess unterliegeii.

Hier liegen diese Veranderungen besonders klar zu Tage ; an vielen anderen Theilen

wiirden sie vielleicht ebenfalls den Begriff" der Homologie storen kcinnen , wenn sie

deutlich und vor allem durch makroskopische Veranderungen sich dokumentirten. Im
Pi-inzip aber kann ich in den Verschiedenheiten der Muskeln nichts Anderes erkeimen,

als das, was uns auch jene anderen (Jrgane zeigen, namlich die Spuren eines be-

standig sich vollziehenden Umwandlungsprozesses.

Schliesslich diirfte die ganze Diskussion auf die Frage hinauslaufen, innerhalb

welcher Greuzen man ein organisclies Gebilde noch als dasselbe ansehen darf.

Beziiglich unseres speziellen Objektes mochte ich durch diese Ausfiihrungen

nur die Berechtigung erkampfen, Muskelmassen fiir einander homolog zu halten,

welche in fundamentalen Punkten , wie Lage zur Gliedmasse
,

Ursprung, Insertion,

Faserverlauf mit einander iibereinstimmen, ohne dass dabei in jedem Falle die Inner-

vation als Ausschlag gebendes Moment herangezogen wird.

Bei einer Vergleichung der Muskulatur von Crossoptervgium und Cheiro-

pterygium kann es sich nur um ganz allgemeine Punkte handeln. Ich habe schon

vorhin darauf hingewiesen, dass in keinem anderen Organsystem die rein funktionelle

Difterenz sich deutlicher wird markiren konnen ; ausserdem haben wir durch das

Verhalten der Nerven die iiberaus primitive Beschaffenheit des Ci'ossopterygiums

kennen gelernt und durfen uns dalier nicht verwundern, auch in der Muskulatur

ganz indift^renten Einrichtungen zu begegnen, Im speziellen Theil habe ich dies

naher ausgefiihrt und gezeigt, dass wohl charakterisirte Muskel-Iudividuen fast noch

gar nicht vorhanden sind.
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Es wird sicli vor allem darum liaiideln, ob die ganze Anordnung der Crosso-

ptervgium-Musknlatur sich als eine solche darstellt, dass wir uns von ihr aus den

Zustand der Clieiropterygium - Muskeln entwickelt denken konnen, und ob diese

Bezieliung der Weichtheile beider Objekte mit den am Skelet gewonnenen Ergeb-

nissen harmonirt. Den speziellen Nachweis einzelner Muskel-Homologien wird man
erst in zweiter Linie erwarten diirfen.

(retreu dem bisherigen Voi-gelien wollen wir aucli bier zunachst elnmal die

ganz grob zu Tage tretenden Uebereinstimmuiigen der beiden Objekte liervorheben.

Solche sind vorbanden mid zwar in mehreren Punkten. Vor allem zeifft sicb der

Grundplan der ganzen Anordnung der lateralen Flossenmuskulatur als der gleiche

bei Crossopterygium und dem Urzustand des Cheiropterygiums.

In beiden Fallen selien wir die Scheidung der Musknlatur in einen proxinialen

und distal en Tlieil durchgefiihrt. Der proximale Theil umfasst Muskelmassen, welche

vom Cliirtel aus zu einer sehnigen Stelle — dem Septum — konvergiren, walirend

die Fasern des distalen Theiles von liier aus zu den Actinalien diverp-iren.

Diese ganz fundamentale Uebereinstimmung kann nicht genug betont werdeu.

Sie bildet ein gemeinsames Attribut der beiden von uns verglichenen Extremitaten

im Unterschied von alien anderen Flossenbildungen. Weder bei iSelachiern, nocli

bei Dipnoern ergab sich Derartiges, wohl aber konnten wir zeigen, dass die Eigenart

dieser Anordnung mit den am Skelet sich vollziehenden Umwandlungen in Bezieliung

stelit. Hieraus ergiebt sich, dass wir die hinsichtlicli des Skelets gewonnenen An-

schauungen auch auf die Muskulatur ausdehnen diirfen.

Im Cheiropterygium selieii wir dies Septum immer mit der Stelle des Glied-

massenwinkels in enger lokaler Bezieliung. Man konnte geneigt sein, daraus auf eiue

genetische Zusammeiigehorigkeit der beiden Bildungen zu scliliessen. Nach dem
Crossopterygierbefund muss dies sehr zweifelhaft sein: Das Septum ist eine uralte

Bildung, welche sclion vor der Existenz des Stylopodiums ausgebildet war. Mit der

Auspragung des Winkels gewann dasselbe jedoch Bezieliungen zu dem letzteren.

Daher tretfen wir auch das Septum bei den ( Vossopterygiern relativ weit proximal

gelegen. Die proximale Muskelmasse gewinnt erst mit der Ausbilduiig des Stylo-

podiums eine grossere Entfaltung. Die Hauptmasse der Extremitat ist durch den,

dem Vorderarm plus Hand entsprechenden Theil reprasentirt, und dies spricht sich

in der Muskulatur in gleiclier Weise wie am Skelet aus.

Die Extensoren-Masse stimmt in der ganzen Anordnung sowie in der Sonderung

in oberllachlichem und tiefem Theil an beiden Objekten auf^s Schonste iiberein.

Noch bei Formen, welche liber den Amphibien stelieii, pragt sich in dieser Muskel-

masse der llossenahnliclie Charakter aus. Ich erinnere an die Befunde bei Reptilien,

namentlicli bei Clieloniern.

Bei Amphibien haben wir noch ganz primitive Zustiinde; aber schon hier

tritt die Sonderung eines radialen Theiles der Extensorenmasse hervor, welche sich

sogar mit den proxinialen Muskeln in einer gleichen Lagebeziehung lindet, wie dies

bei Crossopterygiern der Fall ist, indem Theile des Anconeus ebenso wie bei Crosso-
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pterygiern der Coracoseptalis jene distalen jyLuskelpartieii mit freiem distalen Eaude

iiberdecken.

Die proximale IVIuskelmasse lasst viel Gemeinsames erkennen. Yergleiclien

wir die Anconeus-Gruppe eines Amphibiums, so ergeben sich bis in Einzelheiten

hinein (wie z. B. die Bezieliung zimi Coracoid) Aehnlichkeiten mit der bei Polypterus

als Zonoseptalis iinterschiedenen IVIuskelmasse (Zonopropterygialis lateralis, Coracosep-

talis). Aucb den Zonopropterygialis medialis Averden wir hierherzuzielien liaben.

Eine fernere Uebereinstimmung beherrscht die Flexorengruppe. Sclion Pollard

liat daraiif liingewiesen , dass hier den Ampliibien entsprecliend die Sonderimg in

oberflachliclie und tiefe ]\Iassen bereits bei Crossopterygiern eingetreten ist. Auch die

INlnsculi interossei stellen einen gemeinsamen Besitz dar.

Endlich mochte ieli nocli am metapterygialen Eande gewisse Parallelen kon-

statiren. Das Homologon der als Biceps, Coracobracbialis, Coracoradialis u. s. w.

zusammengefassten Miiskeln erblicke icli in dem wolilgesonderten Coraco-Metaptery-

gialis der Crossopterygier, welclier in grosser Ausdelmung namentlicli die distalen

Partien des IMetapterygium okkupirt.

Die daneben existirenden Verscliiedenlieiten sind natiirlicli bedeutend. Sie

kommen aber auch erst in zvveiter Linie in Betracht, da es in erster Linie sicli darum

liandelt, die Vergleiclibarkeit der beiden Objekte zu begrlinden. Die Anfgabe nun

aucli im Speziellen darzustellen, wie sicli allmahlicli die Muskulatur etwa der Am-

pliibien aus einem den Crossopterygiern ahnliclien Zustande entfaltet, kann liier

gar niclit in extenso beliandelt werden. Ist es doch klar, dass wir liierfur die

Zustande der Ampliibien selbst ganz austulirlicli scliilderii miissten. Dies wiirde ein-

mal den Ealimen dieser Arbeit weit iibersclireiten , und zweitens wiirde es iiotliig

werden, Eesultate von Uiitersuchungen mitzutlieilen, die an aiiderem (Jrte verofteiit-

liclit werden soUeii.

Ueber die ]\'Iuskulatur der freien Gliedmasse bei den Landwirbelthieren sind

war durcli die in der Litteratur iiiedergelegten Aiigabeii keineswegs so gut unterriclitet,

wie z. B. liber diejenigen der Scliulter, wo ja Furbringer's sclione Arbeiteii ein aus-

gezeiclmetes Fundament geliefert. Hier aber sind es gerade distale Theile, mit

deiien wir recliiien miisseii, und da bestelit zwischen der Bearbeitung des Skelets und

der JMuskulatur eine weitgeliende Dilfereiiz. Niclit einmal die Aufgabe, die IVIusku-

latur der vordereii und liinteren Gliedmassen auf einen gemeinsamen Ausgaiigszustand

zuriickzufiiliren, ist bislier in audi nur einigermaassen befriedigender AVeise in Angriff

genommen, gescliweige deiin gelost worden. Hier also erofFnet sicli ein grosses Arbeits-

feld. Fiir dieses — und icli bin mit der Bearbeitung desselbeii seit laiigerer Zeit

beschaftigt — wird iiacli ineinen bisherigen Erfalirungeii die hier geleistete Arbeit

eine gute Vorbereitung fiir das Verstandniss der gaiizen Gliedmassenmuskulatur der

Wirbeltliiere liefern.

Hier will icli nur eiiiige Hauptdittereiizpunkte der crossopterygialeii und chei-

ropterygialen Muskulatur hervorheben, nur um den Weg anzudeuteii, wie solche ver-
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standlich geraaclit werden konnen und um zu zeigen, dass aus ihnen keiiie triftigen

Einwiiiide gegen die gauze Lehre hervorgehen konnen.

Es leuchtet ein, dass mit der Veiiinderung des Scliultergiirtels audi tiefgreifende

Modilikationeii der proximalen Flossenmuskulatiir Hand in Hand gehen werden, und

diese betreffen vorzugsweise die laterale Seite, auf welcher sich Tlieile des Zonosep-

talis mit dorsalen, audi caudalen Partien bin erstrecken. Bezieliungen zur Rumpf-

muskulatur bahnen sich an und kompliziren die einfadien Verliilltnisse. Audi fur

die mediale Fladie gilt dies, wo aber nidit sowohl die eigentliclie Flexoren-Masse

als audi die metapterygiale Gruppe soldie Bezieliungen erwirbt.

Ferner muss die Verandermig des Skelets der freien Gliedmassen von tief-

greifenden Modifikationen der Muskulatur begleitet sein. Das Gleiclie, was wir fiir

die Phylogenese des Urzustandes der Oheiroptervgialmuskulatur zeigen konnteii, wird

audi die meisten Komplikationen beherrsdien. Je weiter distal, desto geringer wird

die Wirkuiig dieser Komplikationen sein, und dies stimmt ja in ausgezeiclmeter Weise

mit dem Verlialten des Skelets iiberein. Nur die Versdimalerung der ganzen Glied-

massen, weldie mit der distaleii Verlagerung des Mesopodium einliergeht und die

parallele Stellung der Zeugopodial-Kiioclien hervorgehen lasst, wird die Extensoren

und Flexoren beeinflussen , deren oberHachliche Tlieile daher audi noch am aller-

meisten den ursprunglichen Zustand wiederliolen. Die tiefen werden zum Tlieil

wenigstens weiter distal verlagert und erfahren bedeutendere Aenderungen der Urspruiigs-

und Faserverlaufs-Verhaltnisse.

Viel bedeuteiider werden die Veranderungen an den proximalen Theilen sein.

Entfaltet sich doch liier ein ganz iieuer Skelet-Theil, das Stylopodium. Nicht nur

eine Verlange]'ung und Versdimalerung der dasselbe iiberlagerndeii Muskelmassen,

wie des Zenoseptalis wird die Folge sein, audi eine Aenderung der Ursprungsver-

haltnisse distaler Muskelmassen wird dadurcli herbeigefiihrt. Der iieue Skelettheil

gewinnt Beziehungen zu bindegewebigen Septen, welclie sclion friiher als Ursprungs-

stellen der Extensoren und Flexoren gedient liatten. Ich meine die Flossensepta der

Crossopterygier. Das laterale Flossenseptum hat ja (s. o.!) urspruiiglich gar nichts

mit dem Gliedmassenwinkel zu thuii; dass es aber nach dessen Bildung mit ihm

lokale Bezieliungen eingeht, ist nicht scliwer verstandlicli. Ebenso verlialt es sich

mit dem medialen. Von diesem hatte ich im deskriptiven Theil gezeigt, dass es

durch die Vermittelung des Ligamentum zonomesopterygiale mit tieferen Theilen,

speziell dem Schultergelenk in Konnex steht. Erwiigeii wir, dass gerade an dieser

Stelle sich das Stylopodium entwickelt, so diirfen wir nicht erstaunt sein, wenn wir

sehen, dass im Cheiropterygium die oberflacbliche Flexoren-Masse vom Humerus ihren

Ur^prung vorzugsweise bezieht.

Auch die Veranderungen der Metapterygialgruppe scheint mir einer Deutung

keine Scliwierigkeit in den Weg zu setzen. Wahrend die Ursprungsverhaltnisse die-

selben blieben, hat sich die Insertion versclioben und ist in proximaler Richtung am
Metapodium aufwarts gewandert, weit mehr an der vorderen, als an der hinteren

Extremitiit.
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Wir woUen damit die verg'leichende JBetrachtiing der Muskelii und Nerven

schliessen, um bei einer spatereii Gelegenheit auf diese Verhaltnisse zuriiekzukommen

und sie als Grundlage fiir die mannigfache Ditfereiizirimg des Cheiropteiygiiims und

seiner Mnskulatiir zu verwertlien.

Fiir iinsern vorliegenden Zweck liaben wir das Erforderliclie erreicht. Wir

konnten zeigen, dass die Zustande der Nerven und Muskeln insofern mit denen des

Skelets harmoniren, als auch sie durcliweg auf die entsprechenden Punkte des Cheiro-

pterygiums beziehbare Bildungen repriisentiren. Ja nocli starker als beim Skelet

miissen wir beziiglich der Weiclitlieile den Eindruck gewinnen, dass das Crossoptery-

gium selir primitive Zustande fortfiihrt, und dass das Cheiropterygiuin zweifellos von

einer demselben ahnlichen Form abgezweigt sein muss.

Dass auch hinsiclitlicli der Gefasse dieser Gesichtspunkt sicli bewahrt, scheint

mir aus den vorliegenden Thatsacben liervorzagehen. Die grosse Arterie des Crosso-

pterygium, welclie in der Gegend des Mesopterygium verlauft und von dort aus die

Rami perforantes zur lateralen Flache entsendet, fordert ja ganz direkt zu einer Ver-

gleichung mit der Arteria interossea heraus, desgleiclien linden die perforirenden Aeste

die sclionste Parallele bei den Landwirbeltliieren (Art. perforans carpi). , Audi das

bogenformige Gefass am Rande des Myaltbeiles diirfte an dem Cheiropterygium vei'-

gleiclibare Bildungen olme Miihe erkennen lassen.

Ein genaueres Eingehen an der Hand injizirter Praparate des Crossopterygium

wird olme Zweifel noch weiter die Uebereinstimmungen bervortreten lassen.

Die Beziebungeii zwisclien Crossopterygium und Cheiropterygium treten so klar

zu Tage, dass man sie nicht liinger ignoriren darf. Immerhin wird aber noch zu

erortern sein , wie man sich diese Beziehungen zu denken liabe und auf welcliem

Wege das Gemeinsame der beiden Objekte seine Erklarung finden muss.

Zunachst wii'd zuo-estanden werden, dass beide Gliedmassenai'ten auf eine 2'e-

meinsame Urform zui'iickgefiihrt werden kcinnen — das Archipterygium. Damit ist

aber nicht genug gesagt: Als solches konnen wir das Cheiropterygium nicht auf

das Archipterygium zuriickfiihren , w o h 1 aber v e rm i 1 1 e 1 s t d e s C r o s s o p t e r v -

gium. Also eine vermittelnde Stellung sprechen wir dem letzteren
zu, und damit ist die Sachlage schon etwas scharfer prazisirt.

Natiirlich kann von einer direkten Herleitung der Landgliedmasse vom Crosso-

pterygium nicht die Rede sein; wohl aber diirfen wir uusern Btandpunkt dahin an-

geben, dass eine auf langerer Strecke g e m e i n s am e E n t w i eke 1 uiig s b a Im

a n g e n o mm e n wird, von w e 1 c h e r aus in einer R i c h t u n g d a s C rosso-
pterygium, in einer anderen da s Cheiropterygium sich abgezAveigt hat.

Es kcinnte vielleicht versucht werden, alle hervortretenden Aehnlichkeiten ledig-

lich als Konvergenzerscheinungen zu deuten. Selbst wenn dies zugestanden wiirde,

so ware der Gewinn, der uns aus der Erkenntniss des Crossopterygium erwiichst, ein

Festschrift fiir Gegenbaur. 47
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grosser, deiiii wir wiirdeii den Weg angebahnt seheii , wie sicli eiii solches Clieiro-

ptervgium entwickelt liaben mag. Die hier vorgetrageneu Anschaiiuiigen wiirden

also nicht gefahrdet. Aber ganz abgeselien davon diirfte es Scliwierigkeiten machen,

bei so vielen bis in's Einzelne gelienden Uebereiiistimmungen reine Konvergenz an-

nehmen zu wollen. Ich muss dies mindestens fiir unwalirsclieinlicli erklaren.

Zweifellos hat das Crossopterygium namentlicli in seinen spateren Stadien eine

eigenartige Eiitvvickehmgsbahu eingeschlagen, ja es sclieint, dass es sclion einmal dem
Clieiropterygium nalier gestandeii mid sich sekmidar wieder davon entfernt habe.

Scludiifr. ylmia. Lcpidosiciis: I)ij>/ioc} Fossilc Crossopti'iyi/icr. Polifplants. Calartioic/ithi/s.

Cheiroplenjf^ier.

Schema des Stammbaumes des Ichthyopteiygium und Cheiropterygium.

Selir bedeutend aber ist diese einseitige Fortentwickehing , diese Abweiclmng

von der grossen Bahn nicht gewesen. Sie pragt sich u. a. in der eigenartigen Ossi-

fikation des Mesopteiygium , den spateren Schicksalen des Processus styloides, viel-

leicht einer sekundaren Vermehrung der Actinalien aus. Dies ist aber auch alles.

In den Weichtheilen konnte eine theoretisch konstruirte Urform des Cheiropterygium

kaum besser durch die Thatsachen illustrirt werden, als dies beim Cheiropterygium der

Fall ist.

Meine Ansicht also ist, dass wir nach Eliminirung gewisser
Eigen thiimlichkeiten in der Crossopterygierflo sse ein sc hones Zwischen-
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stadium auf dem Wege vom A rchi pterygium ziim Clieiro pterygium
gewonnen liaben.

Die Verwandtscliaftsbezieliungen der betreffeuden Thierformen widersprechen

diesem Scliluss keineswegs. Der beifolgende Stammbaum driickt im Einzelnen die

Anschauungeu iiber die Gliedmassen aus, zu welclien ich hinsiclitlich der Fische und

der Landwirbelthiere gelaiigt bin.

V. Cheiropterygium und Archipterygium.

Durch die Ergebnisse der vorangeheuden Untersucliungen und Betrachtungen

haben wir eine neue Grundlage fur die Anwendung der Archipterygiumtheorie auf

die Gliedmassen der Landwirbelthiere gewonnen. Auf dem weiten Wege vom pri-

maren Archipterygium bis zum Cheiropterygium ist eine neue, beide Zustande ver-

mittelnde Etappe geschatfen worden. Beziehungen, die bisher in direkter Weise von

einer derjenigen der Dipnoer ahnlichen Flossenurform zum Amphibien-Arm sich nicht

herstellen liessen, sind durch das neue vermittelnde »Stadium gesiehert worden.

Wir haben in den vorangehenden Abschnitten die beiden Strecken dieses

Weges von einander gesondert betraclitet. Hier, zum Schluss, wollen wir in grossen

Ziigen die Ergebnisse der friiheren Kapitel zusammenfassen und ein einheitliches

Bild von der Vorgeschichte der Landgliedmassen zu entwerfen suchen.

Dabei wollen wir versuchen, das Wenige vorzubringen, was sich iiber die funk-

tionelle Seite der betreft'enden Vorgange aussagen liisst, worauf ich bisher nicht weiter

eingegangen bin. Schliesslich soUen diejenigen Punkte betont werden, welche uns

bis in die hochsten Zustande als Erbstiicke friilierer Periodcn entgegentreten, welche

nur durch das einstige Flossenstadium verstiindlich werden und zum Theil in eigen-

artiger Weise bei den Landwirbelthieren sich entfalten.

Hauptsachlich wollen wir hierbei das Skelet beriicksichtigen
,

beziiglich der

Muskeln und Nerven nur das Nothwendigste beifiigend.

Als Ausgangszustand dient uns die sagittal gestellte Urflosse, welche als Skelet

das reine biseriale Archipterygium in knorpeliger Materie besitzt. Der Stamm triigt

zahlreiclie dorsale und ventrale Eadien, welche mit dem Skelet des in eine Spitze

auslaufenden Dermaltheils in Verbindung stehen. Eine gleichmassige dorsale und

ventrale Muskelmasse mit einem der Axe im Ganzen parallelen Faserverlauf deckt

das Skelet.

47*
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Bereits in einem solchen Stadium mochte ich die ersteii Vorgaiige annelimen,

welche sicli auf eineii A^'echsel des Aufenthaltes der betreffeiiden Vorfahrenforiiieii

vom Wasser- zum Landleben bezielien.

Eiiieii solchen Uebergang diirfen wir uns keineswegs plotzlicli vorstellen. Das

Wahrsclieinlichste ist, dass er zunachst gar nicht delinitiv erfolgt sei. Ich halte die

Vorstellung fur berechtigt, dass die betreffenden Gaiioiden — denn um solche wird es

sich liandehi — durch aussere Umstande genothigt, eine Zeit lang auf deni Lande sich

fortzubewegen suchten, dass dann aber wieder eine Kiickkehr in das feuchte Element

stattfand. Also eine Art periodischer Versuche nehme ich an. Fiir diese Vorstellung

scheinen mir mehrere die jetzt lebenden Thiere betrefPende Tliatsachen zu sprechen.

Einmal haben wir in alien Abtheilungen diese sekundare Rtickkehr in's Wasser und

zwar um so ausgedehnter, je niederer die Ijetreffenden Thierformen stehen. Fiir die

Amphibien ist es sehr wahrscheinlich , dass viele derselben eine langere Periode des

Landaufenthalts hinter sich haben, und dass viele ihrer Einrichtungen als sekundare

Anpassungen an das erneuerte Leben im Wasser aufgefasst werden miissen.

Andererseits sehen wir Ijei manchen Fischen eine zeitweise Nothigung zum

Landaufeiithalt eintreten. Man glaubte aucli bisher vom Ceratodus, dass er seine

Vorderflossen zur Fortbevvegung auf dem Lande verwerthen konne. Nach Semon's

ti-etflichen Angaben ist dies ein Irrthum gewesen. Er hat nie einen Ceratodus in

soldier Lage gesehen und erklart ihn fiir ein reines Wasserthier, dessen Lungen sich

nicht von einem Landaufeiithalt ableiten lassen. ,,Sclion GtiNXHER liebt mit Eecht

liervor, dass die paarigen Flossen des Ceratodus zu schwach und biegsam sind, um
den scliwereii Korper auf dem Lande fortzubewegen."

Mir sclieiiit aber aus diesen Dingen iiur liervorzugehen, dass die jetzt lebenden

Formen Derartiges nicht vermogen; dass in der Yorfahrenreihe derselben aber Formeii

mit einem kraftigeren Arcliipterygium existirt haben mogen, liisst sich nicht abweisen,

und bei solchen krinnten doch die beim recenten Tliier als Irrthum erkannten Vor-

gange sich abgespielt haben.

Wir kommen auf keine Weise um diesen Punkt herum : Einmal muss der

Versuch des Uebergangs von Wasser zu Land gemacht w^orden sein, und dass es im

Stadium einer grosseii Primitivitiit der Flosse geschah, ist sehr wahrscheinlich.

Nocli ehien anderen Punkt miissen wir hier in den Kreis der Betrachtung

Ziehen. ^Vir haben in der von aussen nach imien sich entfaltenden Knochenbildung

einen Faktor, welcher fiir die Funktion der Gliedmasse als Stiitzorgan schon bei

jenen liypothetischen Urformen eine Rolle gespielt haben mag. Denken wir uns

einen Zustand, wo das Archipterygium zwar in seinem ganzen Typus voll erhalten,

die Strahlen aber theilweise von der Knochenbildung ergriffen und von diinnen

Knochenhulsen umhtillt waren. Eine Yerwendung einer solchen Gliedmasse als

Stiitzorgan musste auf die innere Beschalfenheit von Wirkung sein. Wir werden

diese Betrachtungen naturlich nur in ganz allgem einer Weise anstellen konnen und

mussen uns die Einwirkung der Funktion auf den Bau des Organs als eine durch

viele Generationen liindurcli erst sich entfaltende denken.
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Welche ausseren Aiiliisse etwa hierbei im Spiele wareii, die eine Aendemiio-

des Aufenthalts und der Lebensweise bedingten, koniien wir iiicht erortern uiid hat

audi fiir uiiseren speziellen Zweck keiiie prinzipielle Bedeutuiig.

Die Wirkungen der erworbeneii Stiitzstellung erblicke icli in Folgendem: Eiiimal

trat eine Verkiirzung der ganzen Flosse ein, mit der eine Verbreiterung Hand in

Hand ging. Am Skelet wird dies in der Umwandlung des schlanken Axentheils

in eine breite Knorpelplatte zum Ausdruck gekommen sein. Damit in Znsammen-

hang stelit die Leistnng, die jenen beiden Eadieii ziifiel, welche am meisten gegen

den Schultergurtel zu vom Stamm abgingen. Uiese werden naturgemass bei jedeni

Stiitzversuch ganz hervorragend belastet worden sein.

In diesen mechanischen Momenten mochte ich die Ursache erblicken dafiir,

dass im Unterschied von den anderen Thieren die Crosso- und Cheiropterygier sich

ventrale Eadien, wenn auch in geringer Zahl, so doch in selir machtiger Entfaltung

bewahrt haben. Aus der Funktion des Euderorgans wird der Bau des Crossoptery-

giums sehr schwer \ erstiindlich , denn fur die Bewegung im Wasser sehen wir stets

die dorsalen Eadien die HauptroUe spielen.

IVIan erkennt, dass die Betrachtungen ein eigenthiimliches Licht auf die Vor-

geschichte der Folypterinen werfen ; sie fiihren uns zu der Hypothese, dass in der

Vorfahrenreihe derselben Form en existirten, welche, wenn auch nur voriibergehend,

Anfange einer amphibischen Lebensweise besessen haben. Diese Annahme wird

unterstiitzt durch die Organisation der Schwimmblase , sowie durcli manche andere,

den inneren Bau betreffende Funkte, in welchen eine Annaherung an die Organisation

fossiler und recenter niederer Landwirbelthiere hervortritt. Auch die ausseren

Kiemen am Operculum von Polypterus und Calamoichthys sind bemerkenswertli.

IVIit der definitiven Eiickkehr in das feuchte Element leiten sich sodann die

sekundaren Umwandlungen ein, welche am Crossopterygium den Flossencharakter

wieder reiner hervortreten lassen.

Mit den Veranderungen am Skelet waren auch Umwandlungen der Muskulatur

verbundeii. Ich habe gezeigt, wie die innere Einknickung der Extremitat, welche

durch die distale Vorschiebung mittlerer und die proximale Vorlagerung marginaler

Theile zu Stande kommt, auch an der Muskulatur sich auspragt durch die Sonderung

eines proximalen konvergenten und eines distalen divergenten Theiles der lateralen

Flossenmuskulatur. Andererseits verhilft die machtige Entfaltung der Eand-Eadien

der marginalen Muskulatur zu grosserer Selbststandigkeit. Zum Propterygium vom
Schultergurtel gelangende ]\luskelmassen sondern sich von den die Flachen drehenden

Partien, und in noch hoherem Maasse wird eine coracometapterygiale Muskulatur

individualisirt. Mit dem Mesopterygium riickt medial ein primitiver ,,Flexor" distal,

welcher ebenso wie der ihm gegenliberliegende Extensor eine Sonderung in ober-

flachliche und tiefe Theile erfahrt.

Die Nerven behalten zunachst sehr primitive Verlialtnisse bei. In Zusammen-

hang mit einer beginnenden caudalen Vorlagerung der Flosse bahnten sich die An-

fange einer Plexusbildung an.
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Die Verhaltnisse der Crossopterygier sind darin so einfach, dass wir sie wolil

als ein ziemlich getreues Abbild des Vorfahrenzustandes der Laiidwirbelthiere

betrachten konnen. Etwa vier ventrale Spiiiabiorven-Aeste lieferten die zur freien

Extremitat tretenden Stamme, welche wir als Pro-, Meso- imd Metapterygialis iinter-

scbieden baben. Jeder theilt sich in laterale und mediale Aeste zii den betreffenden

Flacben der Flosse.

Der MetapterygiaHs bleibt am betreffenden Rande, Pro- und MesopterygiaHs

vereinigen sich je mit ihren lateralen und medialen Aesten , sowobl funktionell als

auch durcli peripbere Ansabildung zur Versorgung der primitiven Elxtensoren- und

riexoren-Massen. Im Einzelnen sei auf die betreffenden Beschreibunffen im I. Tbeil

verwiesen.

In diesem Zustande trennen sicb die Balmen der Crossopterygier und Cbeiro-

pterygier.

Der jugendlicbe Zustand der ersteren steht dem letzteren naber als der

erwacbsene. In gewissen Einzelbeiten konnte dies sebr deutlicb erwiesen werden.

Icb erinnere an die Flossenform des jnngen Calamoichthys , an die Beziebmig des

Mesopterygiums zum Propterygium , an die pi'oximale Vereinigung der Marginalien.

Die sekundare Umwandlung innerlialb der Crossopterygier verwiscbt inancbe

bereits gewonnene Eigenarten. Die macbtige Entfaltung des Scliultergelenkkopfes

verliilft der an sicb wenig gescbickten Dickflosse zu freieren Drebbewegungen. Der

scbon erreiebte proximale Zusammenbang der Marginalien wird wieder riickgangig

gemacht. Das Mesopterygium debnt sicb unter dem Einfluss einer Ossifikation

stark aus.

Die Actinalien diirften eine sekundare Vermebrung an Zabl erfabren baben.

So gelangen wir zum fertigen Zustand der Crossopterygier, dessen Einzel-

beiten icb bereits am Scblusse des I. Kapitels zusammenfassend dargestellt babe.

Wir baben in dieser Gliedmassenform einen Parallel -Zweig des Cbeiro-

pterygiums vor uns. Dieser gliedert sicb in zwei, dem Polypterus und Calamoicli-

tliys entsprecbende Reiben, von denen icb den letzteren fiir die weniger primitive,

an manchen Punkten dem Cbeiropterygium nabere beurtbeile. Eine Reduktionstendenz

tritt in beiden Reiben bervor.

Wenden wir uns zur zweiten Wegstrecke der Entsteliung des Cbeiropterygiums.

Die bisber betracbteten Umwandlungen werden durcb das langere, scbliesslicb

dauernde Aufgeben des Wasserlebens lixb't. Die Flosse wird zum Stiitzorgan auf

dem Lande, und damit verlieren viele Punkte im Bau derselben jeglicbe Bedeutung,

wabrend andere, die sich scbon auszubilden begonnen batten, eine ausserordentliche

Wichtigkeit erlangen. Bedeutungslos wird der Hautsaum, wenigstens in seiner der

Flosse zukommenden Bescbattenheit. Die terminalen Tbeile werden ausserlich und

iimerlicb umgestaltet, indem die distalen Produkte der Actinalien zu langeren und

komplizii-teren Skeletbildungen auswacbsen, welche in Vereinigung der knorpeligen

Anlage mit distal binzutretender Knocbenbildung die Phalangen liefern. Die Kon-

tinuitat am distalen Rande wird gelost entsprechend den einzelnen Fingern. Viel-
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leicht geben die tiefgreifendeii Umgestaltungeii dev Haut am distalen Kande das ei ste

Moment ab fiir die in den Nagelbildung-en uns begegnenden Komplikationen.

Die Zalil der Actinalien wird reduzirt. Eiii Metactinale und vier Proactinalia

bleiben iibrig. Waium gerade diese Zahl eine solche iiberaus konstante Bedentmig

erlangt, ist sehr scliwer zu sagen. Wir konnen nur vermuthen, dass dieselbe mit

einer fiir die Stiitzfunktion wichtigen Einrichtung in Beziehung stehen muss.

Mit solchen meclianischen Faktoren miissen wir hier sicker rechnen. Sie

konnten es annehmbar erscbeinen lassen, dass die Pentadactylie sich vielleicht mehr-

mals durch Konvergenz herausgebildet babe, weil dieser Zustand am besten der

Abwickelmig der belasteten Extremitat vom Boden entspricbt,

Wabrscbeinlicb ist es , dass eine U r fo rm zu Grunde liegt , und dass bei

dieser in jener Zeit, wo das Crossopterygium alle wesentlicben Charaktere des Cheiro-

pterygiums erlangt hatte, anch die Beschrankung der Actinalien auf die Fiinfzalil

eingetreten war.

An den Eiindern der Flosse fanden sicli nocli weitere kleine Skeletbildungen,

die Epimarginalien. So lange dieselben mit den Actinalien sicli in einer Reilie fan-

den, werden sie eine holiere funktionelle Bedeutung gebabt haben. Dass sie morpho-

logiscli den Actinalien niclit gleichwerthig sind, vielmehr den Marginalien zugelioren,

liaben wir oben erortert. Diese morpbologische Ungleicliwertliigkeit wird aber an

der physiologischen einheitliclien Leistung aller an der Flossenbogeidinie gelegenen

Skelettlieile niclits geiindert haben. Mit der Ausbildung der ,,Finger" traten die

Epimarginalien in den Hintergrund, wofiir nocli Modifikationen anderer Theile von

Bedeutung sind.

Die Epimarginalien sanken herab zu j-udimentaren Gebilden. Sie schwanden

zum Tlieil , zum Tlieil aber blieben sie erhalten
,
ja in seltenen Fallen erfuliren sie

eine Weiterbildung. Hire Zwitternatur blieb bestelien. Als Tlieile von Strablen, die

dock nicht den Actinalien eiitspreclieii , lieferten sie kleine Skeletbildungen (radiales

Sesambein, Radiale externum, Pisiforme etc.), fiir die man bislier am Clieiropterygium

keine Erkliirung finden konnte. Sie dienten der Tlieorie von Praepollex, Praeliallux

und Postminiiiius zum Ausgangspunkt (s. u.).

AVir weiiden uns nun zu den Yeranderungen der mebr proximalen Theile des

Skelets.

Voranstellen miissen wir diejenigen, vvelclie zur Bildung des Stylopodium fiihren.

Wir haben gesehen, wie die Marginalien proximal zusammenschliesseii , und dass im

Processus styloides eine wirkliche Knorjielkontinuitat derselben zu Staiide kommt. Dass

dies gescliah, ist vielleicht mit der zeitweisen Riickkelir der hypothetischen Vorfalii-en-

formen ill's Wasser in Zusammenhang zu bringen. Die Aufgabe der Marginalien war, fur

den proximalen Gelenkkopf eine Pfanne zu lieferii. Nur so konnte eine einigermaassen

zu Drelibewegungen geeigiiete Flosse wiedei' liergestellt werden. Als aber auf's Neue

die Verwendiing der Gliedmasse als Stiitzorgan sich geltend machte, da miissen ge-

rade in dem kritischen Gebiet des Scliultergelenkes die allergrossten Aenderungen

der mechanisclien Verhiiltnisse eingetreten sein. In erster Linie wicli der Schulter-
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gelenkkopf einer Pfannenbildung. Man dai f sicli wolil vorstellen , class ganz direkt

die Belastimg- der Gliedmasse durch den Rumpf einen Faktor bedeutet, welcher —
imter der Aktion des die Skelettbeile umbiillenden Muskelmaiitels — die Gliemasse

gleicbsam gegen den Scbultergiirtel verdrangt. Wobin aber mag sie sicb vorgescboben

haben? Sollen wir etwa annebmen, dass der primare proximale Gelenkkopf sicb ver-

kilrzte und dass genau an seiner Stelle eine bedeiitende Vertiefung entstand? Viel

einfacber nnd ricbtiger ist es , anzunebmen , dass der Stieltbeil der Extremitiit sicb

dort voi'scbob, wo er als Einbeit zuerst sicb gebildet batte, luimlicb medial vom Gelenk-

kopf, genau in der Lagerung, wie wir es bei Crossopterygiern seben. Icb erblicke

also in der medial vora Gelenkkopf liegenden Vertiefung den Anfang einer Scbulter-

gelenkpfanne. Dann wurde der lateral davon gelegene Kopf reduzirt und er mag
vielleicbt tbeils in das Material jener Limbusbildungen iibergegangen sein , die wir

am Scbulter- und Hiiftgelenk tretfen , andererseits diirften wir in den supraglanoi-r

dealen Unebenbeiten Reste desselben linden.

Durcli diese Reduktion des Gelenkkopfes wurde ein Eaum frei, in den liinein

die Extremitat und das Stylopodinm sicb vorscbob und zu bedeutenderen Dimensionen

sicb entfaltete. Dass dabei die Kontinuitat dieses neuen Abscbnittes von dem. iibrigen

Tbeil der Marginalien sicb gelcist bat, ist ausserordentlicb begreiflicb. Demi es ist

ja zweifellos eine direkte Folge der Belastung, dass der Stieltbeil gegen den iibrigen

Abscbnitt der Gliedmasse eine Abknickung ertabrt. Es bildete sicb der Gliedmassen-

winkel aus, und die Lage desselben stimmt sebr gut iiberein mit den primitiven Ver-

haltnissen des Stylopodium. Wir saben dasselbe sicb in medialer Ricbtmig entfalten.

Daber ist aucb die urspriinglicbe Haltung des Humerus, besonders aber des Femur, eine

borizontale und in medialer Ricbtung vom Zeugopodium zum Giirtel sicb erstreckende.

Die laterale Wendung des Glicdmassenwinkels ist also in den Anfiingen seiner Ge-

scbicbte begriindet und wird aus diesen erklart. Fiigen wir nocb binzu, dass am
Stylopodium sicb Knocbenbildung entfaltete in derselben Weise , wie an andei'en

Theilen von Strablen, so ist der Urzustand der Landwirbeltbiere erreicbt.

Die alte Kontinuitat am Gliedmassenwinkel macbt das Vorkommen intra-

artikularer Apparate an der binteren Extremitat verstandlicb.

Von den Marginalien sind nocb die distalen Tbeile als selbststandige Bildungen

ilbrig, und wir bezeicbnen diese nun als Pro- und Mesopodium. Beide blieben ziem-

licb in der alten Bescbaffenbeit besteben , nur andern sie ibre Stellung zu einander

und zum Mesopodium.

Die scbon in der ersten Periode der Clieiropterygium-Pbylogenese begonnene

distale Verlagerung des Mesopterygium resp. Mesopodium (beide sind ja einander

bomolog) dauert an, und audi diesen Prozess konnen wir vielleicbt von der mecbani-

scben Seite ber beleucbten. Ein plattenformiger , scbon ziemlicb weit distal ver-

scbobener Tbeil musste sicb als Stiitzapparat des den Boden beriihrenden Abscbnittes

iu vorziiglicber Weise eignen und zwar urn so melir, als das Mesopodium zwiscben

den Tbeilen des Zeugopodium bervortrat.
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Dabei verliielten sich aber die beiden Zeugopodien verscliieden von einander.

Wir haben sowohl beim Crossopteiygium als beim Cheiropterygium die eigenthiim-

liche Beziehnng der mittlereii Knorpelplatte zum Propodium betrachtet. Lag doch

gerade in diesem speziellen Pnnkte eine jener vorziiglichen Uebereinstimmungeii, die

nur durcli meine Aufi'assung verstandlicb werden, — Dieses Vejdialten ist, wie ich

glaube, mit gewissen mechanischen Verschiedenheiten der Rander der Gliedmassen

in Beziehnng zu bringen.

Die Abwickelnng der Extremitat vom Boden geschieht von einem Rande znm

andei-en. Sie beginnt stets am lateralen Rande nnd pflanzt sich zum medialen fort.

IVIit letzterem lindet gleichsam das Abstossen statt. Erwagt man dies, so werden die

Dilierenzen begreiflich. Es stiitzen sich Mesopterygium und Mesopodium gegen den

lateralen Theil, d. i. gegen den urspriinglich dorsalen, das Propodium.

Die Linien stiirksten Druckes gehen von den Actinalien aus zu diesem Skelet-

stiicke hin und dieser Umstand wirkt audi (s. u.) auf das Mesopodium selbst sehr

intensiv ein.

Der mediale — urspriingTich ventrale — Theil hingegen bleibt freier, well ei-

im Momente der bereits abnehmenden Belastung seine Hauptleistung verrichtet. Daher

die Verschiedenheiten von Radius und Ulna, Tibia und Fibula. Dass diese schon bei

den Crossopterygiern sich finden, kann eigentlich nur durch ehemalige Versuche, die

Gliedmassen vom festen Boden abzuwickeln, erklart werden. Das IMesopodium

stiitzte sich also gegen das Propodium o.n, wahrend es allmahlich in seine definitive

Lage gelangt. Da es distal mit den. Actinalien in Beziehnng stand, so mussten Linien

starksteii Drucks in der Verlangerung der Actinalien durch das Mesopodium gegen

das Propodium verlaufen.

Diese halte ich fur wichtig zur Erklarnng der Anordnung der einzelnen Skelet-

theile des Mesopodiums, deren sekundiire Ausbildung wir annehmen. Man wird sich

diese Zerlegung der einheitliclien Carpal- resp. Tarsal-Platte als einen mit der Ver-

lagerung gleichzeitig sich vollziehenden Prozess zu denken haben. Audi mag er mit

dem Herantreten der Ossifikation an das knorpelige Mesopodium in Zusammen-

hang stehen.

Der Weg, den das Mesopodium zuriickgelegt hat, wird durch die Membrana
interossea gekennzeichnet. Die beiden Zeugopodien gelangten mehr and mehr in

eine einander parallele Stellung, und dieser Zustand wird fur die Belastung der

giinstigere sein. Das Mesopodium wurde nicht nur entsprechend den erwahnten

Langslinien, sondern audi in dazu senkrechter Richtung zerlegt, und dies begreifen

wir aus dem in transversaler Richtung erfolgenden Drucke bei der Fortbew^egung.

So gelangen wir zur Ausbildung einer grosseren Zahl von Skeletbildungcn,

deren Beziehnng zu den Strahlen bei den Amphibien auf s Deutlichste liervortritt.

Auch die primitive Beschaft'enheit des doppelten Centrale ist in diesem iSinne zu

deuten, Vor allem aber ist es der Anschluss des Litermedium an das Propodium,

welches die Anordnung beherrsclit. Jetzt wird es leicht begreiflich, dass man in voi -

tretf liclier Weise eine Axe durch die Propodialseite legen und Metapodium sovvie die

Festschrift llir Gegenbaur. 48
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Mesopodialknocben auf Stralilen beziehen kann. Meine Auffassung ist nur dariri eine

abweichende von der frlihereii, dass icli diesen Zustand als eiiien sekundareii eraclite.

Seine hohe nnd mit RUcksiclit auf die holier stebenden Wirbelthierformen primitive

Bedeutung wird dadurcb in keiner Weise alterirt.

Die Axe lege icb durcli keinen bestimmten Finger, jedocli auf Grund der Yer-

gleicliung mit den Ci'ossopterygiern durcli die Gegend des II. Damit wird eine i\.n-

niilierung an die altere Auffassung Gegenbaur's und ein nalier Ansclilnss an diejenige

von GoETTE erreicht.

Ueber die Veranderungen der Muskulatur und Nerven kcinnen wir uns kurz

fassen. Die Hauptsachen wurden schon im vorigen Kapitel ubersichtlicli dargestellt.

Audi werde icb bei spateren Gelegenheiten darauf zuriickkommen.

Der Grundplan dieser Tlieile war sclion im Crossopteiygierstadium gegeben.

Alles Weitere ist eine sekundare Komplikatioii. An den Nerven bestelit diese im

Scliaffen eines Plexus, einer Vereinigung der einzelnen Nervenstamme , fur deren

Zustandekommen meclianisclie Faktoren zur Pjrklarung heraiigezogen werden miissen,

so die Lageverscbiebung und die Stellungsanderuiig der Gliedniasse, sowie die Modi-

fikation der ganzeii Gestalt. In dem Verbalten der Landwirbeltliiere sind aber nocli

viele , auf die Crossoptervgier bezielibare Zustiinde ausgepragt , so die Soiiderung in

Beuge- und Strecknerveii, Andererseits vollzogen sicli betraclitliclie Umwandlungen,

namentlicb auf der lateralen Flaclie. Auf der medialen zeigeii lioliere Wirbeltliiere

Erinnerungen an die alten Zustande.

Die Veranderungen der Muskulatur vom Crossopteiygierstadium an babe icb

bereits im vorigen Kapitel ubersichtlicli dargestellt. Hier will icli daher nur die

Hauptresultate hervorheben.

Das Wichtigste ist, dass das laterale Flossensystem allmahlich Beziehungen

zum Gliedmasseiiwinkel erlangt hat, Funktionell lasst sich dies leiclit begreifen.

Mit der Ausbildung des Stylopodium tritt eine bedeutende Entfaltung der zoiiosep-

talen Muskulatur ein , die sich audi am Rumpfe weiter ausdehnt, Ilir schon vorlier

gegebeiier Koiivergeiiz- und Endpunkt dieiit dem distaleii Ende des Stylopodium zur

Anlagerung und die gesonderte Funktion der beideii Gliedmassentlieile kommt in

einer starkeren Entfaltung der betrefteiiden Bindegewebsmasse und volliger Soiiderung

der proximal und distal davoii gelegenen Muskulatur zum Ausdruck. Am distaleii

Abschiiitt, bleiben die primitiveii Verbaltnisse relativ lange besteheii. Dies gilt audi

von der medialen Flache, an welclier die Flexoreiimasse sich koiizentrirt, indeiii das

mediale Flossenseptum und das damit zusammeiihangende tiefere Lig. zonomeso-

pterygiale zum Stylopodium Beziehung gewinnen. Die metapodiale Gruppe erlialt

sich in ihrer Sonderstellung , nur differenzirt sie sich bedeutend zu vollstandigereii

Muskelindividuen — eine Modifikation, die audi alien aiidereii Theileii zukommt, am
wenigsten noch relativ den Flexoreii und Extensoreii des distaleii Gliedmasseiitheiles.

Audi beziiglich der Gefasse findeii wir eine direkte Fortfiihrung alter Zustande

bei den Cheiropterygierii , indem die Art. interossea audi fur diese als der alteste

Zustand ersclieint.
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Wenn icli schliesslicli mit besonderer Riicksiclit anf das Gliedmassenskelet

das Eesultat meiner Untersuchung vorlegen soli, so fasse ich dasselbe folgeiidermaassen

Fig. 33—36. Schemata ziir Ableitung des Cheiropterygium-Skelets vom Archipterygium. Bezeichnungen wie auf den friiheren

Textfiguren und Tafeln.

zusammen, indem ich die in den friiheren Abschnitten vorgebrachten Schemata hier

zusammenstelle

:

Das Chei ropterygiiim leitet sich von einem biserialen Archi-
pterygium her. Vom Stamm des letzteren ist das Mesopodium er-

48*
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halten geblieben, nachdem es eine bedeutende distale Verlagerung
erfahren hat. Von denStrahlen liaben zweiamEande gelegene (Mar-

ginalia) das Mesopodium (Carpus, Tarsus) aus der Verbindung mit dem
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Schultergiirtel verdrangt und sich proximal an diesem miteiiiander ver-

eiuigt. Alls dieser Verschmelzung ist ein neuer Theil, das Stylopodium
(Humerus, Femur), hervorgegangen, wahrend die Eeste der Marginalien
als Komponenten des Zeugopodiums (Vorderarm

,
Unterschenkel) persis-

tiren. Ein dorsales Stiick leitet sich vom Propterygium niederer Zustande
— Pro p o d i u m (Ulna

,
Fibula) , ein v e n t r a 1 e s vom M e t a p t e r y g i um

(Radius, Tibia) ab. Von den anderen Strahlen verbleiben vier dorsale (Pro-

actinalia) und ein ventraler (Metactinale) erhalten. — Letzterer liefert

Metacarpus I (und Metatarsus 1), die anderen die iibrigen Metacarpus- und

Fig. 41. Fig. 42.

Fig. 41— 42. Schemata zur Ableitucg des Cheiropterygium-Skelets vom Archipterygium. Bezeichnungen wie auf den friiheren

Textflguren und Tafeln.

Metatarsus - Knochen. Die von diesen Skeletstiicken abgegliederten
Epactinalia liefern die Plialangen. Aelmliclie Abgliederungen der Mar-
ginalien sind die Epimarginalien (Praepollex, Praehallux und Postmini-

mus). Die Axe fallt in die Gegend des II. Fingers. Die Brustflosse der

Crossopterygier stellt ein vermittelndes Stadium mit nur geringer eiii-

seitiger Abzweigung von der Balm dar, welclie das Cheiropterygium vom
Archipterygium herleitet.

Die Muskeln, Nerven und Gefasse des Crossopterygiums bieten

iiberaus primitive Zustande dar, welche fast in alien Punkten als Aus-

gangspunkt fiir die Beurtheilung der Cheiropterygium-Befunde dienen

konnen.



382 Hermann Klaatsch [124

Die Vorgeschichte der Gliedmasse wird naturgemass auch auf ihre spateren

V'eranderiiiigen einen wichtigen Einfluss ausiiberi.

In der That bleibeii gewisse Eigeiithumliclikeiten von friiheren Stadien der

Phylogenese bis zu den liochsten Wirbelthieren bin an der Extremitat erhalten,

welche ohne die Kenntniss der Geschichte derselben ganz unverstandlicb waren.

Wo sich urspriinglichere Zustande erhalten — und dies ist selbst bei manchen

der hochsten Placentalier, ja gerade beim Menschen der Fall — da zeigeii sich ohne

Weiteres manche Punkte , welche nns noch an das Flossenhafte der ganzen Bildung

erinnern.

A Is Beispiel hierfiir konnen wir die Bewegungen am distalen Tlieile der Glied-

masse wahlen. Die Eotationsbewegungen, die uns hier als Pronation und Supination

entgegentreten, sind uralte Lokomotions-Modi, weit alter als die Beuge- und Streck-

bewegungen. Da der distale Theil der Extremitat alter ist als der proximale, so

treten hier die primitiveren Zustande deutlich hervor.

Die Verschiedenheit der Riinder der Gliedmasse ist eine uralte Einrichtung.

Sie kaim bei vielen Formen nndeutlich werden , sie kann aber auch sekundar sich

wieder starker auspragen. Jedenfalls haben wir es hier niclit mit einer allmahlicli erst

erworbenen Einrichtung zu thun, sondern dieselbe geht zurlick auf die Archipteiygium-

Zeiten und erinnert uns an die Axe, welche einst die Anordnung aller Theile der

Extremitat beherrschte.

Alle einseitigen Neubildungen der Landgliedmasse miissen an den Urzustand

ankniipfen, sie sind gleichsam bestimmt durch denselben und werden so von der

Vorgeschichte mitbeherrscht.

Wenn der Werth einer Theorie auch in erster Linie sich dadurch zu erkennen

giebt, dass Zusammenliange zwischen Zustanden aufgedeckt werden, die bisher nicht

auf einander bezogen werden konnten — so sind es doch oft gerade geringere

Momente, welche dadurch, dass sie mit einem Schlage verstandlich gemacht werden,

in iiberzeugender Weise die Richtigkeit der ganzen Lehre zeigen, und selbst Dem-

jenigen, der sehr skeptisch solchen Dingen gegeniibersteht , die Augen ofiPnen. Es

giebt wohl kein Problem der Morphologic, bei welchem diese Probe auf die Richtig-

keit des Exempels sich nicht anstellen liesse.

Auch in unserem Falle bleibt dies niclit aus. In diesem Sinne mochte ich

die Tlieorie von Praepollex und Praehallux hier anfiihren. Wenn man erwagt,

welche Schwierigkeiten jene kleinen Skeletstiicke verursaclit haben, welche am Rande

der Extremitat gelegen
,

einige Aehnlichkeiten mit Fingern darboten , so wird man
es freudig begriissen, dass nunmehr die Lcisung der Frage nach dem Wesen der-

selben angebahnt ist.

Es ist eine Pflicht der Gerechtigkeit
,

anzuerkennen, dass diejenigen, welche

auf diese Skeletbilduiigen die Aufmerksamkeit gelenkt haben, einem wichtigen Problem

auf der Spur waren; freilich konnte die Deutung, welche man den betreffenden

Bildungen gab, nicht befriedigen. Es waren eben keine Finger, und alle Versuche,
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diese ihre Natiiv darzutliun
,

befriedigten niclit — Iconnten gar nicht , wie wir jetzt

sehen, zu eiiiem positiven E.esultat fiiliren.

Dennocli liatten die Vertreter der Lehre vom Praepollex und Praehalliix in

manclien Pimkten ganz richtige Vermutlmngen. Sie betonten, dass es sich um alte

Bildmigen liandelte, im Gegensatz zu anderen Forscliern, welche die betreffenden

Theile als eiiie Neuerwerbuiig darthuii wollteii. In diesem Punlvte stelle ich micli

auf die Seite Bardeleben's gegen Toeniee. Audi in dem anderen Punkte wurde

Riclitiges geahnt, dass es sich um Theile handelte, welche mit Strahlen in Beziehung

zu bringen siiid. Dies ist ja in der That der Fall, aber in anderer Weise, als man
frliher annahm. Um Finger handelt es sich nicht, ein atavistisches Auftreten von

solchen am Rande ist nicht anzunehmen. Meine Anschauungen schliessen eine solche

Moglichkeit sogar bestimmt aus, indem sie zeigen, dass ,,Praehallux" und ,,Prae-

pollux" nicht den Actinalien homolog sind. Sie sind mit den Epactinalien auf eine

Stufe zu bringen, und damit erklart sich das Eathselhafte ihrer Natur. Sie konnen

sich einseitig fortbildend an distale Theile von Fingern erinnern. Eine atavistische

Polydactylie konnte hochstens innerhalb der Actinalienreihe sich linden, hier aber

wird sie von Doppelmissbildung nicht zu unterscheiden sein.

Mit diesen Resultaten hofte ich eines der schwieiigsten Probleme der Mor-

phologic seiner Losung genahert zu haben. Einwande gegen meine Ansiciiten werden

nicht ausbleiben und werden audi nur fdrderlich sein konnen , soweit sie sich

gegen bestimmte Punkte und Einzelheiten richten. Die gesammte Ableitung selbst

glaube ich hinreichend fest basirt zu haben, um sie vor einem vernichtenden An-

griff als gesichert betrachten zu konnen, aber in Einzelheiten mag ja meine Auf-

fassuno- vielleicht Aenderungen zu erwarten haben.

Den Kauptwerth meiner neuen Anschauungen erblicke ich einmal darin, dass

es nun moglich ist, in sehr einfacher Weise Fische und Landwirbelthiere miteinander

zu verkniipfen und den komplizirten Befund des Cheiropterjgiums in grossen Ziigen

von einem Urzustaiid lierzuleiten — ein Punkt, der audi didaktisch nicht zu unter-

schatzen ist.

Sodann aber handelt es sich um die Beseitigung der Kluft zwischeii den Fischen

und Ampliibien in einem wichtigen Organsystem. Dies diirfte vielleicht audi auf die

Beurtheilung anderer Theile zuriickwirken und eine unbefangenere Anerkennung

mancher Zusammenhange herbeifuhren.

In einem dritten Punkte verspricht das Ergebniss fur weitere Untersuchungen

fruchtbar zu wei'den. Haben wir doch durch die Piickfiihrung des Cheiropteiygiums

auf einfaclie Anfange eine Anschauung iiber den Zustand gewonnen, von dem aus

die Eigenthiimlichkeiten der Landgliedmasse bis in die Einzelheiten hinein verstanden

werden konnen.
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Tafel - Erklarung.

Fiir mehrere Fignren gemeinsam geltende Bezeichiiuugeii.

Aeussere Form.

my. Myaltheil.

de. Dermaltheil.

" ap. Flossenspitze.

flh. Flossenbogenlinie.

mgp. Margopropterygialis. — propodialis — dorsalis.

mgni. Margo metapterygialis — metapodialis — ventralis.

Skelet.

Pr. Propterygium.

Mso. Mesopterygiura.

Mta. Metapterygium.

Act. Actiualia.

Act. p. Pro-Actinalia.

Act. m. Met-Ac tin alia.

Epa. Epactinalia.

Epm. pr. Epimarginale propterygiale.

Epm. mt. Epimarginale metapterygiale.

Os. Mso. Ossifikation des Mesopterygium.

For. Mso. Foramina Mesopterygii.

Sty. Processus styloides Marginalium.

Z. Schultergiirtel.

Gl. Schultergiirtelgelenkkopf.

Clei. Cleithrium.

Cl(i. Clavicula.

Co. Coracoidplatte.

For. Co. Foramen coracoideum.

Ax. Richtung der Flossenaxe.

Ca. pr. Cartilago parapropterygialis.

lAg. CI V. Ligamentum cleithrovertebrale.

Liy. ZMs. Lig. zonomesopterygiale.

Mil skill at nr.

spt. lat. Laterales Flossenseptum.

spt. med. Mediales Flossenseptum.

s. spt. Musculus zonoseptalis.

CO. spt. „ coracoseptalis.

49*
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spt. act. Musculus septoactinalis.

ms. act. „ mesopteiygioactiDalis.

ext. sup. „ extensor superficialis.

ext. prof. „ extensor profundus.

marg. pr. „ marginalis propterygii.

gl. pt. „ glenopterygialis.

CO. mta. „ coracometapterygialis.

2. pvt. med. „ zonopropterygialis medialis.

z. pvt. lat. „ „ lateralis.

flex. sup. „ flexor superficialis.

Jles. prof. „ „ profundus.

p. mta. Pars metapterygialis.

p. pvt. „ propterygialis.

u. prt. Sulcus propterygialis.

mta. „ metapterygialis.

s

sn

Ne rv en.

I. Nervus pterygialis primus.

II. ,, ,, secundus.

III. „ „ tertius.

IV. „ „ quartus.

nQO. Nervus propterygialis.

/^loo. ,,
mesopterygialis.

/.ira. ,, metapterygialis.

/. Ramus lateralis.

m. Ramus medialis.

Tafel I.

Fig. 1. Skelet der linken Brustflosse eines 18 cm langen Calamoichthys, von der lateralen

Seite her gesehen.

Im Mesopterygium beginnt eine Ossifikation aufzutreten. Das Propterygium hangt bei x durch

das Knorpelmaterial seiner distalen Epiphyse innig mit demjenigeii des Mesopterygium zusammen. Alies

Specielle ergiebt sich aus dem Text. Die Epactinalia sind nur zum Theil angegeben. Vergr. 35 : 1.

Fig. 2. Dasselbe Objekt von einem 25 cm langen Calamoichthys. Die Vergleichung mit

Fig. 1 zeigt vor allem: 1. Die Grossenzunahme des Mesopterygium, dessen Ossifikation sich weiter ent-

\vickelt hat. 2. Die vollige Sonderung des Propterygium vom Mesopterygium. 3. Die distale Verlagerung

des distalen Mesopterygium -Randes. 4. Das relative Zuruckbleiben der Actinalia im Wachsthum. Im

Uebrigen siehe Text. Vergr. 28 : 1.

Fig. 3. Calamoichthys, 18 cm lang. Die mit x bezeichnete Stelle der Figur bei starkerer

Vergrosserung.
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Auch bei dieser tritt die kontinuirliche Verbindung der Knorpelmasse des Pro- und Mesopterygium

auf. Kn. Knochen, die dunne periostale Rinde um das im Innern noch gariz knorpelige Propterygium

bildend. Vergr. 200 : 1.

Fig. 4. Calamoichthys 18 cm. Die Gelenkverbindung der Marginalia fiir den Schultergiirtel

von der medialen Seite her gesehen bei starkerer Vergrosserung. Zwisehen Pro- und Metapterygiuni ist

der proximale Angulus des Mesopterygium sichtbar. Die beiden Marginalia hangen in ihren proximalen

Epiphysen mit einander zusammen und bilden auf der medialen Seite die von mir als Processus styloides

bezeichnete Bildung, in welcher ich das Homologon des Stylopodiums (Humerus) am Cheiropterygium erblicke.

Der Proc. styloides lauft in eine scharfe, vom Metapterygiura zum Propterygium absinkende

Kante aus, welche sich auf der medialen Seite des Schultergiirtelgelenkkopfes proximal vorschiebt.

Die beiden Marginalia sind im Innern noch ganz von Knorpel gebildet. Kn. bezeichnet auch

hier die diinnen periostalen Knochenhiilsen der beiden Skeletstiicke. Vergr. 100 : 1.

Tafel II.

Fig, 5— 10 geben Darstellungen der Muskulatur der Polypterus-Brustflosse in natiirlicher Grosse.

Fig. 5, 6, 7, 8 sind der rechten, Fig. 9, 10 der linken Flosse entnommen.

Fig. 5. Ansicht von der lateralen Seite her. Zu beachten vor allem das laterale Flossenseptum

und die Komposition der lateralen Flossenmuskulatur aus einera proximalen Theil, dessen Fasermassen

zum Septum konvergiren und aus einem distalen Theil, in welchem dieselben zur Flossenbogenlinie

divergiren. Die untere Spitze der Coracoidplatte ist eben noch sichtbar.

Fig. 6. Ansicht von der medialen Seite her. Das mediale Flossenseptum. Sonderung des

Flexor superficialis in eine pro- und metapterygiale Portion.

Fig. 7. Ansicht vom dorsalen oder propterygialen Rande aus. Sulcus propterygialis.

Starker ausgepragte Gliederung einzelner Muskelgruppen. Verschmalerung der ganzen Extremitiit

in ihrer Mitte.

Fig. 8. Ansicht vom ventralen oder metapterygialen Rande aus. Unter dem freieu Rande des

Coracoseptalis erscheinen der Mesopterygioactinalis und Coracometapterygialis. Sulcus metapterygialis.

Fig. 9 und 10 zeigen die tiefe Extensoren- und Flexoren - Muskulatur nach Entfernung der

oberflachlichen. Beziiglich des Skelets vergleiche man Tafel I und die Textfiguren.

Fig. 9. Ansicht der lateralen Seite. Der Zonopropterygialis lateralis mit der in seine Endsehne

eingebetteten Cartilage parapropterygialis ist in seiuem distalen Theil erhalten. Divergenz der Fasern

des tiefen Extensor.

Fig. 10. Ansicht der medialen Seite. Theile des Zonopropterygialis und Coracometapterygialis

erhalten. Das Ligamentum zonomesopterygiale und seine Beziehungen zum tiefen Flexor treten deutlich

hervor. Ventral ist ein die beiden Flexoren verbindendes Muskelbiindel durchschnitten sichtbar.

Tafel III.

Fig. 11 stellt den vorderen Theil eines 50 cm langen Polypterus in der Ventral- Ansicht dar.

Die Rumpfwandung ist jederseits zur Seite geschlagen. Der Schultergiirtel ist in der Mitte durchschnitten

und auf der rechten Seite zuruckgeschlagen. Das Perikard ist erofFnet. cor. das Herz in demselben.
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Rechts und links davon erblickt man die hintere Begrenzung des Kiemendarms. Ferner ist sichtbar die

Lebervene {V. hep.) und die Leber; auch die Schwimmblase.

Seitlich davon sind die zu den Flossen tretenden Nerven dargestellt. Die linke Seite zeigt die

Beziehung der vier Nervi pterygiales (I, II, III, IV) zu den Nachbartheilen, besonders zum Ligamentum

cleithrovei'tebrale {Lig. CI. V.), welches von vorderen Theilen der Wirbelsaule zum dorsalem Vorsprung

des Cleithrums geht.

Auf der rechten Seite des Thieres ist die Flosse in die Supinationsstellung gebracht worden,

sodass der nietapterygiale (ventrale) Rand cranial, der propterygiale caudal gelagert ist. Die nach iunen

vom Schultergiirtel gelegenen Muskelmassen sind grosstentheils entfernt.

Von der Flosseumuskulatur ist sichtbar das mediale Flossenseptum, der Flexor superficialis niit

seinen beiden Theilen, der Zonopropterygialis raedialis, der Coraconietapterygialis. Die scharfe Knickungs-

linie nach innen von der Flosse bezeichnet den untern Rand des Coracoid ; und weiter nach innen isfc

das Foramen coracoideum sichtbar. In dieses tritt die Arteria pterygialis ein [art).

UQO Nervus propterygialis, hervorgegangen aus /und//. 1. Ast zur Rumpfmuskulatur. 2. Aeste

zum Zonopropterygialis. 3. Ast nach vorn, lang und schnial sich zu den unter der Clavicula gelegenen

Muskelmassen begebend. f^ioo Nervus mesopterygialis, aus /// hervorgegangen*). /. Lateraler Ast von

f^iao ins Foramen coracoideum eintretend, mit der Arterie. m. Medialer Ast zum Flexor sich begebend.

//to;. Nervus metapterygialis aus IV. 2 Aeste zur Muskulatur auf der Innenseite des Schultergiirtels.

/. Lateraler Ast zum Coraconietapterygialis. m. Medialer Ast zum raetapterygialen Theil des Flexor.

Fig. 12 und 13 geben Detailbilder der Nervenvertreibung an der lateralen und medialen Flache

der Flosse. Die oberflachlichen Extensoren- und Flexoren-Massen sind entfernt.

Fig. 12. Der Schuitergelenkkopf (Gl) ist iu die Darstellung aufgenommen, um die Lage der

ausseren Oeffnung des Foramen coracoideum zu demselben zu zeigea. Lateral vom Gelenkkopf entspringt

der schmale, als Glenopterygialis (gl pt) bezeichnete Muskeltheil des Extensor. Die iiber dem Gelenk-

kopf entspringenden Muskelmassen (zonoseptalis etc.) sind durchschnitten und zuriickgeschlagen.

Ueber die proximale Epiphyse des Pr. schlagt sich der mediale Ast der nQO zur Medialflache.

nQO. Stamm des Nervus propterygialis entsendet 5. **) Ast zum zonoseptalis. 6. kleiner Ast zum

Schultergelenk. 7. Ast zum oberflachlichen Extensor. 8. Aeste die oberflachlichen und tiefen Extensor

versorgen und sich demgemass in oberflachliche und tiefe Aeste sondern. (.lOO I. ist der laterale Ast der

des j.100, dessen Eintritt ins Foramen coracoideum auf Fig. 11 sichtbar ist. Uebertritt dieses Nerven

iiber die proximale Epiphyse des Metapterygium. 10. Ast zum Glenopterygialis. 9. Aeste zu tiefem und

oberflachlicliem Extensor, wie 8.

Fig. 13. Medialflache der Flosse. Lig. Z. 3[s. Ligamentum zonomesopterygiale. Theilung des

71Q0 in /. Ramus lateralis (s. Fig. 12) und m. Ramus medialis. Der oberflachliche Flexor ist durch-

schnitten und theilweise erhalten, sodass man die Sonderung der Aeste der tiqo m in oberflachliche und

tiefe erkennen kann. Dasselbe ist bei /<ao m der Fall, dem medialen Ast des 1.100 Nervus mesopterygialis.

Tafel IV.

Sammtliche Figuren stellen Schnitte der Brustflossen von Calamoicllthys dar, welche parallel

zur Oberfliiche derselben gefiihrt wurden.

Fig. 14. Calamoicllthys 12 cm Lange. Rechte Brustflosse. Der Schnitt hat Pro- und Meta-

pterygium in grosser Ausdehnung getrofFen, desgl. Mesopterygium , dessen Zusammenhang mit dem Pro-

*) In Folge eines Versehens ist der betreffende Strich auf der Figur nicht geniigend weit gezogen worden,

sodass er falschlich bei NI endet. Dasselbe ist bei dem Aste I von uro der Fall.

**) Die Zahl 5 ist auf der Figur vergessen worden. Sie muss zwischen den Bezeichnungen zopt u. tigo stehen.
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pterygium sichtbar ist. Zu beachten ist die einander raehr paralJele Stelluug der proximalen Tbeile der

Marginalia uud die relativ geringe Ausdehnung des Mesopterygium in dieser Region. Auf der Aussen-

flache des Mesopterygium liegen Theile des Extensor profundus. Ferner von Muskelu sichtbar: Theile

des Zono-propterygialis lateralis und des Coraco - metapterygialis. Von den Proactinalien erblickt man

Theile der distalen Epiphysen, die zum Theil zusammenbangeu. Links liegt ferner das Epimarginale

propterygiale ; rechts sieht man die j)roximalen Theile zvveier Strahlen des dermalen Skelets. Vergr. 50 : 1.

Fig. 15. Calamoiclithys 25 cm. Linke Brustflosse. Der Schnitt liegt etwas medial vom Meso-

pterygium und triff't das Propterygium in ganzer Lange. Von Skelettheilen ist ferner sichtbar: Der

Schultergelenkkopf, der proximale und distale Theil des Metapterygium, die Ossifikation des Mesopterygium,

ein Theil der Proactinalia, das Epimarginale propterygiale und zum Theil noch eben gefressen die

Epactinalia. Von Muskeln Zonopropterygialis lateralis, der Coracometapterygialis, Theil der Flexor pro-

fundus. Von Nerven sind in der Hohe des Schultergelenkes kleine Strecken des N. pro- und meta-

pterygialis sichtbar. Von Gefassen erkennt man die Arteria j^terygialis in der Nahe der proximalen

Epiphyse des Metapterygium und die grosse Vena pterygialis. Vergr. 25 : 1.

Fig. 16. Schnitt derselben Serie wie Fig. 15, nur etwas mehr lateral. Das Metapterygium ist

jetzt der Lange nach getroffen, wahrend vom Propterygium nur die proximale Epiphyse angeschnitten ist.

Von Skelettheilen ferner sichtbar: Der Schultergelenkkopf, das Mesopterygium rait einem Theil seiner

Ossifikation, die Cartilago parapropterygialis , zahlreiche Proactinalia uud die Metactinalia , ferner das

Epimarginale metapterygiale und einige Epactinalia.

Von Muskeln dieselben wie auf Fig. 15, ferner eine kleine gesonderte Portion des Extensor,

welche von der Cartilago parapropterygialis entspringt, und die im Text als Musculus marginalis Pro-

pterygii erwahnt wird.

Von Nerven sieht man den lateralen Ast des Nervus propterygialis iiber die proximale Epiphyse

des Propterygium zum Extensor prof, treten; auch einige Aeste zum Zonopropterygialis sind sichtbar.

Auf der anderen Seite zeigt sich ein ganz kleines Stiick des Nervus metapterygialis. Von Gefassen ist

eine kurze Strecke der Art. pterygialis sichtbar, ferner einige kleinere Gefasse auf der Lateralfliiche des

Mesopterygium, die theils auf Aeste der Art. perforantes, theils auf Quellen der Vena pterygialis externa

zu beziehen sind. Vergr. 25 : 1.

Fig. 17. Calamoiclithys von 12 cm Lange. Schnitt von der medialen Flache des Mesoptery-

gium. Dieses ist nicht siclitbar, von dem Pro- und INIetapterygium zeigt sich der proximale Theil und

zwar jene Partie, welche durch die Verschmelzung der knorpeligen Epiphysen entsteht und als Proc.

styloides bezeichnet wird.

Von Muskeln sind Theile des Zonopropterygialis medialis in verschiedener Richtung der Fasern

durchschnitten ; ferner sieht man Theile des Coracometapterygialis und in grosser Ausdehnung den Flexor

profundus, der aber nicht bis zum distalen Rand dargestellt ist.

Von Nerven ist gerade der mediale Ast des N. propterygialis getroffen bei seinem LTebertritt zur

medialen Flache, wo er dem Stamm des Mesopterygialis begegnet. Beide lagern sich aneinander, eine

Art Plexus bildend, von dem aus distale Aeste zum Flexor ziehen.

Ein kleines Stiick des Metapterygialis ist sichtbar. Von Gefassen sieht man den Uebertritt der

Art. pterygialis iiber den proximalen Theil des Metapterygium seitlich zur medialen Flache; ferner einige

kleinere Gefasse weiter distal im Flexor profundus. Vergr. 40 : 1.
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EINLEITUNG.

Die vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, das Verbiiltniss der Amphibien-

rippen zu denen der Fische eiiigehender zu erorterii als es bislier geschehen ist*).

Eiue Eeihe von Untersucliungeii, in erster Linie diejenigen Goette's (Littera-

turverzeicbniss 17), baben erwiesen, dass man bei Fiscben zwei Arten von Rippen

zu unterscbeiden bat: obere imd iintere, welcb' letztere aucb als Pleuralbogen
bezeicbnet worden sind. Beide Rippenformen geboren zum unteren Bogensystem der

Wirbelsaule und sind, wie die Entwickehmgsgescbicbte lebrt, als abgegliederte Fort-

satze oder Verlangerungen der primitiven Basalstumpfe (Basalfortsatze) aufznfassen.

Hire Anordnung ist bestimmt durcb diejenige der Seitenmuskulatur, in deren

Dienst sie stelien. Sie liegen in den transversalen Myosepten, und zwar die unteren

Rippen in deren medialen Riindern, die oberen an ibren Kreuzungen mit dem Hori-

zontalseptum jeder Seite. Bei dem ventralen Zusammenscbluss der Muskulatur beider

Korperbalften am Anfang des Scbwanzes vereinigen sicb die unteren Rippen sammt
ibren Basalstiimpfen zur Bildung der Hamalbogen**). Die oberen Rippen dagegen

betlieiligen sicb nirgends an deren Aufbau. Im Rumpfende rudimcntar werdend,

bnden sie sicb vielfacb im vordersten Abscbnitt der Scbwanzwirbelsiiule nocb als

seitlicbe Anbiinge der Hamalbogenbasen vor. Ibre Ursprungsstelle kann bier durcb

einen seitlicben Fortsatz des Bogens ausgezeicbnet sein.

Voraussicbtlicb fand im Laufe der Pbylogenese zuerst die Ausbildung der

unteren Rippen statt. Die Dipnoer und die meisten Ganoiden erbielten sicb auf

jener urspriinglicben Stufe. Erst spater kamen die oberen Rippen liinzu, sodass

damit jedes Rumpfsegment zwei Rippenpaare entbielt. Die Crossopterygier sowie

*) Die Arbeit schliesst sich iinmittelbar an eine Untersiichung der Fischrippen an, die im XXIII. Band

des Morphol. Jahrbuchs erschienen ist (Litteraturubersicht 14). Ein Theil ihrer Resultate ist bereits in einer vor-

laufigen Mittlieilung veroffentlicht (13).

**) Nur die Teleostier machen hiervon eine Ausnahme, indem ihre caudalen iinteren Bogen untor Aus-

schluss der unteren Rippen von den Basalstiimpfen allein gebildet werden (vergl. 14).

50*
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einige Teleostier (Salmonideii
,

Clupeiden*) bieteii Beispiele fiir dieses Verhalten.

Weiterliin trat aber bei maiiclieii Formen, in Zusaniinenliang- mit Umgestaltungen der

Muskulatur, eine Rlickbildung der u n t e r e n Rippen ein. Calamoiclithys calabaricus

reprasentirt den Beginn dieses Vorgangs. Bei den Selacliiern ist er vollendet. Wir

treffen dann nur noch obere Rippen an (vergl. 14).

Die Rippen der Amphibien werden nun wohl von der Mehrzald der Forscher

als Homologa der oberen Rippen der Fische aufgefasst. Wie diese finden sie sicli

ja dem Horizontalseptum angesclilossen mid zeigen keinen direkten Antlieil am Auf-

bau der unteren Bogen des Schwanzes. Das Verhalten der Amphibien wilrde sich

also hierin an Zustande angliedern lassen, die bei den Selachiern reprasentirt

sind**). Zwischen der oberen Fischrippe und der Amphibienrippe zeigen sich aber

erhebliche Unterschiede, die einer Erklarung bediirfen, bevor die Homologie gesichert

erscheinen kann.

Einen Ditferenzpunkt bildet zunachst die Bet'estigungs weise der Am-
phibienrippen an der Wirbelsaule. Dass hier der primordiale Zustand des

Skelets an erster Stelle in Betracht gezogen werden muss, ist selbstverstandlich. Fiir

die Urodelen und Anuren wissen wir nun bisher, dass die Rippen durch knorpelige Quer-

fortsatze den oberen Bogen angesclilossen sind (Goette [17j), walireiid sie docli bei

den Fischen sich unteren Bogenbildungeii angliedern.

Sclieinbar verwaiidte Verhaltnisse treffen sich aber audi bei manchen Fischen,

so z. B. bei dem Cyprinoiden Rliodeus amarus. Audi hier tragen die Neuralbogen

querfortsatzartige Stiicke, deiien die (unteren) Rippen angeliet'tet sind. Diese Quer-

fortsatze riicken jedocli in den hinteren Theilen des Rumpfes von den oberen Bogen

auf die Wirbelkorper herab und werden eiidlicli zu den Hanialbogeii der Schwaiiz-

wirbelsaule. Die Querfortsatze der oberen Bogen im Vorderi'umpf sind also dorsal

verlagerte Basalstiimpfe.

Die knorpeligen Querfortsatzbildungeii der Urodelen gehen dagegen, soweit

bekannt, am Scliwanz niclit in die Hamalbogen iiber (Glaus [4]). Rie finden sich

hier vielmehr gleichzeitig mit diesen vor und entspringen dabei an derselbeii Stelle

der Neuralbogen wie in den vorderen Theilen des Korpers (Fig. VI). Die knorpe-

ligen Querfortsatze der Urcxlelen sind also niclit einfacli als dorsal verschobene

Basalstiimpfe anzuselien.

Ferner wissen wir durch Knickmeyer (22), dass oiitogenetiscli die Querfortsatze

der Urodelen zwar in Anlehnmig an die Neuralbogen, aber doch unabhangig von

*) Es ist selbstverstandlich, dass bei den Teleostiern die oberen Rippen nicht mit den Seiten-

graten verwechselt werden diirfen, die zuweilen, wie z. B. bei Sygnathus, bei den Cottiden u. a. selir stark entwickelt

sind. Die ersteren gehoren dem primordialen Skelet an und sind dargestellt durch die sog. Cartilagines inter-

musculares Bkuch's (3 u. 14). Die Seitengraten dagegen sind einfache Sehnenverknocherungen ohne knorpelige Grund-

lage. Beide Tbeile kommen bei den Clupeiden gleichzeitig in einem Segment vor.

**) Von einer direkten Ableitung der Amphibien von den Selachiern kann natiirlich keine Rede sein.

Ausser anderem zeigt das schon ein Blick auf die typische Verschiedenheit im Aufbau der Wirbelkorper beider

Gruppen.
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iliiieii entsteheii. Sie siiid also audi iiiclit aLs eiut'aclie Aiiswiichse der oberen Bugen

aiifzufassen. Hirer Genese iiaclizuforsclieii, muss demiiacli eiuen weseiitliclien Tlieil

unserer Aufgabe bilden.

Bei der Priifimg dieser Frage wird sicli voraussichtlich audi entsdieiden lassen,

ob die Querfortsatze der Anureii deiien der Urodelen bomolog siiid oder anders

beurtheilt werdeii miissen. Bei den Gymnophioiieu eiidlich ist das primordiale Ver-

halteii der E-ippenbefestiguiig noch nicbt festgestellt und wird mis also im Folgendeii

bescliaftigen.

Eine zweite Eeilie von Fragen schliesst sidi an die Zweikopfigkeit der

Eippen an. Bei den Urodelen, Gymnopliionen imd audi fast durcliweg bei den

Stegoceplialen (12) entsendet bekanntlicli die Rippe in der Nalie itires proxinialen Endes

eine dorsale Spaiige, die sidi selbststandig mit eiiiem Tlieil der Wirbelsaule verbindet.

Die iiaclistliegende und wolil audi verbreitetste AufFassuiig sielit in der dorsalen

Spange eiiifadi ein verlangertes Tuberkulum der Rippe, eine Apopliyseiibilduiig, die

eine festere Anlieftmig der Rippe an die M^irbelsaule ermogliclit.

Eine grossere Bedeutung misst ilir mm aber Goette (17) bei. Er sail nanilicli

in einigen Fallen bei jmigen Salanianderii und Tritonen, dass sie sicli zwar an den

Haupttlieil der Rippe anlegt, aber dabei ilire Selbststandigkeit iiiclit ganz einbiisstj

sonderii distal mit einem freien Ende ausliiuft. Auf Grmid dieser Beobaditungen

fasst er die Ampliibieiirippe als eine Doppelbildmig auf. Eine Bestatigmig dieser

Ansiclit konnte man in den Ergebnissen der entwickelungsgesdiiditliclien Untersudiung

Knickmeyer's (22) linden. Nacli dieseni Autor erfolgt namlicli das erste Auftreten

hyaliner Grundsubstanz in der Anlage der oberen Spange getreimt von dem Knorpel-

gewebe der eigentliclien Rippe.

Die Beobaditungen beider eben geiiamiteii Untersuclier siiid nun unzweifelliaft

riclitig. Sie gelten aber, wie inicli audi meine eigenen Erfalirungen leliren, mir fiir

einzelne, nidit fiir alle Rippeii. Ob dalier Zusammenliaiig oder Treiinuiig der oberen

und uiitereii Spange das Urspriingliclie vorstellt, ist durcli eine erneute Priifimg zu

entsdieiden. Audi die Zweikopiigkeit der Ampliibieiirippe wird uiis jjescliaftigen miissen.

Weiin wir nun versuclien, den eben kurz gekeiinzeicliiieten Hauptfrageii nadi-

zugelieii, so wird sicli die Untersudiung niclit auf die Skelettlieile selbst bescliriinken

dlirfen, soiiderii wird audi die Weiditlieile der Nadibarscliaft zu beriicksiditigen

liabeii. Die erste Stelle nimmt unter diesen naturgeniass die Muskulatur ein, denn

sie ist als der bestimmeiide Faktor fiir das spezielle Verlialten der Rippen aiiziiselien.

Ferner wird niclit alleiii der fertige Ziistand der Tlieile, sondern audi ihre Ontogenese

herangezogen werden miissen. Das Verlialten der letzteren zur Entwickelungsgescliidite

der Selacliierrippe verlangt dabei eine besondere Priifimg.
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1. Urodelen.

1.

Wir begiiiiien mit der Untersuchiuig der Rippenbefestigung- bei den Uro-
delen mid Avollen nns zunacbst den Ban des knochernen Wirbels vera'eo-en-

wartigen. Alle t'iir uns wesentliclien Tliatsaclien i^ind bereits zur Geniige bekannt.

Abgesehen von anderen Forschern finden wir besonders in einer Untersuchung von

MivART (23) iiber das Axenskelet der gescliwiinzten Amphibien eine klare, mit guten

Abbildmigen versebene Beschreibmig der einscblagigen Verbaltnisse.

Als Beispiel wablen wir einen der opistbocoelen vorderen Rumpfwirbel einer

ansgewacbsenen Salamandra maculosa. Beim ersten Blick fallen die stark ent-

wickelten fliigelartigen Querfortsatze in die Augen, die an der Seite des Wirbels,

scbrag nacli liinten mid aussen gericlitet, liervorragen. Sie stellen ziemlicli breite,

aucli dorso- ventral entfaltete Knoclienlamellen vor. An ilirer vorderen wie binteren

Flaclie zeigt sicli, diclit an der Basis beginnend, eine lateralwarts verlaiifende Furcbe,

die einen starken ventralen mid scbwaclieren dorsalen Balken als Tlieile des Quer-

fortsatzes imterscheiden liisst. Beide Balken verbindet eine, den Grmid jeiier Furclien

bildende diiime Kiioclienscliiclit. Die lateralen Enden beider Kiioclienbalken sind

liolil. Sie sind bier mit Knorpelgewebe aiisgefiillt, das ilire Verbindmig rait dem ent-

spreeliend gebauten proximaleii Ende der Rippe mid deren dorsaler Spange ver-

mittelt. Der Haiipttlieil der Rippe scliliesst sicli an den ventralen, die dorsale Spange

an den dorsalen Balken an.

Betracliten wir jetzt die Qiierfortsatzbasis genauer, so finden wir sie in ilirem

ventralen Tlieil von eiiiem Kanal dm"clil)roclien, der fiir den Durclilass der longitu-

dinal verlaufeiiden Arteria vertebralis collateralis und der entsprecliendeii Venen

bestimmt ist. Das Besteben dieses Kanals lasst eine ventrale mid eine dorsale Quer-

fortsatzwurzel mitersclieiden. Die erstere eiitspriiigt vom Wirbelkorper und stellt

eine sclimale mid diinne Knocbenspange vor. Die dorsale gelit vom Neuralbogeii

aus, der bekaiiiitlicb bei den Urodelen in cranio-caudaler Riclitung stark in die Lange

entfaltet ist. Von den beiden oben miterscliiedenen Balken des Querfortsatzes gebort

der dorsale gaiiz zur dorsalen Wurzel, am ventralen dagegen liaben beide Wurzelii

Antlieil.

Gegeii den Schwanz zu vereinfaclit mid verkleinert sicli der Querfortsatz. Am
Scliwaiiz sellist interessirt uns der Umstand, dass die ventrale Querf(n'tsatzwurzel

niclit mit den Hiimalbogen in Zusanimenliang stelit. Zu betoneii ist endlicli, dass,

soweit bekannt, nur die dorsale Wurzel des Querfortsatzes zu der kiiorpeligen Anlage

dieses Gebildes gelicirt, walirend die ventrale gleicli als eine diinne Knocbenspange

in Ersclieinung tritt (Goette [17]).
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Eiiiige Abweicliungen V(jn dem soeben geschilclerten Verhalten der Querfort-

satze bei Salamaiidra bietet Meiiobraiichus lateralis. Aiiffallend ist zmiachst die

grosse Lange der Querfortsfitze. Dann tritt der dorsale Theil des Qiierfortsatzes niclit

so deutlich als ein Balken hervor, wie bei Salamandra imd entbehrt aucli liier der

distalen Hohlung, da die dorsale Rippenspaiige den direkten Anschluss an den Qiier-

fortsatz niclit erreiclit. Ferner ist die starke Entwickelung der ventraleii Quertbrtsatz-

wurzel bemerkenswertli, die hier eine breite Platte bildend fast in der ganzen Lange

des Wirbelkorpers entspringt. Aucli hier stellt sie die ventrale Begrenzung des

Kanals fiir die Vasa vertebralia vor. Von Bedeutung ist nun aber, dass diese ven-

trale Wnrzel an den vorderen Schwanzwirbeln mit der Basis der unteren Bogen ver-

sclimilzt (Stannius [30], Mivart [23]). Hiermit zeigt sicli jetzt die Moglichkeit, dass

die ventrale Qiierfortsatzwurzel in genetischer Beziehnng zum unteren Bogensystem

steht, dass also die Bet'estigung der Eippen doch an Theilen erfolgt, die wenigstens

theilweise dem unteren Bogensystem zugehciren. Die Entscheidung kann nur die

Untersuchung von Larven von Menobranchus bringen, der wir uns jetzt

zuwenden. Das hierzu nothwendige Material verdanke ich der Giite des Herrn

Professor Dr. H. Virchow.

Fig. I.

Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. 3. Kumpfwirbel. Flachenprojektion 60 : 1. L Ligament zwischen der
dorsalen Rippenspange (r) und der knochernen Verbreiterung {K'} des Rippentragers. Sonstige Bezeichnungen s. am Scliluss

der Arbeit.

Als ein besonders giinstiges Stadium erwies sich fiir uns eine Menobranchus-

Larve von 43 mm Lange. Die Ausbildung des knorpeligen Skelets hatte hier ihren

Hohepunkt erreicht. Es war durch die Entwickelung des Knochengewebes nocli nicht

in erheblicher Weise ano-e.oTitien.

Wir untersuchen zunachst einen vorderen Rumpfwirbel, wie ihii uns Eig. 1

und Fig. 10, Taf. II vor Augen fiihrt. Annahernd in der Mitte des ausgesprochen

sandulirformigen Wirbels erhebt sich der knorpelige obere Bogen [N). Auffallend

erscheint seine Schmalheit (Fig. 10). Die langgestreckte Tunnelform des fertigeii

Neuralbogens kommt also erst durch Knochenansatz an den cranialen mid den

caudalen Rand der knorpeligen Anlage zu Stande. Von den dorsalen Theilen des

Neuralbogens ziehen die beiden langen knorpeligen Processus articulares anteriores

{Pre art. a) cranialwiirts. In entgegengesetzter Richtung ragt ein laiiger Fortsatz
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liervor, der in eineii mipaaren Processus spinosus [Pre. spin.) imd zwei seitlicli von

jenem g-elegene Processus articulares posteriores [Pre. art. p.) auslauft.

Ventral von der Neuralbogenbasis gelit von dem Wirbelkorper ein Knorpel-

stab aus, der lateral- uud etwas caudalwarts g;ericlitet, ist [B). Er rulit ebenso wie

der Neuralbogen der Elastica cliordae auf. Sein distales Ende erreiclit das zugehorige

transversale Myoseptum am medialen Pand des Horizontalseptums und liegt im

Niveau der ventralen Halfte der Chorda dorsalis. Ihm fiigt sicli die Rippe an [R).

Beide Theile liangen kontinuirlicli zusammen. Nur ist an ilirer Grenze die Inter-

cellularsubstanz des Hvalinknorpels scliwaclier entwickelt und die Elemente selbst

sind etwas kleiner als lateral und medial von dieser Stelle. Ganz entsprecliende

Verlialtnisse zeigt die Basalstumpf-Pippenverbindung bei alteren Embryonen von

Selacliiern (14, Taf. XVI. Figg. 14 und 16). Etwa in der Mitte seiner Lange

sendet der bescliriebene Knorpelstab einen Fortsatz dorsalwarts (h)^ der nacli kurzem

freien Verlauf die Aussenflache des lateralwarts ausbiegenden Neuralbogens (V) erreiclit,

sicli ihm anlagert und an seiner Aussenflache bis etwa zum Ende des dritten Viertels

seiner Hohe emporzielit. Dieser dorsale Theil verlauft dabei etwas schrag caudal-

warts und erreicht mit seinejn oberen Ende den liinteren Rand des Neuralbogens.

Seine Lage entspricht genau dem medialen Rand des zugehorigen Transversalsepturns.

Er erfahrt eine nicht unl^etraclitliche Verbreiteruup- durch eine ffCffen das transversale

Myoseptum vori-agende Knoclienlamelle [K')., die ventral auf dem distalen Theile des

vorher beschriebenen Knorpelstabs ruht und mit ihrem dorsalen Theile deutlich

lateralwarts vorspringt.

Der ganze eben geschilderte Rippentrager entspricht dem Querfortsatze des

fertigen Thieres. Der Raum zwischen ihm, der Neuralbogenbasis und dem Wirbel-

korper l:)irgt die Arteria verteljralis collateralis (Fig. I Art. vert.) sammt zugehorigen

Venen. Die ventrale Abgrenzung dieses kurzen Kanals, vom Rippentrager gebildet,

entspricht der ventralen Querfortsatzwurzel, die wir am fertigen Wirbel kennen

lernten. Wir sehen also, dass diese hier eine knorpelige Anlage besitzt. Zugleich

wird es wahrscheinlich, dass der ganze als Knorpelstab bezeichnete Abschnitt [B) des

Rippentragers , vom Wirbelkorper bis zum Anfange der Rippe reichend, dem Basal-

stumpf der Selachier entspricht."

Gehen wir mm allmalilicli caudalwarts (Fig. 2, Taf. I), so sehen wir, dass der

basale Abschnitt des fraglichen Knorpelstabs zu den Hamalbogeii des Schwanzes aus-

wachst (//). Sein distaler Theil erscheint dann hier als ein lateraler Vorsprung {B")

der Basis des unteren Bogens , der gegen das Horizontalseptum vorragt. Die

knorpelige Verbindung mit der Aussenseite des Neuralbogens ist gleichzeitig verloren

gegangen (vergl. 13 Fig. 4).

Durch dieses Verba It en zeigt der Knorpelstab des Rippe.n-
tragers von Menobranchus (Fig. I. B) eine im Wesentlichen vollige
Ueber einstimmung mit dem Basalstumpf der Selachier*). Er ist ihm

*) Augenscheinlich sind die Hamalbogen der Aniphibien ebenso wie die der Selachiei- homolog denen dei-

Ganoiden und Dipnoer, d. h. sie enthalten eine den unteren Rippen (Pleuralbogen) entsprechende Komponente.
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homolog mid soli in Zukunft audi als Basalstunipf bezeicliiiet werdeii.

Die Rippen von Men obi* anclins stehen also mit Theilen des unteren
Bogensystems genau ebenso in Verbindung, wie die oberen Rippen
der Fische.

Der Basalstumpf ist aber nur ein Theil des Rippentragers. Die Komplikation

des letzteren erfordert eine Erklarung und zwingt ims zu einer eingebenden Uiiter-

suchung.

Von besonderem Interesse ist zimacbst das Verlialten des Rippentragers znm

Neiiralbogen. Sein dorsaler Tlieil (b) liegt letzterem zwar umnittelbar an; an

mebreren Wirbeln trennte aber der Knocheniiberzug des oberen Bogens das Knorpel-

gewebe beider Tlieile vollig von einander (Fig. II). An anderen Wirbeln wies diese

knocberne Sclieidewand ein oder melirere, meist kleine Loclier aiif, die einen Zu-

sammenliaiig des Rippentrager- und Neuralbogenknorpels gestatteten (Fig. I). Audi

an diesen Stellen waren aber gelegentlicli die Elemente beider Theile derart ange-

ordnet, dass eine Lamelle von Knorpelgrundsubstanz das Fenster der Knocliensclieide

einnahm und dadurch eine Grenze bildete. Das ganze Verlialten zeigt jedeiifalls,

dass die dorsale Rippentragerspange keinen integrirenden Bestandtlieil des oberen

Bogens bildet. Sie ersclieint vielmelir als eine jenem urspriinglicli frenide, ilim erst

sekundar angeschlossene Bildung.

Aiidererseits liangt in der o-rosseii Mehrzalil der Fiille der dorsale Theil des

Rippentragers mit dem Basalstumpf kontinuirlicli zusammen. Der Rippentrager bildet

also ein einlieitliclies und selbststandiges Skeletstiick. Nur an einzelneii Wirbeln der

hinteren Rumjifregion fanden sicb Ausnalimen. Der bereits vom Knocliengewebe

umsclilossene dorsale Tlieil des Rippentragers zeigte sicli dicht an seiiiem ventralen

Ende eingescliniirt. Hier war aucli die Knorpelgrundsubstanz verandert. Sie farbte

sicli mit Carmin dunkler, als in den iibrigeii knorpeligen Tlieilen, und glicli dariii

melir der Iiitercellularsubstanz des Knocliengewebes. Es liegt nalie, den Grund liier-

fiir in einer Verkalkung der Grundsubstaiiz zu suclien. In anderen Fallen faiid sicli

an der entsprecliendeii Stelle kein Knorpel, sondern Knocliengewebe, das den Zusanimeii-

halt des Basalstumpfaiitlieils mit dem dorsalen Tlieil des Rippentragers vermittelte.

Augenscheinlicli ist diese Durclitrennung der Einbeit des Rippentragers auf eine Zer-

storung des Knorpels durcli Knochengewebe zuriickzufiiliren. Die Unterbrecliiiiig der

Kontinuitat ist als sekundar zu betracliten. Ein gaiiz analoges Verlialten zeigte sicli

iibrigens audi an zwei Wirbeln im Bereicli des dorsalen, dem Neuralbogeii ange-

sclilossenen Rippeiitragertlieils.

Das oben gescliilderte allgemeine Verlialten der vorderen Rippentrager andert

sicli ein wenig in den liiiitersten Rumpfabschnitteii : Der Basalstumpf entfernt sicli

etwas von der Basis des Neuralbogens und riickt melir auf die ventrale Seite des

Wirbelkorpers. Ferner verklirzt sicb der dorsale Tlieil des Rippentragers (b). Am
letzten Rumpfwirbel erreiclit er zwar nocb die Aussenseite des Neuralbogens, er zielit

aber nur ein ganz unbedeutendes Stiick an ilim empor.

Festschrift fiir Gegenbaur. 51
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Im Gegensatz zu diesen schwacher entwickelten Rippentragern zeigt sicli der

gauze Apparat autialleiid stark ausgebildet am Sakralwirbel (Fig. II). Dies stelit

natiirlicli in Zusammenliang mit der maclitigen Eiitwickehing der Saki-alrippe (/?)

uud der dieser zufallenden Leistung als Stiitze des Beckengiirtels (J/). Der sehr

massiv gebaute Rippentrager erstreckt sicli aber dock nicht soweit am Neuralboo-en

kerauf, wie es an den vorderen Eiimpfwirbeln der Fall war. Die Basis seines Basal-

stumpfantlieils (B) ist aucli durcli einen ziemlich grossen Abstand von der Nenral-

bogenbasis getrennt. Von dem oberen Bogen (N) war sein dorsaler Tkeil (b) durcli

Knochengewebe vollig getrennt. Er selbst war aber vollstandig einheitlicli. Besonders

bemerkenswertli ist eine Eigenthiimliclikeit, die ikn von den iibrigen Rippentragern

Fig. II.

Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. Sakrahvirbel. Flachenprojektion 60: 1. Jl Becken, dem Ende der Sakral-

rippe aDgefiigt. Sonstige Bezeiclmungen s. am Schluss der Arbeit.

luitersclieidet. Dickt iiber dem lateralwlirts vorragenden Basalstumpfende (B) springt

namlich von dem frei auf den Neuralbogen zustrebenden Tlieil des Tragers (b) ein

Hocker nach aussen vor, etwa in der Holie der Ai-teria vertebralis (Art. vert.). Er

dient der Befestigung der knrzeii oberen Spange (r) der Sakralrippe.

Am Schwanz tritt an den beiden ersten Wirbeln wieder eine wesentliche Ver-

einfacliung des Rippentragers ein. Es sind dies iibrigens die letzten AVirbel, die

Rippen aiifweisen, und zwar in Gestalt von kurzen Rudimenten. Hamalbog6n fehlen

hier nock. Der dorsale Tkeil des Rippentragers ist auf ein einfackes Knorpelstlick

reduzirt, das sick zwiscken Aussenseite des Neuralbogens mid Basalstmnpfmitte ein-

sckiebt. In beiden ersten Sckwanzwirbeln war es einseitig ganz vom oberen Bogen

dm-ck dessen Knockensckale getrennt, wakrend auf der anderen Seite in beiden Fallen

eine kleine Liicke beide Tkeile in Zusammenkang braclite. Ferner bildete an beiden

Wirbeln der Rippentrager linkerseits ein einkeitlickes Knorpelstiick, Reckts trennte

Knockengewebe seinen dorsalen Tkeil in ein kleineres ventrales Stiick, das mit dem

Basalstumpf zusammenking, und ein grosseres doi'sales Stiick, das sick an den Neural-
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bogen aiilegte. Fiir dieses Verlialten gelteii wolil audi die oben gemachten Bemer-

kimgeii, die eiiie Zerlegung des Rippentragers, wie sie bier vorliegt, als die Folge

einer Zerstorung des Kiiorpels durch Knocliengewebe beurtlieilten. Endlich sei noch

erwabnt, dass die Basalstumpfbasis eines Wirbels aiif einer Seite durcb einen Ast der

Aorta caudalis durclibohrt wnrde, der zur Arteria vertebralis zog.

Am dritten und den folgenden Scliwanzwirbeln finden sicli geschlossene Hamal-

bugen vor (Fig. III). Dass diese eine Bildimg der Basalstiimpfe sind, ist oben bereits

ausgefiihrt worden. Ebenso ist sclion mitgetlieilt , dass den lateralen Theilen der

Basalstiimpfe der vorderen Wirbel seitliclie Vorspriinge an der Hiimalbogenbasis ent-

sprechen, die gegen das Horizontalseptum vorragen (Fig. 2 Taf. I B"). Von dem

dorsalen Tlieil der vorderen Rippentrager fand sich am dritten Soliwanzwirbel auf

der einen Seite gar niclits mehr vor. Seine Stelle war eingenommen von einem

Knoclienstab (Fig. 2 Z), der von der Knocbenrinde des oberen Bogens zu der des

l^asalstumpfs zog und den Eindi'uck eines verknoclierten Ligaments maclite. Auf der

auderen Seite sass an der Stelle, die am vorhergebenden Wirbel das obere Ende des

dorsalen E-ippentragertlieils einnalim, ein kleines Knorpelstiick dem Knoclienbelag des

Neuralbogens auf. Vom Knorpel des letzteren war es vollig getrennt. Eine dicke

Kiioclienscliiclit umliiillte es und liess einen Bindegewebszug entspringen, der die

ganze Bildung mit dem Hiimalbogen verband (Fig. 2).

Es ist nun wolil nicht anzunehmen, dass liier in einem friiheren ontogeneti-

schen Stadium eine vollstandige knorpelige Verbindung zwisclien Neural- und Hiimal-

bogen resp. Basalstumpf vorbanden war, die der Riickbildung anbeimfiel. Wolil aber

sobeiiit mir der letztbescbriebene Befund dafiir zu sprecben, dass in friilieren pbylo-

genetischeii Stadien an diesem Wirbel ein vollstiindiger Rippentrager bestand, der

im Laufe der StammesentMackelung seiiien dorsalen Tbeil eingebiisst bat. Diese Voi-

stellung wiirde das Vorkommen des oben bescliriebeneii isolirten Knorpelstiicks als

eines Rudiments des dorsalen Rippentriigertbeils verstaiidlicli maclien. Es fragt sicli

aber, ob zur Zeit eines derartigen Zustandes der betreffende Wirbel wie jetzt den

dritten Scbwanzwirbel vorstellte, oder ob er niclit vielmelir nocb im Bereicli des

Rumpfes lag, um erst unter Verkiirzung des Rumpfes und Verlagerung des Beckens

nacb vorn zum Scbwanzwirbel zu werden. Der damit eintretende Zusammenscbluss

beider Basalstiimpfe im Hamalbogen wiirde die Riickbildung ihrer dorsalen Befestigung

am Neuralbogen erklaren.

Mit diesem Gedankengang bebnden wir uns aber auf ausserordentlicli scliwan-

kendem Boden. Wir wisseii sicber, dass bei den Ampliibien Verandernngen in der

Langenausdelmung des Rumpfes unter Beckeiiverlagerung stattgefunden baben. Wir
wissen ferner, dass bei bestimmten Formen eine Rumpfverkiirzung eingetreten ist

(Anuren), wiibrend bei aiideren mit ausserordentlicli bolier Rumpfwirbelzabl und

sclilangenformigem Korperbau (Ampliiuma, Siren) eine Verlangerung des Rumpfes

sicli erkennen lasst (Glaus [4]). Aucb fiir die nacb ilirer Rumpfwirbelzabl in der Mitte

stebenden Formen wissen wir dm-cli DAvmoFF's Untersucliung (5), dass bei ilinen eine

Veranderung der Rumpflange unter Verscbiebung des Beckens vor sicb gebt. Es

51*
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fehlen aber vor der Hand die Kriterien, die die Eiclitung dieser Verlagerung

erkennen lassen. Mir sclieint nun der Befund am dritten Schwanzwirbel der Meno-
brancliuslarve dafiir zu sprechen, dass hier wenigstens ein Uebertritt friilierer Riimpf-

wirbel auf den Bchwanz, also eine Rumpfverkiirzung und eine Vorscliiebung des

Beckens, stattgefunden bat.

Hinter dem dritten Scbwanzwirbel fehlte jede 8pur des dorsalen Rippentrager-

theils. An jener Stelle fand sich nur ein scbwacher Bindegewebszug vor. Endlich

zeigte bier an einzebien Wirbebi der Hiimalbogenknorpel eine Trennung in zwei

Tbeile, die beide vom Wirbelkorper ausgingen, aber

durcb einen schmalen von Knochen eingenommenen

Raum von einander gesondert waren (Fig. Ill); der eine

Theil bildete den seitlicben Vorsprung [B")^ der andere

den eigentlicben Hamalbogen {H). Diese Trennung,

die fiir das Verstandniss der Zustande bei den Sala-

mandrinen werthvoll ist, wird jedenfalls als eine sekun-

dare zu betracbten sein.

Wenn wir oben den ventralen Tbeil des Rippen-

tragers als Basalstumpf bezeiclmeten (i>), so kennzeich-

neten wir bierdurcli den ganzen dorsalen Tbeil (6) des

Skeletstiickes als eine Neuerwerbung der Ampbibien,

deim bei Fischen findet sicb nirgends eine entsprechende

Anhangsbildung. Den Beweis liierfiir ergiebt die Unter-

sucliung einer jiingeren Menobrancliuslarve von 23 mm
Lange. Wabrend die vorderen Rumpfwirbel derselben

Zustande zeigten, die von denen der alteren Larve

nicbt wesentlicb abwiclien, linden sicb weiter hinten

jiingere Entwickelungsstadien vor (Fig. 1, Taf. I, und

13, Figur 3). Die Neuralbogen (iV) und die als Basal-

stumpf (B) gekennzeichneten Tbeile des Rippentragers besteben scbon aus wohl ent-

wickeltem liyalinem Knorpel. Dagegen findet sicb an Stelle der dorsalen Spange des

fertigen Rippentragers ein Gewebsstrang, der noch nicbt den Cbarakter liyalinen Knorpels

tragt (5). Er bestebt aus Elementen mit meist ovalen, grossen Kernen, zwisclien

denen eine triibe Grundsubstanz liegt. Ausser durcb das Feblen der Homogenitat

unterscbeidet sicb diese von der Intercellularsubstanz des Hyalinknorpels dieses

Stadiums dadurcb, dass sie sich mit Borax-Karmin nicbt farbt, wabrend die Grund-

substanz der Neuralbogen und der Basalstiimpfe eine scliwacli rotbliclie Farbung

annimmt. Der bescbriebene Zellstrang, der wobl als vorknorpelig zu bezeicbnen ist,

wird vom Knorpel des Neuralbogens durcb dessen eben in Entwickelung begriffene

Knocbenscbeide getrennt, dagegen gebt er in das Knorpelgewebe des Basalstumpfes

obne Grenze iiber.

Dieses Verbalten zeigt, dass der dorsale Rippentragertbeil ontogenetiscb
j linger ist, als der eigentlicbe Basalstumpf und beweist damit aucli sein geringeres

Art. oert.

Fig. III.

Menobranchus lateralis. Larve43mm.
Wirbel der vorderen Schwanzhalfte.

Flachenprojektion 60 : 1. B" seitlicher

Fortsatz des Hamalbogens {H), von dem
Haupttheil des letzteren rechts durch
Knochengewebe getrennt. Sonstige Be-
zeichnungen s. am Schluss der Arbeit.
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pliylogeneti>sclies Alter. Es zeigt ilin ferner .scboii in diesem friihen Stadium uiiab-

liiringig vom Neiiralbogen , aber in Kontinuitat mit dem Basalstiunpf, Dadiu-ch wird

6;^ wabrscheinlich gemacht, dass die dorsale Spange genetisch zum Basalstumpf gehort,

der also durcli sie eine sekimdare Verbindimg am Neiiralbogen erwarb.

Fig. IV.

Salamandra maculosa. Neiigeborene Larve. 4. Runipfwirbel. Fliichenprojektiou 60: 1. S' dem primitiven Basal-

stumpf zugehoriges Knorpelstiick.

An den bei Menobranclms bescliriebenen Zustand des Eippentragers scliliesst

sicli das Verlialten an, den dieser Theil bei jiingeren Larven von Salamandra
maculosa anfweist (Fig. lY und Fig. 3, Taf. I, R—T).

In erster Linie selien wir, dass der dem Wirbelkcirper unmittelbar aufsitzende

Tlieil des Basalstnmpfs (^B) von Menobranclius (= ventrale Querfoi-tsatzwurzel) bei

Salamandra durcli eine diinne Knoclieiispange vertreten wird (/?), die im Allgemeinen

keine knorpelige Anlage besitzt. Hire Befestigimg am Wirbelkorper liegt an den

vorderen Wirbeln im Niveau des Vorderrandes des sclimalen knorpeligen Neural-

bogens, an den hinteren Wirbeln etwas vor jenen. Cliarakteristisch ist ibre Lage

ventral von der Arteria vertebralis (^Art. vert.). Von dem medialen Theil des primi-

tiven Basalstumpfs erhalt sicli bei Salamandra ziemlicli allgemein ein kleines Stiick

als ein vom Rippentrager ausgelieiider Knorpelzapfen, der, cranial- und medianwarts

gericlitet, die laterale Ansatzstelle der bescliriebenen Kiioclienspange (/?) bildet (Fig. IV).

In einzelnen Fallen fiiidet sicli aber der mediale Tlieil des knorpeligen Basalstumpfs

voUstandig erlialten vor. Der Menobraiicliuszustand tritt also gelegentlicli audi bei

Salamandra auf. Die wiederholt erwalmte knoclierne Spange (/3) wurde von Goette

(15) liingst dargestellt, aber naturgemass als eine sekundiire Knochenbildung beurtlieilt,

da das Verlialten von Menobranchus und die niclit gerade hiiufigen Befunde bei

Salamandra, die zuletzt erwaliiit wui-den, nicht bekannt waren.

Weiter selien wir den bei Menobranclius gut entwickelten lateralen Theil des

Basalstumpfs (Fig. I) bei Salamandra stark verkiirzt. Die Ansatzstelle der Ripjie (a)

kommt damit viel nalier an den Wirbelbogen heran, als bei Menobranchus. Sie liegt

hier aucli hoher als dort, etwa in der Hohe der dorsalen Hiilfte der Chorda dor-

salis (Ch.)
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Durcli cliese Verhaltnisse wircl das Bild des alten Basalstumpfs verwischt, der

dorsale (sekmidare) Tlieil des Eippentragers bildet den Haupttlieil des Eippen-

befestigimgsapparates. In ilim ging der primitive Basalstumpf, soweit er niclit riiek-

gebildet wurde, anf.

Der Eippentrager reicht bei Salamandra nicht ganz so weit dorsalwarts liinauf

wie bei Menobranclius. Er erreiclit etwa die Mitte der Neuralbogenliohe. An seinem

dorsalen Ende zeigt er eine Iciclite AnschweUung, an der sicli die dorsale Rippen-

spange befestigt. Beide Theile stehen hier ebenso in kontinuirlicliem Zusammenliang

mit einander (a'), wie der Haupttlieil der Rippe mit dem ventralen Tlieil des

Rippentriigers.

Audi bei Salamandra bestelit aber kein vollkommener Anschluss des Rippen-

tragers an den oberen Bogeii. Aucli hier erscheint der Rippentriiger {R-T) melir als

eine dem oberen Bogen (A) nur angelehnte Leiste (Texttig. IV u. Fig. 5 Taf. I). Beide

werden grosstentheils durcli den Knocheniiberzug des Neuralbogens von einander

getrennt. P'ast iil)erall aber linden sich Fenster in der treiinenden Kiioclienscliiclit

in annaliernd regelmassiger Anordnung. Ein grosseres liisst den ventralen Theil des

Rippentragerknorpels mit dem Neural l)Ogenknorpel in Verbindung treten, ein meist

kleineres, oft ganz unbedeutendes Fenster leistet dasselbe fiir den dorsalen Theil des

Eippentragers.

In den liiiitereii Tlieilen des Rumpfes nimmt der Rippentriiger allmalilicli an

Holie ab. Er bildet scliliesslich nur nocli ein kurzes Knorpelstiick, das dem basalen

Tlieil des Neuralbogens angesclilosseii ist und nur dem ventralen Absclinitt der

vorderen Rippentrager entspriclit. Erlieblichere Ausdelinuiig gewinnt der Rippen-

trager aber v^^ieder am Sakralwirbel, wo er die starke, zweikopfige Sakralrippe tragt.

An den ersten beiden Schwanzwirbeln linden wir dagegen an seiner Stelle wieder

einen einfachen kurzen, knorpeligen Querfortsatz an der Basis des Neuralbogens, der

schrag gegen den medialen Rand des Horizontalseptuiiis liiiiabzielit. Seiii Verlialteii

zum Knorpel des oberen Bogens ist verscliiedenartig. Beide konneii durcli eine

Knochenscliiclit getrennt sein, die gelegeiitlicli audi eine Oeftnung aufweist, oder sie

stelien in breitem uiimittelbarem Zusammenhang. Auch hier bestelit nocli die Knoclien-

spange (vergl. Fig. VI 0) zwisclieii Rippentrager und Wirbelkorper. Sie befestigt

sich am letzteren getrennt von den unteren Bogeiibildungen , die der Ventralseite

der beiden ersten Scliwanzwirbel ansitzen. Am dritten Scliwaiizwirbel, der zuerst

einen gesdilGSsenen Hamalbogen aufweist, fand sich nur nocli einseitig ein kleines,

vom Neuralbogen durcli dessen Knoclienscheide getrenntes Knorpelstiick als Rest eiiies

Rippentragers vor.

Im Verlialten der knorpeligen Scliwanzwirbelquerfortsatze zeigt sich also ein

erheblicher Unterscliied zwischen Menobranclius und Salamandra. Die Querfortsatze

bei Menobraiichus liegeii ventral von der Arteria vertebralis und liaiigen mit dem
unteren Bogensytem zusammen (Fig. 2 Taf. I). Die Querfortsatze von Salamandra

liegen dorsal und iiacli aussen von der genannten Arterie und befestigen sich am
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oberen Bogen (ebeiiso wie in Fig. VI). Dieser Uiiterscliied kliirt sicli nacli deii ol)igeii

Aiisfuliruugen leicht auf. Bei Menobranchus liegeii am Schwanz nocli die primitiven,

von den Fisclien tibernommenen Zustande vor. Bei Salamandra dagegen bestelit nnv

das laterale Ende des knorpeligen caudalen Querfortsatzes von Menobranchus sammt

einer selcundiiren Verbindung mit dem Neuralljogen. Seine urspriingliche Kontinuitat

aber mit dem Hiimalbogen ist verloren gegangen. Die caudalen Icnorpeligen Quer-

fovtsatze bei Menobranclnis sind also denen von Salamandra niclit komplet liomolog.

Die Eiclitigkeit dieser Beurtheilung wird dadurcli nicht in Frage gestellt, dass bei

Salamandra die Knochenbrucke (/?) zwischen Querfortsatz und Wirbelkorper, die dock

den liier riickgebildeten Tlieil des caudalen Querfortsatzes von Menobranchus ersetzen

soli, nicht mit den Bestandtheilen des unteren Bogensystems in Verbindung steht,

sondern getrennt von ihnen am Wirbelkorper endet. Dieses Verhalten fanden wir

ja schon bei Menobranchus vorbereitet. Wir sahen hier verschiedentlich eine Zer-

legung des Hamalbogens in zwei neben einander am Wirbelkorper wurzelnde Theile

(Fig. Ill), von denen der eine (ventrale) den Bogen darstellt, der andere einen Quer-

fortsatz {B") bildet. Dem grossten Theil des letzteren entspricht aber die fragliche

Knochenspange bei Salamandra.

Finden wir also bei Salamandra am Schwanz Rippenrudimente in Verbindung

mit Theilen, die den oberen Bogen ansitzen, neben Hamalbogen vor, so handelt es

sich dabei um ein vom Urspriinglichen weit entferntes Verhalten, das nicht gegen
die Zugehorigkeit der Eippen zum unteren Bogensystem, sondern Ijei richtigem Ver-

standniss fiir dieselbe spricht.

Das verhaltnissmassig einfache Verhalten des Rippentragers bei jiingeren Larven

erfahrt im spateren Larvenleben eine Komplikation, die, wie ich gleich betonen will,

fiir Salamandra charakteristiscli zu sein scheint. Wenigstens ist sie mir bei Triton

und Pleurodeles nicht begegnet. Untersuchen wir z. B. ein unmittelbar nach der

Metamorphose stehendes Thier (Fig. 5 Taf. I), so sehen wir der Aussenseite des noch

knorpeligen Rippentragers {R— T) ein diesem parallel laufendes, diinnes Knorpelstiick

angeschlossen (r— ^), an dessen Stelle in friilieren Stadien indifferent erscheinende

Zellen lagen (Fig, 3). Da der obere Theil des Rippentragers als eine sekundare

Bildung beurtheilt wurde, werden wir den neu hinzugekommenen Theil als ,,tertiare

Knorpelspange" bezeichnen miissen. Sie verbindet den Vorsprung des Rippentragers,

dem sich der Haupttheil der Rippe anheftet, mit dem verdickten oberen Theil des-

selben. Ihre Zellen sind etwas kleiner als die Knorpelzellen der librigen Theile der

Wirbelsaule. Die tertiiire Spange verhalt sich zum Rippeiitrager sehr ahnlich, wie

dieser zum Neuralbogen (Fig. 5), d. li. sie erscheint bis zu einem gewissen Grade

selbststandig von ihm, da Knochengewebe sich zwischen beide trennend einscliiebt.

So gut wie immer stand sie aber mit dem dorsalen und ventralen Theil des Rippen-

tragers in Kontinuitat. Gelegentlich besass sie auch in ihrem mittleren Theil direkten

Zusammenhang mit dem Rippentragerknorpel. Nur einmal fand ich die Spange auch

an ihrem ventralen Ende dm-cli eine Knochenschicht vom Rippentrager getrennt. Sie

bildet eine nicht unbedeutende Verstarkung des urspriinglichen Rippentragers.
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Eine besondere, soviel icli selie, nocli iiiclit beschriebene Eigentliiimlidikeit

der Salaniaiiderlarven ber^telit darin, dass sicli liier an der Ventralseite der Rumpf-

wivbel dem uiiteren Bogensystem zugeliorige KnorpeLstiicke fiiideii. Sie sitzeii bei

jmigen Thieren als kleine rundliclie Hocker der Chorda an (Textfig. IV imd Fig. 4,

Taf. I B'). Zuweilen finden sich je zwei vor, die die Aorta zwisclien sicli fassen.

Meist aber sind sie in der Einzahl vorhanden und lieo-en dann entweder rechts oder

links von der Aorta, seitlicli von der Medianebene. Diese Storung der Symmetrie

ist mit Sicherlieit auf den liier eingetretenen Ausfall eines zweiten Knorpelstiickes

zurlickzufuhren. Wie sagittale Langssclinitte zeigen, liegen die Knorpel gerade der

Mitte der Wirbelkorper an, Sie nelnnen in den liinteren Theilen des Rumpfes an

Lange etwas zu. Am Schwanz bilden die Hamalbcigen ibre Fortsetzung. Sie stehen

mit der Knochenspange des Rippentriigers (Fig. lY 0) in keiner Verbindung. Diese

Trennung beider Theile wird ebenso als sekundarer Zustand zu beurtheilen sein, wie

das entsprecbende Verhalten der Hamalbcigen an der Scliwanzwirbelsaule (s. o.). Ob
die bescliriebenen Knorpelstiicke ein regelmassiges Vorkommniss bilden, kann ich

inclit sagen. Icli fand sie bei zwei neugeborenen Larven an dem grossten Tlieile der

Rumpfwirbel. Jedenfalls werden sie friihzeitig durch die fortschreitende Knoclien-

bilduno" zerstort. Bei iilteren Larven liabe icli nie melir etwas von ihnen wahrnelmien

konnen.

/

//

Nachdem wir uns eben eingeliend mit dem Rippentrager von Salamandra

beschaftigt haben , konnen wir uns bei der Darstellung der entsprecbenden Verbiilt-

nisse von Triton alpestris kurz fassen. Der Rippentrager ist aucli bier, wie

Fig. V zeigt, als ein leistenartiger Vorsprung

der Aussenseite des Neuralbogens {N) ange-

scblossen (it

—

T) (vergl. Knickmeyer [22j) und

entspriclit dem medialen Rand des zugeborigen

transversalen Myoseptums. Er zeiclinet sicli

vor dem von Salamandra durcli die maclitige

Entfaltung seines dorsalen Tlieiles aus. Mit

letzterem iiberragt er den oberen Bogen nach

hinten zu (Fig. 7 Taf. II). Hier ist ihm die

obere Spange der Rippe angesclilossen (v).

Wie bei Salamandra dient ein kurzer lateral-

und etwas caudalwaits gerichteter Vorsprung

seines ventralen Tbeiles dem Haupttheil der

Rippe zur Befestigung (Fig. Va). Von diesem

Theil , meist von einem Knorpelvorsj^rung

desselben, geht wie bei Salamandra eine diinne Kncjclienspange (/?) aus, die ventral-

warts von der Arteria vertebralis [Art. vert.) nach vorn und medianwarts verlauft

und sich am Wirbelkorper ansetzt, und zwar an der Grenze seines vorderen ersten

und zweiten Viertels. Sie entspricht natiirlich auch hier der Basis des primi-

Fig. V,

Triton alpestris. Larve 23 inin. Zvveiter Rumpf-
wirbel. riiichenprojektion 60 : 1. Bezeichuungeu siehe

am Schluss der Arbeit.
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tiven Basalstiimpfe8 und damit der sogenaiiiiten veiitralen Querfortsatzwurzel des

fertigen Wirbels. Nur einmal fand icli sie diirch eiiien Knorpelbalken vertreten.

Aucli bei Triton trifft man demnach gelegentlich wenigstens Riickschlage in ein Meno-

branchusstadium. Am Scliwanz bestanden Eippentrager an den ersten beiden Wirbebi.

Bie verhielten sicli ganz entsprechend wie bei Salamandra, sodass von einer beson-

deren Schilderung Abstand genommen werden kann. (Fig. VI.)

Auch bei Triton ist also der basale Theil des knorpeligen Basalstumpfes,

wenigstens der Kegel nacli, verloren gegangen. Der laterale Tbeil, bei Meno-

branchus weit vorragend, hat sich verkiirzt. In dem

dadurch erlieblicli vereinfacliten knorpeligen Rip[)en-

triiger ersclieint der iiocli erhaltene Rest des alten ^ ^
Basalstumpfes niclit mehr als ein besonderer, deiitlich / / \\

^

abgegrenzter Bestandtheil , wie es bei Menobranchus I i
^

j
j

der Fall war. ^-^'^^XV^

Von Bedentunp" ist lum, dass besonders an den ^'"^Of;;

vorderen Wirbeln der Zusammenhang zwisclien Rippen-

trager mid Neuralbogen ein weit ausgiebigerer ist, als bei Z,^

Salamandra (Fig. V). In vielen Segmenten bangen
[ (

beide in lani»-er Linie unmittelbar mit einander zu- \ V

sammen; nur dorsal und ventral greift vom Ueber-

zug des Neuralbogens her eine kurze Knochenlamelle Fig. vi.

zwischen beide ein. Auf horizontalen Langsschnitten 'I'riton aipestris Larve 23 mm.
^ Zweiter Schwanzwirbel. Fliichenprojektion

(Fig. 7 Taf. II) Zeigt sich allerdingS zwischen Neural- 60 : l. Bezeichaungeu s. am Schluss der

• Arbeit
bogen (N) und Rippentrager [B. - T.) ott vorn wie

hinten eine seichte Furche, die beider Grenze andeutet.

Ferner findeii sich die Kiiorpelzelleii beider Theile zuweileii derart aiigeordnet, dass

eine Scheidewaiid von Knorpelgrundsubstanz zwischen ihiieii bestelit. An vielen

Schnitten aber konnte man entschiedeii den Eindruck bekommen, dass der Rippen-

trager zum oberen Bogen gehort (Fig. 7). Da wir nun durch die bereits zitirte

Untersuchuiig Knickmeyer's (22) und audi aus unserer bisherigeii eigeiien Erfahrung

wissen, dass Rippentrager und Neuralbogen urspriinglich nur einander angelehnt,

aber nicht mit einander verschmolzeii sind, so koiiiien wir bei Triton von dem Fort-

schritt einer Assimilirung des Rippeiitragers an den oberen Bogen sprechen, die sich

schoii bei Menobranchus und Salamandra angebahnt zeigt. Ein weiterer Fortgang

dieses phylogenetischeii Vorganges konnte zu einem volligeii Anschluss des Rippeii-

tragers an den Neuralbogen, d. h. zu der Umbilduiig desselben in eiiien Querfortsatz

des oberen Bogeiis fiihren. Dass damit der Zustaiid erreicht ware, den die Saurier

aufweisen, liegt auf der Hand.

Einige Besonderheiteii zeichiien den Rippentrager von Pie uro deles Walt Hi

aus (Fig. 6 Taf. I), von welclier Art eine 3,5 cm lange Lai've imtersucht Avurde.

Im Grosseii und Ganzen finden sich allerdings dieselbeii Verlialtnisse wie bei den

Festschrift fiir G e g e n b a u r. 52
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vorher beliandelteii Salamaiidrinen. Die vorspringende Befestigungsstellc der unteren

Eippenspange am veiitraleii Eiide des Tiilgers liegt aber etwas hoher als es dort

der Fall war, etwa im Niveau der DorvSalflache der Wirbelkorper. In dieser Be-

ziebung liegt also ein Fortscliritt in der von den vorber untersucbten Formen ein-

gescblagenen Ricbtung vor. Andererseits bleibt Pleurodeles in der Innigkeit des An-

scblusses des Rippentragers [R.-T.) an den Neuralbogen [N) binter Triton zuriick.

An den vorderen Rumpfwirbeln fand sicb ein Zusammenbang zwiscben beiden nm-

im Bereicb des obersteii Tbeiles des Rippentragers an der etwas verstarkten Stelle,

welcbe die dorsale Rippenspange aufnimmt. In den binteren Tbeilen des Rumpfes

wm^Ien beide Tbeile zuweilen in ganzer Ausdebnung durcb Knocbengewebe von

einaiider getrennt (vergl. Fig. 6 h) ; an anderen Stellen fanden sicb in der Knocben-

scbeidewand mannigfaltig angeordnete kleine VerbindungsolFnungen vor (vergl.

Fig. 6 a). Fast iiberall aber lebnte sicb der Rippentrager imr mit einem verbaltniss-

massig kleinen Tbeil seinei- (Jberllacbe an den oberen Bogen an (Fig. 6) und zeigte

dadnrcb seine Selbststandigkeit von jenem.

Wir scbliessen jetzt die Priifung der Rippentrager der Urodelen ab. Die

Scbwierigkeiten, die sicb ibrer Beurtlieilung entgegenstellten, wenn man sie mit den

bei Fiscben bekannten Verbaltnissen verglicli, sind geboben. Audi bei den Urodelen

werden die Rippen urspriiuglicb (Menobrancbus) von vollkommen erbaltenen knor-

peligen Basalstlimpfen getragen, welcbe am Scbwanz in die Hamalbogenbildungen

libergeben*). Die Basalstiimpfe gewinnen aber eine seknndare Verbindung mit den

Neuralbogen durcb ein dorsalwiirts aufsteigendes, sicb letzteren anscbliessendes Knorpel-

stlick. Der Rippentrager der Urodelen baut sicb also aus zwei sebr verscbieden alten,

abei* unmittelbar zusammenbangenden Tbeilen auf. Das seknndare Knorpelstiick wird

nun bei den Salamandrinen allmablicb zum Haupttbeil des Rippentragers; der proxi-

male Tbeil des knorpeligen Basalstumpfes gelit verloren und wird durcb eine Knocben-

spange ersetzt; der laterale Tbeil des Basalstnmpfs verkleinert sicb, sodass scbliesslicb

sein, die ventrale Rippenspange tragender Rest nicbt mebr als ein besonderer Tbeil

des Rippentragers in die Augen fallt.

2.

Wir kommen nunmebr zur Untersucbung der Rippen der Urodelen selbst

und zwar in erster Linie ibres knorpeligen Zustandes.

*) In seinem Lehrbup.h der vergleichenden Aiiatoinie (2. Auflage) besclireibt Wiedeksheim den Querfortsatz

des ausgebildeten Urodelenwirbels als aus zwei Wurzeln zusammengesetzt, einer ventralen, die vom Wirbelkorper

und einer dorsaleu, die vom oberen Bogen entspringt. Ich hebe nun besonders hervor, dass Wiedeesheim die ventrale

Wurzel ein ,Homologon des Basalstumpfes der Ganoiden und Selachier" nennt. Wiedeksheim hat damit bereits

einen sehr wesentlichen Punkt der obigeu Ausfulirungen kurz bezeichnet.
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Die Eippen der 43 mm langen Menobranclius-l^arve sollen an erster Stelle

behaiidelt werden. Dass sie ebenso wie die der iibrigen Urodelen den Transversal-

septen eingelagert iind gleichzeitig dem Horizontalseptum angesclilossen sind, ist selbst-

verstandlicb. Wie eine genauere Priifung zeigt, liegt der basale Theil der Rippen

der Unterseite der liorizontalen Scbeidewand an, ragt also wesentlich in das zuge-

horige ventrale Transversalseptnm ein; die lateralen Theile springen gleichmassig in

das dorsale und ventrale Transversalseptnm vor.

Die vordersten Eippen erreichen mit ihrem distalen Ende die Oberflache der

Muskulatur am Grunde der Langsfurche, die den dorsalen und ventralen Tlieil der-

selben, der Seitenlinie entsprechend, ausserlich sclieidet. Nur die erste Rippe zeigt

hier eine terminale Gabelung (Fig. I. pag. 399 [7]). Ein kurzer Ast steigt dorsalwarts an.

Er folgt dabei dem lateralen Rand des dorsalen Transversalseptums , das an der

Oberflache der Muskelmasse zum Vorscbein komnit. In entsprechender Weise ist

dem lateralen Rand des ventralen Transversalseptums der untere, ctwas langere Gabelast

eingelagert, von dem ein scliwacher, zur Skapula ziehender Muskel eiitspringt, Auf-

fallend ist iibrigens die ventrale Lage des dorsalen Skapularandes, wemi man sie mit

der holien Stellung bei den Salamandrinen vergleiclit.

Nach dem Scliwanz zu nelimen die Eippen ganz allmalilich an Liinge ab.

BemerkensM^ertli ist dabei, dass dem lateralen Ende der zweiten Rippe einer Seite

ein kleines, ganz selbststandiges Knorpelstiick angelagert war. Die letzte Eumpf-

rippe stellt ein ganz knrzes Stabchen vor, das gerade nnr in die Muskulatur hinein-

ragt. Es mass etwa ein Sechstel dei" Lange der vordersten Eippe. Im Gegensatz

hierzu zeigt die Sakralrippe eine auffallende Entwickelung , die niclit hinter der der

vordersten Rumpfrippe zuriickbleibt (Fig. 11 pag. 402 [10] li. ) Anders als jene schliesst

sie sick aber \mx in ihrem Anfangstheil an das liorizoiitale Myoseptum an, dann

senkt sie sich, nach unten abbiegend, tief in das ventrale Transversalseptnm hinein.

Sie erreicht schliesslich die Aussenflache der Muskulatur in einem Niveau, das um
den doppelten Betrag des Chordaquerdurclimessers ventral von der Wirbelsaule

liegt. Hier verbindet sie sich mit dem dorsalen Theil des Beckengiirtels (J/), der

demgemass eine sehr tiefe Lage einnimmt. Hinter dem Sakralwirbel fanden sich nur

noch zwei Paare ganz unbedeutender Rippenrudimente vor.

Dass die Rippen mit dem Basalstumpfende in Kontinuitat stehen, ist bereits

oben dargestellt worden (pag. 400 [8jj.

Audi bei Menobranchus tritt die Zweikopfigkeit der Urodelenrippe in Erschei-

nung. Am ersten Rippenpaare ist die dorsale Spange am starksten entwickelt (Fig. I ? .).

Sie geht etwa in der Mitte des Horizontalseptums von der Rippe [ti) ab. Im dor-

salen Transversalseptnm gelagert, zieht sie nach vorn und medianwarts auf das obere

Ende des Rippentragers zu. Sie erreicht dasselbe aber nicht, sondern wird durch

ein Ligament (L) an der knochernen Verbreiterung (K') des Rippentragers und zwar

an deren oberen lateralen Vorsprung befestigt. Die Verbindung der dorsalen Spange

mit dem Haupttheil der Rippe ist dagegen eine kontinuirliche. Sie bildet eine ein-

fache Abzweigung derselben. Die gleichen Verbaltnisse zeigte das zweite Rippenpaar.

52*
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Nur war hier die dorsale Rippenspange eiri erhebliches Stiick ktirzer als vorn. An
der dritten Eippe der einen Seite war niclits melir von einer dorsalen Spaiige zu

l)emerken, wahreiid auf der anderen Seite ein kleiner Hocker an der Dor.saLseite der

Eippe ihre Stelle andeutet. Beiderseits war das Ligament, das in den vorderen Seg-

menten dorsale Rippens])ange und Rippentrager miteinander verband, bis zum Haupt-

tlieil der Eippe selbst verliingert und vertrat damit die hier felilende dorsale Spange.

Es fand sich audi in den folgenden Segmenten nocli vor. Erwahnt muss werden,

dass dicht an der vierten Eippe der einen Seite in seinem ventralen Ende eine Gruppe

isolirter Knorpelzellen eingelagert war, zwischen denen sich Spuren hyaliner Grund-

substanz zeigten. Ausgebildete Zweikoptigkeit weist daun wieder die Sakrah^ippe auf

(Fig. II). Dicht an ihrer proximalen Ansatzstelle (a) erhebt sich von ihrer dorsalen

Seite ein kurzer, medianwarts gerichteter Hocker (r). Ein kurzes Band [a/] verbindet

ihn niit dem oben beschriebenen zweiten Vorsprung an der Aussenseite des Rippen-

tragers (s. pag. 402 [10]). An beiden Enden gehen die Fasern dieses Bandes in die

Grundsubstanz der miteinander verbundenen Knorpelstiicke iiber. Zwischen ihnen

linden sich einzehie oder in Gruppen angeordnete Knorpelzellen niit sparlicher hya-

liner Grundsubstanz.

Einio'e Abweichmip-en von den Verhaltnissen bei Menobranchus zeigen die

Rippen der Larven von Salamandra maculosa. Wir linden hier die Zweikopfig-

keit viel weiter ausgebildet als dort (Fig. IV pag. 40.5 [13j). An den vorderen Wirbeln

wenigstens erreicht die dorsale Spange (r) den oberen Theil des knorpeligen Rippen-

tragers (E.-T.) und hangt mit ihm ebenso kontinuirlich zusa.mmen wie der Haupt-

theil der Rippen mit dem ventralen Theil des Tragers. Weiter caudalwarts werden

die oberen Spangen allmahlich kiirzer und stehen dann, wie diejenigen von Meno-

branchus, nur noch durch ein Band mit dem Rippentrager in Verbindung. Schliess-

lich schwinden sie ganz. In gleichem Maasse verkiirzen sich die Rippen selbst und

stellen schliesslich nur noch ganz kleine Knorpelstiicke vor. Die Sakralrippe ist im

Gegensatz zu ihnen wieder machtig entwickelt imd ausgesprochen zweikoplig. Beide

Kopfe sind dem Rippentrager in gleicher Weise angeschlossen, wie die vorderen

Rippen. Die erste Schwanzrippe entspricht dann wieder an Kleinheit etwa der

letzten Rumpfrippe.

Die genaue Lage der Rippen zum Horizontalseptum ist nicht leicht festzu-

stellen, da jenes hier, wie iiberhaupt bei den Urodelen, ausserordentlich zart ist.

Soviel ich erkennen konnte, liegt die Rippe in ihrem grossten Theil der Dorsalseite

des Septums angeschlossen, also etwas anders als bei Menobranchus. Dabei dient

sie natiirlich auch der Festigung der ventralen Myosepten, deren Fasern von der

Bauchseite her sich an die Rippen anheften.

Bekannt ist die terminale Gabelung der Rippen : Die vorderen gelangen ebenso

wie bei Menobranchus bis zur Seitenfurche zwischen dorsaler und ventraler Muskulatur.

Hier tritt der Haupttlieil in das ventrale Transversalseptum ein und zieht dessen

Aussenrand eingelagert ein Stiick ventralwarts (vergl. Fig. 9 Taf. II). Der dorsale
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Gabelast, etwas kiirzer imd diinner als der ventrale, nimmt die entsprecliende Lage

im dorsalen Traiisversalse23tum ein. Der ventrale Ast erfahrt, wie bekannt, an den

beideu ersten Rippen eine plattenartige Verbreiteriiiig, von der ein Muskel entspringt,

um znr Scapula zn zielien. Letztere reiclit hier, anders als bei Menobranclius, weit

dorsalwiirts liinauf in die Holie der Dorsalseite der Neuralbogen. Die ventralen End-

aste der iibrigen Eippen dienen den oberflacliliclien Lagen der Bauchmiiskulatur zur

Befestigung (Rectus lateralis, Obliquus externus superficialis) (vergl. F. Maurer [24]).

Erwahnenswerth ist endlicli, dass die Sakralrippe hier nicht wie bei Menobranclius

tief in die ventrale Muskulatur eindringt, sondern ebenso, wie die vorderen Rippen,

annahernd horizontal nach aussen zieht, um am lateralen Rand des Horizontal-

septums, etwa in der Hcihe des transversalen Chordadurchmessers sicli durch Binde-

gewebe mit dem Becken zn verbinden. Das etwas nach der Ventralseite umgebogene

Ende der Rippe ist an der Aussenseite der Muskulatur sichtbar. Aehnlich wie den

Schultergiirtel sehen wir also audi den Beckengiirtel bei Salamandra ein erhebliches

Stiick holier emporragen als bei Menobranclius.

Wir iintersuchen jetzt die obere Rippeiispange genauer. Wie schon in der

Einleitung hervorgeliobeii wurde, zeigen Goette's Abbilduiigeii (17) die obere Rippeii-

spange zwar in Verbinduiig mit dem Haupttlieil der Rippe, an der Verbiiiduiigsstelle

weiseii sie aber eine Einschniirimg oder Furclie auf, die eine Greiize zwischeii beiden

Tlieilen andeutet. Andere Figureii zeigen, wie die dorsale Rippenspaiige sich an den

Haupttlieil der Rippe anlegt, ilir ein Stiick parallel vorlauft uiid dann von ilir diver-

p'irt, um frei zu eiiden. Beides sclieiiit eine Gleicliwertliio-keit beider Tlieile der

Rippe anzudeuteii.

Bei neugeboreneii Salamanderlarven fand icli nun die obere Spaiige der Rippe

stets in volligem Zusammenhang mit dem Haupttheil derselben; sie erscheint als ein

iiitegrirender Bestaiidtlieil desselben, iiidem sie an ihrem ventralen Ende ohiie die

geringste Aiideutuiig einer Greiize in ihn iibergelit (Fig. IV). Die distalen Tlieile der

vorderen Rippen sind jenseits der Anheftungsstelle der dorsalen Spange etwas ver-

breitert. Hire Querschnitte zeigen aber deutlich, dass es sich hier um ganz einheit-

liclie Bildungen handelt , dass die Verbreiteriing nicht etwa durch die Aiieinander-

lagerung zweier parallel laufeiider Stiicke zu Staiide konimt. An den liinteren

Rippen fehlt diese Yerbreiteruiig ; der Querscliiiitt der Rippe ist lateral von der dor-

salen Spange ebenso rund , gestaltet, wie medial von ilir. Vielleicht verdient Erwiih-

miiig, dass sich gelegentlich lochformige Durchboliruiigen fiir Gefasse in den Rippen

zeigen. Ein derartiges Loch fand ich an dem lateralen verbreiterten Tlieil einer

vorderen Rippe , walirend ein anderes den ventralen Tlieil einer dorsalen Spange

durchsetzt. Die Verscliiedenlieit ihrer Lokalisirung zeigt, dass ilinen keine bescmdere

iiiorpliologisclie Bedeutung zukommt, wie etwa dem Foramen tliyreoideum am Schild-

knorpel des Saugethierkehlkopfes.

Bei alteren Tliieren , z. B. bei dem schon oben uiitersiichten eben metamor-

pliosirten Salamander findeii sich zuni Theil dieselben Verhaltnisse, wie^ bei der jungeii

l^arve, d. li. in einer grossen Reilie von Fallen stellt die dorsale Rippenspaiige ein-

-4
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fach eine dorsale Abzweigung der Rippe vor. Beide Theile sind iibrigeiis liier in

ihrer kiiorpeligen Anlage nocli vollig erhalten. In anderen Segmenten dagegen zeigen

sich ahnliclie Verlialtnisse wie sie Goette abbildete. Die dorsale Spange steht hier

zwar in kontinuirlicliem Zusammenhang mit der Rippe. von ihrem ventralen Ende
sendet sie aber einen kurzen, oft unregelmassig gestalteten Fortsatz aus, der an der

Dorsalseite der Rippe lateralwarts zielit. An seinem Ende entfernt er sich in einzelnen

Fallen etwas von der Rippe nnd kommt dadnrch melir in das Innere des dorsalen

Transversalseptums zu liegen. In seiner ganzen Lange verbindet ihn Knocliengewebe

mit dem knooliernen Ueberzug der Rippe. In einem Fall endlich fand ich die dor-

sale Spange von dem Rippenknorpel ganz durcli eine diinne Knoclienscliicht getrennt.

Die Rippen der Larven von Triton alpestris stimmen in ihrem Verhalten

derart mit denen von Salamandra iiberein, dass ich von einer allgemeineren Schilde-

rung Abstand nehmen kann, um gleich die uns besonders interessirenden Verhiiltnisse

darzustellen. Meist bildet die dorsale Spange eine einfaclie Abzweigung des Haupt-

theils der Rippe (Fig. V pag. 408 [16]). Haufig linden sich aber audi Abweichungen

von diesem Verhalten. In einem Fall besass die dorsale Spange an einem der

vordersten Rippenpaare eine besondere Verstarkung. Von ihrem mittleren Theil ging

hier ein Knorpelstab aus, der ventralwarts zog und sich mit der Rippe medial von

der Ansatzstelle der dorsalen Spange selbst verband. Er bildete eine Art von Stiitz-

pfeiler zwischen beiden, durch ihn verbundenen Theilen. Auf der einen Seite war

dieser Pfeiler dicht vor seinem ventralen Ende noch gegabelt. Weiter hndet sich

gelegentlich in den hinteren Theilen des Rumpfes die dorsale Spange getrennt vom
Haupttheil der Rippe. Sie hangt hier audi niclit melir direkt mit dem Rippeiitriiger

zusammeii. Einmal reichte dabei die dorsale Spange noch unmittelbar an die Rippe

heran. In einem anderen Segment vertrat sie ein kleiiies, ganz isolirtes Knorpelstiick,

das von Rippentrtiger und Rippe gleichweit entfernt war.

Bedeutsam ist ferner, dass audi an dem Haupttheil der Rippe selbst Unregel-

massigkeiten vorkommen. Vom Ende der dritten Rippe einer Seite war bei einer

juiigen Larve der dorsale Gabelast vollig getrennt. Die siebente Rippe eines anderen

Thieres war einseitig, lateral von der Ansatzstelle der dorsalen Spange auf einer kurzen

Strecke derartig verdilnnt, dass man bei Untersuchung mit schwacher Vergrosserung

die Rippe hier unterbrochen glauben konnte.

Die Untersuchung der Larve von Pleurodeles Waltlii ergab keine fiir unsere

Fragen wesentlichen Resultate.

Ueberblicken wir noch einmal das Verhalten der Urodelenrippen, so finden

wir sie zunaclist, ebenso wie die Rippen der Fische den Basalstiimpfen resp. deren

Resten verbunden. Ferner nehmen sie dieselbe Lage wie die oberen Fischrippen

ein, namlich die Kreuzungslinien der transversalen und des liorizontalen Transversal-

septums. Geringfiigige Abweichungen linden sich hier allerdings zwischen den Ver-



23] MORPHOLOGIE DER AmPHIBIENKIPPEN. 415

lialtnissen bei Menobranclius unci bei den Fischen einerseits, bei den Salamandrinen

andererseits. Wenn wir aber entsprechende Bchwanliungen audi innerlialb der Fisclie

selbst wahrnelinien, so werden wir ihiien Iceine wesentliche Bedeutung beilegen konuen

(vergl. ]4, Textfig. VII u. III). Ob also die Eippe der Dorsal- oder Yentralseite

des Septum liorizontale angelagert ist, kommt fiir ihre Beurtheilung niclit in Betracht.

Wenn wir bei den Urodelen die Eippe mit ihrem Ende in die ventrale Mus-

kulatur mehr oder weniger tief eindringen selien, so finden wir auch diese Verhalt-

nisse bereits bei den Fisclien vorbereitet. Bei Calamoichtliys gehort das Ende der

oberen Eippe der ventralen Muskulatur an (vergl. 14). Bei einem Squaliden: Scyllium

canicula ist dies Verhalten besonders ausgepragt; hier ragt der laterale Theil der

Eippe niclit unerlieblicli in die ventrale Muskelmasse ein und entfernt sicli damit

vom liorizontalen Septum (vergl. 14, Textfig. Ill und XIX.). Beachtenswerth ist, dass

aueli in den Fallen, in denen bei den Urodelen die Eippen am weitesten in die

ventrale Muskulatur eingreifen, sie docli liier ganz anders gelageit sind, als die

speziell der ventralen Eumpfmuskulatur angeliorigen unteren Eippen (Pleuralbogen)

der Fisclie. Wahrend diese den medialen Eaiid der ventralen Transversalsepteii ein-

nelimeii (vergl. 14, Textfig. X, XI, XII) liegeii jene in den ausseren Tlieileii dieser

Septen eingescLlossen.

Aucli die terminale Gabelung der Urodelenrippen besitzt bei den Fisclien eine

Analogic: Bei einigen Teleostiern finden sicli kiiorpelige Eeste oberer Eipj^en vor, in

Gestalt der sog. Cartilagiiies interniusculares Bruch's (s. 14). Bei den Clupeiden

liabeii sicli nun die lateraleii Endeii von obereii Eippen erhalten, und diese zeigen

eine ausgesprochene Gabelung (14, Textfig. IV und XII).

Was nun die proximale Gabelung betrifiit, so bildet in der IVIelirzalil der Falle

die dorsale Spange eine einfaclie Abzweiguiig der Eippe, die entweder kontiiiuirlich

mit dem oberen Tlieil des Eippentragers zusainmenliangt oder durcb Bindegewebe

mit ihm verbundeii ist. Sie liegt im dorsalen Transversalseptum*). ^ on diesem

einfachen Verhalten finden sicb nun Abweichuiio-en iiacli zwei verscliiedenen Eich-

tungeii. Zuweileii ist die dorsale Spange durch besoiidere Fortsatzbildungen ver-

grossert. Diese koiinen entweder von dem ventralen Ende der Spange ausgelien

und, der Dorsalseite der Eippe angesclilosseii , diese lateralwiirts begleiteii, oder sie

bilden Pfeiler, die zwischen der dorsalen Spange und dem medialen Tlieil der Eippe

ausgespannt sind. In anderen Fallen finden sicli Verkleinerungen der kiiorpeligen

dorsalen Spange. Sie erreiclit dann die Eippe selbst nicht ; auch mit dem Eippen-

tiiiger ist sie in dieseii Fallen nur durch Bindegewebe verbunden. Es brauclit sich

hierbei nicht um eine Verringerung der Leistungsfahigkeit des ganzen Apparates zu

handeln, wenn iiamlicli dorsale Spange und Eij^pe durch Knocheiigewebe zusammen-

liangen. Eine geringere funktionelle Bedeutung der dorsalen Spange liegt aber dann

vor, wenn sie nur durch ein kleines isolirtes Kiiorpelstiick gebildet wird.

*) WennRABL (27 p. 112) bei den Ampliibien eine proximale Spaltimg des Horizontalseptunis annimnit und meint,

dass zu dem dorsalen Tlieil desselben die dorsale Rippenspange gehort. so stimmt diese Aiinahme mit den bestehenden

Verhaltnissen nicht iiberein.
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Es ist nun wohl von vornlierein walirscheinlich , dass es sicli in den letzt-

erwahnten Fallen um riickgebildete, nicht etwa erst in Ausbildiing begvitfenc Tlieile

handelt. Dann miissen sicli aber noch andere Symptonie einer Riickbiidung- im

Bereich der Rippen ei kenneii lassen. Als ein solches ist zunachst jedenfalls das oben

erwalmte Vorkommen kleiner selbststandiger Knorpelstiicke zu betracliten, welche in

der Fortsetzung der distalen Rippenenden liegen. Sie weisen anf eine t'riilier erlieb-

lichere Ausdehnimg der Rippen bin. Daini gehort liierher die streckeuweise Ver-

diinnung des Rippenknorpels, die oben (pag. 414 [22]) bescbrieben wiirde.

Audi das Verlialten der Sakralrippe scheint mir fiir eine ursprlinglicb allge-

mein grossere Lange der Rippen zu sprechen. Wir baben auf die bekannte Tliat-

sache bingewiesen, dass die Sakralrippe die Nacbbarrippen ganz erbeblicb an Lange

iiberragt. Man kcinnte diesen Unterscbied damit erklaren, dass von den urspriinglicb

kurzen liinteren Rippen des Runipfes ein Paar sich A^erlangerte und mit deni Becken-

giirtel in Verbindung trat. Fiir einen derartigen Vorgang wiirde aber keine Veran-

lassung sicb erkennen lassen, wenn man nicbt etwa das Endresultat desselben, die

Fixirung des Beckengiirtels als solcbe gelten lassen wollte. Die einzig inogliche

Erklarung der fraglicben Verbaltnisse ist vielmehr die, dass die bintersten Rippen

urspriinglicb eine ainiabernd gleicbmassige und zwar erbeblicbere Lange besassen,

als es jetzt der Fall ist, sodass an eines ibrer Paare die Anbeftung des Beckengiirtels

erfolgen konnte. In Folge dieser besonderen Liansprucbnabme erbielt sich dann die

betreffende Rippe, als Sakralrippe, in starker Ausbildung und iiberragt nun die sicb

allmablich verkiirzenden Nacbbarrippen betracbtlicli an Lange.

Die geringe dorsale Entfaltung des Iliums von Menobranclms muss als ein

urspriiuglicber Zustand gelten. Sie entspricbt dem Verlialten des Beckengiirtels bei

den Fischen nocli am meisten (vergl. aucli Wiedersheim [33 und 34j). Das Becken

erfalirt innerlialb der Urodelen eine Vergrosserung in dorsaler Riclitung. Das Gleicbe

gilt iibrigens aucli fiir den Scbultergiirtel. Da die Lange der Sakralrippe von der

Lage des dorsalen Endes des Darmbeins abhangt, wild die starke Liiiigenausdelinung

der Sakralrippe von Menobrancbus einen urspriinglicberen Cliarakter darstelleii, als

ilire geringere Lange bei den Salamandrineii. Daraus ergiebt sicb, dass die liinteren

Rumpfrippen dei- Vorfahren unserer Urodelen in einem bestimmteii pbylogenetisclien

Stadium mindestens die Liringe der jetzigen Sakralrippe von Menobrancbus besassen.

Wenn nun diese Annabnie bereclitigt ist, so folgt weiter, dass in jenem

Stadium die vorderen Rumpfrippen ganz erbeblicb I'anger gewesen sein miissen, als

es jetzt der Fall ist, denn wir selien ja iiberall, dass die Liinge der Rippen inner-

lialb des Rumpfes von liinten nacli vorii stark zunimmt.

Damit tritt eine Beziebung der Rippen zu den bekannten Sternalbildungen

der Ampbibien in den Bereicli der Mogliclikeit, wie sie bereits Gegenbaue (12) und

RuGE (28) auf Grund GoEXTE'scber Untersuchungsresultate angenommen baben : Sowohl

bei Anureii (Bombinator igneus) als bei Urodelen sind Baucbrippen nacbgewiesen,

d. h. Knorpelstiicke, die in der Gegend des Schultergiirtels in den ventralen Enden

eines (Bombinator) oder aucb mebrerer Paare von Transversalsepten (Menopoma und
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Menobranchus, Wiedersheim [33]) eiugelagert siud. Sie hihigen entweder paarweise

mit einander in der Mittelliiiie zusammen oder bleiben hier getrennt. Zu demselben

System von Skelettlieilen reclinet iibrigens Goette nocli das Epipubis der Urodelen

und von Dactylethra (Xenopus), (Cartilago jpsiloides). Alle diese Tlieile liegen, was

hervorgehoben zii werden verdient, in den oberflachlicbsten Scliicliten der Bauclimus-

kulatur, also ebenso wie die distalen Enden der Eippen selbst.

Es hat sich nun im Laufe der letzten Jahre immer mehr lierausgestellt, dass

knorpelige Theile nicht ohne Weiteres im Bindegewebe zu entstehen })fiegen, um in

irgend einer Weise Stiitzapparate zu bilden, sondern dass aucli in den Fallen, die

anfanglich liierfur zu sprechen scliienen, das Knorpelgewebe von einem alteren bereits

ausgebildeten Skelettlieil stammt. Die Knorpel des Kehlkopfskelets und die Eippen

bilden gute Beispiele fiir jene Art phyletisclier Entwickeluug. Diese Ergebnisse

stellen einen niclit unerheblichen Eortschritt unserer Erkenntniss vor. Bei der An-

nahme autochthoner Entstehung knorpeliger Skelettheile konnten wir den ersten

kleinen Anfiingen derselben keinerlei Leistung zuerkennen und entbehrten damit

eines Verstiindnisses fiir ilire weitere Ausbildung. Nunmehr selien wir, dass bereits

der erste Beo;inn einer Ausbilduna; der betrelienden Theile von funktionelleni Werth

fur den Organismus gewesen sein muss, da sie eben von bereits leistungsfahigen

Theilen ausging. Damit verstehen wir jetzt audi die Thatsache ihrer allmahlich

fortschreitenden Entwickelung. Das erste Auftreten liyalincn Knorpels wird also auf

immer friiliere Epochen der Stammesgeschichte zuriickverlegt werden miissen.

Erkennt man die Berechtigung der obigen Satze an, so wird man es nicht

fiir wahrscheinlich halten, dass die Sternalbildungen der Amphibien, wie sie jetzt

bestehen, in loco entstandene Theile bilden, sondern wird sie mit primitiveren Bil-

dungen in Zusammenliang zu bringen suchen. Als solche stellen sich aber eben mit

Wahrscheinlichkeit die Rippen dar.

Fassen wir alles zusammen, so werden wir die liippen der Amphibien fiir

riickgebildete Theile ansehen miissen*). Isolirte Stiicke , die an Stelle der dorsalen

Rippenspange liegen, werden also in Zusammenliang damit als Rudiment friilier

starker entwickelter Bildungen aufzufassen sein. Damit siiid wir aber nocli immer

nicht iiber die Phylogenese der dorsalen Spaiige im Klaren. Wir konneii jedoch

auch hieriiber von einer Priifung der Oiitogenese Aufscliluss erhoft'en und wenden

uns ihr jetzt zu.

3.

Die E n t w i c k e 1 u 11 g s g e s c h i c li t e der U r o d e 1 e n r i p p e ist durch die

bereits citirte Untersuchung Knickmeyer's (22) aufgeklart worden, welcher die Ergeb-

nisse einer Arbeit von Eugen Fick (9) und die kurzen Angaben Goette's (15. 17) in

*) Als riickgebildet fasste auch Wiedersheim zeitweilig die Urodelenxippen auf (32), nahm aber neuerdings

(33) diese Anschauung zuriick.

Festschrift fiir Gegenbaur. 53
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wesentlichen Punkten erganzte. Wir wissen jetzt, dass die Aidageii von Rippentrager

(Querfortsatz) und Eippe bei Triton im vorknorpeligen Stadium zusammenhangen imd

eiiie Einlieit bilden (Fig. 8, Taf. 11. Et-F). Dabei lehnt sicli der Rippentrager in

Form einer Zellleiste an die Aussenseite des Neuralbogens [N) nur an
,
geht nicht

aus jenem hervor und zeigt dadurch seine Unabliangigkeit von ihm*). Die unmittel-

bare Fortsetzuiig seines ventralen Endes bildet die Rippenanlage. Die gesammte
Anlage besteht aus dicbt angeordneten Elementen. Von einer dorsalen Rippenspange

ist noch niclits walirzmiehraen.

Der Uebergang des „hautigen" Zustandes der Anlage in den byalinknorpeligen

geht in den verschiedenen Segmenten verscliieden von statten. Der erste Ort, an

dem gewohnlich hyaline Grundsubstanz zuerst auftritt, ist das ventrale Ende des

Rippentragers , das ja, dem alten Basalstumpf zugehorig, den iiltesten Bestandtheil

des Tragers bildet. Spater wandeln sich audi die dorsalen Theile seiner Anlage in

Hyalinknorpel um. Im Bereich der spateren Rippe tritt in den vordersten Rumpf-
segmenteii hvaline Grundsubstanz in dem distalen Ende der Anlage zuerst auf. Dies

erfolgt hier sogar vor der Ausbildung hyalinen Knorpels im Rippentrager. Die Um-
bildung der Rippenanlage schreitet dann medianwarts fort. In manchen Rippen-

anlagen kommt zu dem distalen Knorpelherd noch ein solcher in ihrem proximalen

Theil hinzu , wahrend in anderen die Ausbildung von hvalinem Knorpel im proxi-

malen Theil der Anlage beginnt und von hier sich iiber die lateralen Theile aus-

breitet. Diese Verschiederdieit der Rippen unter einander lasst dem Ort des ersten

Auftretens von hyaliner Grundsubstanz innerhalb der vorknorpeligen Anlage keine

wesentliche Bedeutung beimessen. Von Wichtigkeit ist aber, dass der Grenzbezirk

zwischen Rippe und Ti-ager eine Zeit lang auf dem Voi'knorpelstadium stehen bleibt,

wahrend die durch ihn zusammengehaltenen Theile bereits hyalinknorpelig sind. Erst

etwas spater tritt audi zwischen den Zelleii dieser Zone hyaline Grundsubstanz auf,

die mit derjeiiigen des Rippentragers und der Rippe kontinuirlicli zusammenhaiigt.

Hier bleibt aber die Intercellularsubstanz stets scliwacher entwickelt. Audi die

Elemente selbst sind etwas kleiner, als die des Hyalinknorpels der Nachbarschaft.

Sie zeigen ausserdem vielfacli langliche Form und stellen sich dann mit ilirer Langs-

axe in die spatere Treniiungsebene zwischen Rippe und Trager ein. Trotz dieser

Eigenheiten des Grenzbezirkes miissen wir doch einen hyalinknorpeligen Zusammeii-

liaiig von Rippe und Rippentrager feststdlen.

Soweit wir bisher, im Anschluss an die IvNicKMEYER'sche Arbeit, die Ent-

wickelung der Urodelenrippe keniieii lernten , finden wir sie in Uebereiiistimmung

*) Wenn wir spater Rippentrager und Neuralbogen durch diinne Knochenlagen getrennt finden, so erklart

sich dies ofFenbar dadurch, dass schon vor dem Auftreten der Rippentrageranlage Osteoblasten der Oberflache des

Neuralbogens anlagern. Die Fenster, die sich in der Knochenscheidewand finden, kommen entweder dadurch zu

Stande, dass in ihrem Bereich von vornherein Knochengewebe nicht zur Ausbildung kam, oder dass Osteoblasten

und diinne Knochenschichten durch die jungen Knorpelelemente zerstort wurden. Dass eine derartige Leistung jungen

Knorpelzellen zugetraut warden kann zeigt die Erfahrung bei der Entstehung der chordalen Wirbel der Selachier.

Hier wird die Elastica chordae (die primare Chordascheide) von den Zellen der knorpeligen Bogen durchlochert, sodass

sie jenen den Eintritt in die Chordascheide gestattet.
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mit der Entwiclcelung der Selachierrippe (14). Bei den Selachieni luingt die evste

Anlag-e der Rippe vollstandig zusammen mit der des Basalstumpfs (1. c. Taf. XIV.

Fig. 8), genau wie bei Triton. Der ventrale Theil des Rippentragers der Salaman-

drinen stellt ja den Rest des Basalstumpfes vor. Ancli bei den Selachiern unter-

bleibt wie bei Triton eine Zeit lang die Aiisbildimg hyaliner Grundsubstanz an der

spateren Abgliederungszone, nachdem sie schon in Basalstumpf und Rippe selbst ein-

getreten ist (14. Taf. XIV Fig. 11 und Taf. XVI Fig. 15) Erst spater bildet sicli

aucli hier homogene Knorpelgrundsubstanz aus (14. Taf. XVI Fig. 14 u. 16). Wir fiihrten

bei den Selachiern das zeitweilige Zuriicl^bleiben des spateren Trennungsbezirlces in der

Entwickelimg auf dieselben Falctoren zuriicli, welche endlicli die Abgliederung der

Rippen bewirken, d. li. auf den Einfluss der Muslcelbewegungen, die ja bereits beim

Embryo ausgiebig stattfinden. Es ist verstandlicli, dass an der Stelle, an welcher die

Rippe gegen den Basalstumpf bewegt wird, feste Grundsubstanz spater auftritt, als

in den iibrigen Theilen der Anlage, und sich auch niclit zu einer Starke ausbildet,

die Bewegungen der Rippe hemmen konnte. Dieselbe Erklarung werden wir auch

auf die entsprechende Erscheinung bei Triton anwenden. Wenn also Knickmeyee,

dessen Beobachtungen wir bisher folgen konnten, aus dem zeitweisen Fehlen hvaliner

Grundsubstanz im Grenzbezirk zwischen Rippentrager und Rippe schliesst, dass

beides streng gesonderte Bildungen sind, so miissen wir dem auf Grund der obigen

Ausfiihrung widersprechen . E b e n s o wie die Selachierrippe ist die Rippe
der Urodelen ein abgegliederter Theil des primitiven Basalstumpfes
und gehort also auch genetiscli zum unteren Bogensystem.

Wie entsteht nun die dorsale Rippenspange ? Durch Knickmeyee wissen wir,

dass in den dorsalen Transversalsepten junger Tritonlarven eine Gewebsverdichtung

sich findet, die Dreiecksgestalt besitzt. Eine Seite des Dreiecks wird von dem doi-

salen Theil des Rippentragers begrenzt, eine andere fallt mit dem unteren Rand des

dorsalen Transversalseptums zusammen, in der dritten nacli aussen und etwas dorsal

gerichteten findet sich die Anlage der dorsalen Rippenspange. Wir untersuchea

zuerst das zweite Rippenpaar einer 17 mm langen Larve von Triton alpestris (Fig. 9,

Taf. II). Die Rippe selbst (i?) ist hier bereits hyalin-knorpelig. Zwischen ihr und

dem Knorpel des Rippentragers besteht aber eine ziemlich breite Zone , in welcher

hyaline Grundsubstanz noch fehlt. Auch der dorsale Theil des Rippentragers ist

noch im Stadium des Vorknorpels. Vom distalen Theil der Rippe aus geht nun ein

kurzer Strang von dicht an einander gedrangten Zellen in das dorsale Transversid-

septum hinein (?•). Die Kerne desselben sind mehr oder weniger kugelig und unter-

scheiden sich dadurch von den langlichen Kernen der oben erwahnten dreieckigen

Gewebsverdichtung, dessen lateralem Rand sie zugehoren. Dieser Zellstrang bildet

die Anlage der dorsalen Rippenspange. Er reicht etwa bis zur Mitte zwischen Ripjje

und Rippentragerende empor. Obwohl hyaline Grundsubstanz noch in ihm fehlt,

hangt er doch kontinuirlich mit der Rippe zusammen.

Die naclistalte untersuchte Larve von Triton alpestris, von 18 mm Lange,

zeigt die dorsale Spange der zweiteu Rippe schon bis zum Dorsalende des hier fertig

53*
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ansgebildeten Eippentragers fortgesetzt nnd mit ilim in kontiniiirlichem Ziisammenhang.

Sie war in ganzer Ausdelmung hyalinknorpelig. Wir sehen aber, dass in ihrem ven-

tralen, von der Rippe ausgelienden Theil die Zellen grosser sind und eine grcissere

Meno'e hvaliner Grundsubstanz entwickelt haben als weiter dorsalwiirts. Je mehr wiro

uns dem Eippentrager naliern, desto kleiner werden die Elemente und desto geringer

die Masse der Grundsubstanz, die scliliesslich eben erst in Spuren zu erkennen ist.

Audi durcli geringere Tingirbarkeit zeigt sie liier ihr jiingeres Alter an.

Bei alteren Larven fehlt der eben erwiilmte Unterschied im Verhalten der

Intercellularsubstanz der dorsalen Spange. Audi in dem oberen Tlieile derselben

findet sicli wohl ausgebildete Grundsubstanz. Die Zellen selbst sind aber in den

oberen Tlieilen der Spange etwas kleiner als in den ventralen. Am kleinsten sind

sie im Grenzbezirk gegen den dorsalen Tlieil des Eippentragers. Hier ist audi die

Grundsubstanz nur scliwadi entwickelt, almlidi wie an der Grenze zwisdien Rippen-

trager und Haupttlieil der Rippe.

Wir selien also, dass die dorsale Spange als ein kleiner Fortsatz der Rippe

auftritt und erst spater, sicli dorsalwarts ausdeliiiend, den Rippentrager .erreiclit, dass

ferner in gleidier Riclitung audi die Ausbildung der vorknorpeligen Anlage in Hyalin-

knorpel vor sicli geht, sodass die ventralen Tlieile den dorsalen in jeder Bezieh-

ung vorangelien. Wir erkennen damit, dass dem unmittelbaren Zusammenliaiige

des Rippentragers mit der dorsalen Rippenspange eine ganz andere Bedeutung

zukommt, als seiner Kontinuitat mit dem Haupttlieil der Rippe. Der erstere ist

sekundarer, die letztere primarer Natur*).

Knickmeyer besclireibt nun, dass das erste Auftreten hvaliner Grundsubstanz

in der Anlage der dorsalen Spange getrennt erfolgt von dem Haupttlieil der Rippe,

wenn audi in desseii Nalie, und dass der kontinuirliclie liyalin-knorpelige Zusammen-

liang beider erst spater sidi ausbildet. Die Riditigkeit der Einzelbeobaclitungeii, die

jener Auff'assuiig zu Gruiide liegen, ist oline Weiteres anzuerkennen. Ini Laufe meiner

Untersucliung fand icli, wie mitgetlieilt, wiederliolt die dorsale Spange getrennt von

der Rippe. Dass aber dieser Zustand regelmassig auftritt und dem Zusammenliang

beider Tlieile vorausgelit, muss icli auf Grund meiner Erfalirungen bestreiten. Sah

Knickmeyer obere Spange und Rippenliaupttheil getrennt von einander, so liandelte

es sicli um jene Falle von Riickbildung, die im vorhergelienden Theil meiner Arbeit

erortert wurden. Fanden wii' andererseits den Knorpel der oberen Rippenspange

und des Haupttheils der Rippe zwar von einander gesondert, aber durch Knochen-

gewebe zusammengelialten , so liegt hier jedenfalls eine theilweise Zerstcirung und

Ersetzung von Knorpelgewebe durch Knoclien inneidialb einer urspriinglich einheit-

lichen Anlage vor.

Nach allem scheint mir also die Frage der Zweikopligkeit der Urodelenrippen

endgiiltig daliin entschieden zu sein, dass die dorsale Spange auch phylogene-

*) Noch bei einem erwachsenen Triton alpestris fand ich die Rippe in kontinuirlichem Zusammenhang

mit ihrem Trager. Die Verbindung vermittelte Knorpelgewebe, dessen Intercellularsubstanz nieht etwa einen fibrillaren

Zerfall aufwies. Aehnlich hing auch die dorsale Spange mit den Rippentragern zusammen.
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tiscli einen einfachen Auswuchs der Eippe vorstellt, dei* im Dieiist einer

seliundaren Befestigiing derselben an der Wirbelsaiile entstanden ist. Dass

dieser Fortsatz auch seinerseits Vorspriinge uiid Auslaufer entsenden liaim, wie oben

geschildert wurde, Icanii diese Beurtheilnng in keiner Weise storen*).

4.

Die Unter.suchung der Fisclie ergab, da.s.s bier das Vorkommen ol^erer Rippen

bei gleicbzeitigem Fehlen unterer Rippen sich dann 'findet, wenn die ventrale Miisku-

latur schwach, die dorsale starlc entwickelt ist luid in Folge dessen das Horizontal-

septum tief steht (14). Es wird sich nun fragen, ob auch im Verhalten der

Musknlatur ein direkter Anschhiss der Urodelen an die Fische zu erkennen ist.

1)

Fig. VII.

Menobranchus lateralis Larve 43 rum. Querschnitt durch den Anfang der hinteren Rumpfhalfte 18 ; 1. D Drusen.

Mei Mesenteriura. Ohl. ext. st(p, uud prof. Musculus oLliquus abdominis exteruus superfieiaiis und profundus. Obi. int.

Musculus obliquus abdominis internus. Transv. Muse, transversus abdominis. Red. proj. Muse, rectus abdominis profundus.

Wir untersuchen an erster Stelle die Menobranchuslarve von 43 mm Lange

und zwar zunachst einen Querschnitt durch den Hinterrumpf (Fig. VII), in welcheu

*) Eine besondere Auffassung iiber die Zweikopfigkeit der Amphibienrippen ausserte Dollo (7). Die zwei-

kopfigen Amphibienrippen sind nach ihm entstanden durch Verbindung der unteren und oberen Fischrippen jederseits

zu einem einheitlichen Skeletstiick (citirt nach Baur [1]). Der ventrale Gabelast wurde also zur unteren, der dorsale

zur oberen Rippe gehoren. Der erstere liegt aber nun innerhalb der Muskulatur genau ebenso wie der proximale

Theil der oberen Fischrippe, namlich am Horizontalseptum. Der ihm entsprechende Theil der caudalen Rippen behalt

diese Lage bei und stimmt damit auch wieder mit der oberen Fischrippe iiberein. Es ist also nicht abzuseheu, warum
der ventrale Gabelast sammt seiner Fortsetzung in den Haupttheil der Rippe etwas anderes sein soil als eben ein

Homologon der oberen Fischrippe. Dass in keiner Beziehung eine wesentliche Differenz zwischen beiden besteht,

habe ich oben zeigen konnen. Dass endlicli die dorsale Rippenspange der ventralen nicht gleichwerthig ist, sondern

eine sekundare Bildung vorstellt, hat sich eben noch ergeben. Damit ist, wie ich glaube, die DoLLO'sche Ansicht als

irrig erwiesen.
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gerade die medialeu Endeii der E.ippen fallen. Wir linden den inneren Eand des

Horiz(jntalseptums (*S'. hor.) mit den Rippenanlangen (7?.) in der Hohe der Unterflache

des Wii'belkorpers. Von hier zieht das Septum annahernd horizontal, nur ein wenig

ventralwarts abfallend, nacli aussen. Vor und liinter dem Basalstumpf tritt die Mus-

kulatur diclit an den Wirbelkorper lieran, walirend sie im Niveau des Basalstumpfs

erst etwas lateral von jenem beginnt; gleichzeitig liegt liier ein grosserer Tlieil des

Choi'dacpierschiiitts im Bereicli der ventralen Muskulatur als dort. Dies beruht zum
Tlieil auf einer leichten Hebung des inneren Eandes des Septums in den interverte-

bralen Partien, zum anderen Theil aber auf der hier eintretenden Vergrosserung des

Wirbelkorperquerschnittes, die der Sanduhrform des Wirbels entspricht.

Die gleiche Diff'erenz zwischen dem V^erhalten der Muskulatur im Querschnitts-

niveau des Basalstumpfes und Rippenanfanges und den vor und liiiiter dasselbe

fallenden Transversalebenen, ist auch im ganzen iibrigen [Vcirper anzutreffen.

Im Anfangstheil des Schwanzes linden wir das Horizontalseptum in derselben

Lage, w'xe eben dargestellt wurde (vergl. 13, Fig. 4). In der vorderen Halite des

Rumples tritt aber kopfwarts allmahlich eine Aenderung ein. Eiinnal hebt sich der

mediale Rand des Horizontalseptums um
ein Geringes. Die Anfangsstiicke der Rippen

bekommen daduroh eine etwas lioliere Lage.

Dicht hinter dem Kopf liegen sie etwas iiber

dem Niveau der Unterflache des Wirbels.

Verhaltnissmassig nocli deutliclier ist eine

Hebung des lateralen Randes des Septum

horizontale. Letzteres steigt hier nach aussen

zu etwas an und zwar l)is zur Hohe der

dorsalen Theile des Wirbelkorpers. Gleich-

zeitig tritt eine Verschmalerung der Seiten-

muskulatur und damit auch des Horizontal-

septums ein.

Bei den Sal am and rin en linden

wir das Septum horizontale in bedeutend

hoherer Lage als bei Menobranchus. Rabl

(27) erwahnt die Hochstellung des Septums

bereits und filhrt darauf auch die Bel'estig-

ung der Rippen am oberen Bogen zuriick

(vergl. pag. 431 Anm.).

Im Rumpf einer jungen Larve von

Salamandra maculosa (Fig. VIII) liegt

das Horizontalseptum mit seinem medialen Rand etwas iiber dem Niveau des Chorda-

querdurchmessers. Damit liegen die proximalen Rippenenden (i?.) in der Hohe der

dorsalen Halite des Chordaquerschnitts. Lateral steigt das Horizontalseptum (S. hor.)

etwas dorsalwarts an. Wahrend in der Querschnittsebene des Rippenanfanges die

S.trSU.

]V

..XI

S.bor.

R
...Jo.

Obi. at. sup.

OM. at.prat.

..^...Ollijit.

Transu.

Jiect.proP.—
-Reel. sup.

Fig. vni.

Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Quer-

schnitt dureh die Rumpfmitte. 30 : 1. Rtct. sup. Mus-
culus rectus abdominis superficialis. Sonstige Bezeichnuugen
8. Erkl. zu Fig. VII und pag. 434. Linljs ist die Ver-

bindung der Aorta {Ao) mit der Arteria vertebralis colla-

teralis dargestellt.
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Musliulatur etwas von der Wirbekaiile entfernt ist, tritt sie vor und hinter dieser

Stelle unmittelbar an den Wirbelkorper heran, ohne dass jedoch der mediale Rand

des Horizontalseptums hier eine hohere Stellung einnimmt. Das Gleiclie wie am
Eunipf findet sich audi am Scliwanz. Der Innenrand des Horizontalseptums fallt hier

annaliernd in die Ilohe des transversalen Chordadurchmessers.

Sehr alinliche A'erlialtnisse wie Salamandra weist die Larve von Triton
alpestris aut". Einen Fortschritt dagegen findet sich bei der Larve von PI euro-

deles Waltlii (3,5 cm). Hier liegt namlich der mediale Rand des Septum hori-

zontale in der Hohe der Dorsalflache der Wirbel, also ein erhebliches Stiick weiter

dorsal als bei den beiden vorher erwahnten Arten. Der laterale Rand des Septums

dagegen nimmt eine etwas tiefere Lage ein; er liegt in der Hohe des Cliordaquer-

durchmessers.

Die Salamandrinenlarven stehen also im Verhalten ihrer Muskulatur weit ab

von denjenigen Fischen, mit denen sie den Besitz oberer, das Fehlen unterer Rippen

gemein haben. Dort findet sich Tiefstand, hier Hochstand des Horizontalseptums.

Ersteres bedeutet Schwache, letzteres Starke der ventralen Muskulatur (vergl. 14).

Beide Zustande sind aber mit einander verkniipft durch den Refund bei der Larve

von Menobranchus. Hier konnen wir noch von einem Tiefstand des horizontalen

Septums sprechen, der sich direkt anschliesseii lasst an die Verhaltnisse bei den in

Betracht kommenden Fischen (vergl. 14 Fig. VII). Jedenfalls bietet uns Meno-

branchus also auch hierin primitivere Verhaltnisse als Salamandra und Triton.

Die ventrale Lage des Septum liorizontale bei Menobranchus iiussert sich in

der tiefen Stellung des Rippenanfanges. Dies bewirkt andererseits, dass sich hier in

der Befestigungsweise der Rippe noch urspriingliche Zustande erhalten haben, dass

der alte Basalstumpf noch in ganzer Ausdehnung besteht. Auf der dorsalen Ver-

schiebung des Septums und damit auch des proximalen Rippenendes beruht dagegen

die besondere Ausbildung des Rippentragers und die theilweise Einschmelzung des

Basalstumpfes bei den Salamandrinen.

Wir haben nun aber auch bei Menobranchus nicht mehr ganz urspriingliche

Verhaltnisse. Man kann sagen, dass auch hier schon die Dorsalvei'schiebung des

Horizontalseptums begoimen hat. Sie aussert sich in geringem Maassstab in den

vorderen Theilen des Rumpfes, aber auch in jedem Segment vor und hinter dem
Querschnittsniveau des Rippentragers und proximalen Rippenendes (s. o.). Es hat

den Anschein, als wenn der Befestigungsapparat der Rippen der Verschiebung der

Muskulatur ein Hinderniss bereite, das erst allmahlich unter Veranderungen des

Skelets iiberwunden werden komite.

Nach allem besassen demnach, ebenso wie die mn- mit ol)eren Rippen

(resp. Seitengraten) ausgestatteten Fische, auch die Vorfahren der heutigen Urodelen

ein tiefgelagertes Horizontalseptum, d. h. auch bei ihnen iiberwog fiir die Bewegungen

des Axenskelets die dorsale Muskulatur den ventralen Theil derselben.



424 E. GOPPERT [32

Wir scliliesseii liiermit die Untersucliung der Urodeleiivippen ab. Es hat sich

in jeder Beziehuug der direkte Anscliluss derselben an die Verlialtnisse der oberen
Fischrippen dartliun lassen.

II. Gymnophionen.

Wir wenden uns jetzt den Kippen der Gynmopliionen zii. Die Mogliclikeit,

auch diese in den Kreis der Betrachtung zu zielien, verdanke ich Herrn Professor

Dr. Rudolph Burckhardt, der mir Theile von Larven von Ichtliyophis glutinosus aus

dem von P. und F. Sarasin gesammelten Material zur Verfiigimg stellte.

Es ist bekannt, dass die beiden Gabelaste der Rippen eines ausgebikleten

Exemplares von Iclithyopkis nickt an einem einheitlicken Rippentrager befestigt sind,

wie bei den Urodelen, sondern sich zwei von einander getrennten (:^)uerfortsatzen an-

schliessen, die als ein oberer und nnterer bezeichnet werden (Wiedersheim 31.) Der

Processus transversus superior tragt die dorsale Rippenspange und ist bei

Ichthyophis auf einen schwachen Hcicker an der Aussenseite des vorderen Gelenk-

fortsatzes reduzirt. Der letztere entspringt am cranialen I^and des tunnelartig lang-

gezogenen, knochernen Neuralbogens. Der Processus transversus inferior entspringt

am gleichen Rand des Neuralbogens, aber an dessen Basis und gleichzeitig von dem
benachbarten Stiick des Wirbelkorpers selbst. Er zieht vorwarts und etwas ventral

imd bildet mit seinem Gegenstiick eine Gabel, welche den caudalen Theil des nachst-

vorderen Wirbels von hinten her umfasst. Seine Aussenseite tragt eine kleine mit

Knorpel liberzogene Erhebung zur Befestigung der untei-en Rippenspange *).

Die Untersucliung einer jungen Larve, bei der die Knochenbildung eben erst

eingesetzt hat, giebt uns Aufschluss iiber die primordiale Anlage dieser Theile**),

Betrachten wir ein Plattenmodell eines vorderen Rumpfwirbels, wie es Fig. 11 Taf. II

darstellt, so fallt in erster Linie die Schmalheit des knorpeligen Neuralbogens auf

(iV). Genau wie bei den Urodelen kommt die langgestreckte Form des oberen

Bogens im fertigen Zustand erst diu'ch ausgedehnten Knochenansatz an die knorpelige

Anlage zu Stande. Die letztere tragt ein Paar vorderer und ein Paar liinterer Gelenk-

fortsiitze [Pre. art a. und ^j*.)

Den Processus transversus inferior des ausgebikleten Wirbels erkennen wir

ohne Schwierigkeit wieder in einem langen rundlichen Knorpelstab (5), der von

*) Die Ansatzstelle der unteren Rippenspange erscheint bei manchen Gymnophionen als ein Hocker an der

Aussenseite des oben beschriebenen nach vorn gericliteten Fortsatzes. In einer genauen Beschreibung der Gymno-

phionenwirbel, die K. Peter gab (26), -werden daraufhin diese kleinen Hocker als die Processus transversijnferiores

bezeichnet, wahrend die vorderen Fortsiitze selbst als Processus inferiores anteriores unterschieden werden. Die

Untersuchung von Larven zeigt jedoch, dass die Anlage beider Theile ein einheitliclier, einfacher Knorpelstab ist

(Fig. 11 B). Man thut daher besser, die oben im Text gebrauchte Bezeichnungsweise beizubehalten.

**) Da mir nur Theile von Larven vorlagen, kann ich die Lange der untersuchten Exemplare nicht angeben.
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den imteren Tlieilen des Neiiralbogens entspriiigt und von hier vorwarts und etwas

nacli aussen zieht. Gleichzeitig senkt er sich mit seinem vorderen Ende etwas nacli

der Ventralseite zu. Der untere Querfortsatz stelit mit dem Neuralbogen in kou-

tinuirlichem Ziisammenliang. Mit dem Wirbelkorper liat er keine Vevbindung. Erst

in spiiteren Stadieii der Entwickelung bringt ihn Knochengewebe aucli mit dem

Wirbelkorper in Zusammenhang. In der Nahe seines cranialen Endes entspringt von

ihm die Rippe (/?). Beide Tlieile hangen direkt mit einander zusammen. Eine

Zone mit scbwacli entwickelter Intercellularsubstanz lasst sie jedocb gegen einander

abgrenzen. Die Rippe zieht, mit dem Querfortsatz einen spitzen Winkel bildend,

eandal- und etwas lateralwarts, dabei dorsal ansteigend, und endet etwa in der Quer-

schnittsebene des freien Endes des Processus articularis posterior. Etwas hinter der

Mitte ihrer Lange verbindet sie sich mit der dorsalen Rippenspange (?), die von

der Aussenseite des vorderen Gelenkfortsatzes jeder Beite ausgeht und von hier

caudalwiirts und etwas nach aussen verlaufend auf den Haupttheil der Rippe zustrebt.

Von eiiiem d.eutlichen Processus transversus su])erior ist hier nichts zu bemerken.

Auch das Knorpelgewebe der oberen Spange und des Gelenkfortsatzes hangen kon-

tinuirlich zusammen. Abgeplattete Knorjjelelemente bilden jedoch durch flachenhafte

Einstellung eine Grenzschicht zwischen beiden Theilen.

Verfolgen wir das Verhalten der oberen Rippenspange in den hinteren Theilen

des Korpers, so finden wir, dass ihr Ursprung den Processus articularis verlasst und

allmahlich auf die Aussenseite des Neuralbogens selbst iibergeht. In den Segmenten

unmittelbar vor dem After entspringt sie hier ein erhebliclies Stiick ventral vom
vorderen Gelenkfortsatz. Auch dann besteht noch Kontinuitat zwischen ihr und dem
Neuralbogen. An dem im Bereich des hintersten Theiles des Afters gelegenen

Wirbel lehnt sie sich aber mit ihrem dorsalen Ende nur an die Knochenschale des

Neuralbogens an, wahrend sie mit der Rippe selbst in Kontinuitat bleibt. Am
folgenden Wirbel erreicht sie auf einer Seite den Neuralbogen nicht mehr. Noch
weiter nach hinten, an den letzten Rippen felilt sie ganzlich. Es braucht kaum
besonders betont zu werden, dass die dorsale Spange ebenso beurtheilt werden muss

wie der homologe Theil der Urodelen, d. h. als ein sekundarer Auswuchs der Rippe.

Wahrend wir Ijei den Urodelen einen verhaltnissmassig komplizirten Apparat

antrafen, der beiden Gabelasten des proximalen Rippenendes zur Befestigung dient,

linden wir also bei Ichthyophis einen einfachen Fortsatz des Neuralbogens (Processus

transversus inferior), der den Haupttheil der Rippe tragt, wahrend die obere Rippen-

spange am Processus articularis anterior oder am oberen Bogen selbst angelieftet ist.

Fiir die Deutung des unteren Querfortsatzes liegen verschiedene Mogliclikeiten vor:

Entw^eder ist er ein direkter Auswuchs des Neuralbogens, oder er ist ein dorsal ver-

schobener Basalstumpf, oder er ist dem ventralen Theil des knorpeligen Rippentragers

von Triton homolog (vergl. Fig. V pag. 408 [16j).

Zur Entscheidung der Frage priifen wir zunaclist das Verhalten des Processus

ti'ansversus inferior zur Arteria vertebralis collateralis , die auch bei Ichthyophis in

longitudinalem Verlauf jederseits die Wirbelsaule begleitet. Die Arterie zieht nun
Festschrift fiir G e genbanr. 54
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liber die Dorsalseite des Querfortsatzes hinweg. Damit ist erwiesen, dass der letztere

nicht einfacli mit dem knorpeligeii Rippentragev von Triton homolog seiii kann, denn

zu jenem liegt die Vertebral arterie in ventraler Lagerung. Andererseits liegt aber

der Processus transversus inferior genau ebenso zur Arterie, wie der Basalstumpf von

Menobranchus (vergl. Fig. I pag. 399 [7]).

Beim Verfolg des Verlialtens des unteren Querfortsatzes iiacli dem Scliwanz

zu finden sicli audi liinter dem After bei der Larve, im Gegensatz zum fertigeii

Thier (vergl. Peter [26]), eine Reihe gut ausgebildeter Wirbel vor. In der Gegend

des Afters werden zunachst die unteren Querfortsatze etwas kiirzer. Am ersten Wirbel

liinter dem After, den wir als ersten Schwanzwirbel bezeichnen konnen, rlickt der

Ursprung des Querfortsatzes auf die Ausseiiseite der Cliorda selbst. Er liangt aber

mit der Neiiralbogenbasis iiocli unmittelbar zusammen. Gleichzeitig reiclit die Spitze

des craiiialwarts laufenden Fortsatzes wciter ventral als vorn und zielit gleichzeitig

etwas mediaiiwarts.

Am folgeiideii Wirbel (Fig. IX) ist aus den Qiierfortsatzen unzweideutig ein

Hamalbogen (7^) gcAvorden, weiiii audi liier wie an den folgenden Wlrbeln ein ventraler

Scliluss desselbeii niclit zu Staiide kommt. Ein gaiiz gleiclies Verlialteii zeigen iibrigens

audi die Hamalbogen der Scliwanzwurzel von Sela-

chierii. Die Basis jeder Hainalbogenlialfte tragt iiocb

an ihrer Ausseiiseite ein kurzes Rippeiirudiment (i?).

Audi liierin erkeiineii wir eine Uebereinstimmuiig

^ ^ mit den Selacliiern (vergl. 14, Fig. 17 Taf. XV).

Am dritten Scliwanzwirbel liangen Hiimal- und Neu-

„ „ ralboo-en iiur iiocli durcli eine sdimale Knorpelbriicke

^ mit einander zusammen. Am vierten Schwanzwirbel

siiid beide ganz von einander gesoiidert. Der Hamal-

f.ji l )

liogeu liegt dabei cranial vom zugeliorigeii Neural-

bogen, also alinlicli, wie bei den Reptilien. Gleich-

Fig. IX. zeitig linden wir hier das letzte Rippeiirudiment als

ichthyophis giutinosus Aeitere Larve. ein klciiies Kiiorpelstuck dcr Ausseiiseitc dcs HUmal-
Zweiter Wirbel hinter dem After. Flachen- , . at.-t • Ti • i i

projektioQ 100 : 1. Ch-Kn chordaknorpei. Dogeus ui dcr iS ahc semcr basis aiigeschlosseu.
sonstige Bezeichnuugen s. pag. 434 (42). Daiiiit ist der Ucbergang dcs Processus

transversus inferior in die Hamalbogen des

Scliwaiizes iiacligew iesen. Es kann also nicht mehr daraii gezweifelt

werden, dass in ihm ein Homologoii des Basalstumpfs der Fische vor-

liegt. Er hat hier seine urspriingliche Selbststandigkeit aufgegebeii und ist auf die

Basis des Neuralbogens emporgeriickt.

Eigentliiimlich siiid der craiiialwarts gericlitete Verlauf des Basalstumpfs von

Ichthyophis und die dadurch bedingte Winkelbilduiig mit der Ri])pe (Fig. 11).

Untersudien wir nun aber die Muskulatur, so sehen wir, dass in der Holie der

Wirbelsaule jedes transversale Myoseptum des Rumpfes eine kiiieartige Einbiegung

besitzt, deren Winkel sidi caudalwiirts offiiet. In dem medialeii, von der Wirbel-
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s'fiule aiisgehendeii uiul cranial- uiul lateralwarts gerichteten Sclienlsel dieses Winkels

liegt der Basalstiimpf mid zeigt infolge dessen audi die eben bezeiclinete Orientirung.

Seine Verbindiing niit der E-ippe tindet sicli gerade an der Umbiegimgsstelle des

fieptums. Die Rippe selbst liegt im lateralen f^chenkel des vom Septum gebildeten

Knies und zielit demo-emass caudal- und lateralwarts. Die auffallende Verlaufsrichtuno-

des Basalstumpt's findet also offenbar in dem Verhalten der Muskulatur ilire Er-

klarung.

Dass aucli die Rippe von Iclitliyophis im liorizontalen Myoseptum liegt, ist

in den Segmenten des Hinterrumpfs und des vorderen Scliwanztlieils unzweifelhaft

festzustellen. Hier ist das Horizontalseptum als ein breiter Bindegewebszug ausge-

bildet. Weiter vorn scliliesst sicli der obere Tlieil der ventral en Muskulatur so innig

an die dorsale Muskulatur an, dass eine Grenze zwisclien beiden nicht nachweisbar

ist. Aucli hier liegen die Rippen aber dort, wo die Grenze, also das Horizontal-

septum, gesuclit werden musste*).

III. Anuren.

An dritter und letzter Stelle wollen wir die Aimren in den Kreis miserer

Betrachtung ziehen. Die tliatsacliliclien Verhaltnisse sind, soweit sie flir uns von

Interesse sind, geniigend bekannt (vergl. A. Goette [15]). Die stark entwickelten

W/c. B a

Fig. X.

Bombinator igneus. Junges Thier unmittelbar nach Beendigimg der Metamorphose. Dritter Rumpfwirbel. Flachen-
projektion 35 : 1. Bezeichnungeii s. pag. 434 (42).

Querfortslitze der Rumpfwirbel des fertigen Thiers zeigen sich in knorpeligem Zustand

(Fig. X) aus zwei Theilen zusammengesetzt , einem inneren, am Neuralbogen ent-

springenden Wurzelstlick (5.) und einem Aussenglied, dem Aequivalent einer Rippe

*) Bei der grossen Komplikation der Seitenrumpfmuskulatur, namentlich auch ihrer ventralen Halfte, muss

man sich hiiten, eine der letztere durchziehenden Scheidewande fiir das Horizontalseptum anzusehen und dasselbe

deragemass zu weit ventral zu suchen.

54*
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(i?.). Durch den Mangel einer dorsalen Spange untersclieidet sich letztere von dev

Eippe der Urodelen und Gymnophionen. Das Knovpelgewebe der Rippe nnd des

Wurzelstiicks oder, wie wir besser sagen, des Rippentragers
,

hangeii kontinuirlich

ziisammen. An beider Grenze ist aber, wie bereits Goette zeigte, in einer schmalen

Zone (f/.) die Knorpelgnindsubstanz durch starkere Tingirbarkeit vor der Naclibar-

scliaft ausgezeichnet. Im Bereicli dieser nacli anssen etwas gewolbten Grenzscbichte

ist ferner die Intercellnlarsubstanz nur scliwacli entwickelt; die Knorpelzellen sind

verhaltnissmassig klein und vielfach im !^inne der Zwischenzone abgeplattet. Auf-

fallend ist ferner, wie gleiclifalls Goette bereits beschrieb, dass die A''erbindungsstelle

von Rippe und Rippentrager von dem Knochenbelag frei bleibt, der im Uebrigen jene

Tlieile iiberzieht. Die Rippe ist also offenbar gegen den Rippentrager nocli beweg-

lich. In ganz almlicher Weise, wie liier fanden wir aueli die Verbindung zwisclien

Ri])pe und Rippentrager bei den Larven der Urodelen, bei Iclithyophis und audi bei

den alteren Embryonen der Selacliier (14).

Wenn nun bei den Anuren mit dem Fortschreiten der Verknoclierung Rippen-

trager und Rippe zu dem einheitliclien Quert'ortsatz des Neuralbogens verschmelzen,

so steht das offenbar in Zusammenhang mit der Art der Ortsbewegung beim fertigen

Tlner. Sie erfolgt ausschliesslicli durch Vermittelung der Extremitiiten, nicht mehr

wie bei der Larve durch schlangelnde Bewegungen des Koi-pers. Gerade bei den

letzteren, durch die Seitenmuskulatur erzeugten Bewegungen andert sich aber dauernd

die Stellung der Rippe zu ihrem Trager. Die Abgliederung der Rippe ist die Folge

hiervon. Ilort diese Bewegungsform auf, wie eben bei der Metamorphose der Anuren,

so fallt der Grund fiir die Beweglichkeit der Rippe fort und die Rippe verschmilzt

mit ihrem Trager*).

Wenn wir uns jetzt fragen, wie der Rippentrager zu beurtheilen ist, so liegen

audi hier wie l)ei Ichthvophis von vornherehi drei Moglichkeiten vor. Die eine der-

selben, den Trager als einen einfachen Auswuchs des oberen Bogens anzusehen, wird

nach unseren bishei-igen Erfahrungen bei Fischen und Amphibien von vornherein

verworfen werden miissen. Stets fand sich ja die Rippe in Zusammenhang mit dem

primitiven Basalstumpf oder wenigstens mit einem Theil desselben. Ernsthaft wird aber

erwogen werden miissen, ob der Rippentrager den Basalstumpf selbst vorstellt, der

wie bei Ichthyophis auf den Neuralbogen iibergegangen ist, oder ob er dem ventralen

Theil des knorpeligen Rippentragers der Salamandrinen homolog ist (vergl. Fig. \

pag. 408 [16]). Ein wesentliches Kriterium zur Losung der Frage fehlt uns bei den

Anuren. Die Beziehung des Rippentragers zu den caudalen Hamalbogen kann bei

dem Fehlen der letzteren nicht zur Beurtheilung herangezogen werden. Ob wenigstens

das Bestehen eines der Arteria vertebralis collateralis homologen Gefasses die Ent-

scheidung ermoglicht, soil jetzt untersucht werden.

*) Auch in der Reihe der Amnioten verliert die Seitenmuskulatur allmalilich die lokomotorische Bedeutung, die

ihr bei den Fischen, auch bei Urodelen zukommt. Wenn dann doch die Rippen beweglich mit der Wirbelsaule ver-

bunden sind, so steht dies im Dienste der erst von den hoheren Formen erworbenen Art der Inspiration unter Erwei-

terung des Thorax, die ja doch zum grossen Theil durch Hebung der Rippen erfolgt.
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Wolil bei alien Anuren geht, wie bekannt, von jeder der beiden Aortenwiirzeln,

dort, wo sie die dorsale Eumpfwand erreicht, urn caudalwarts weiter zii ziehen, ein

als Arteria occipito-vertebralis bezeichneter Ast ab (Ecker [8]). Er entspringt gemein-

sam mit der Arteria subclavia derselben Seite oder audi oberlialb derselben (Bufo

vulgaris). Die Arterie zielit zur Seite des Atlas zwisclien Hchadel und Querfortsatz

des zweiten Halswirbels dorsalwarts und tlieilt sich, bedeckt von dem als Longissimus

dorsi bezeichneten IMuskel, in zwei Endaste. Wahrend der eine als Arteria occipitalis

sich am Kopf verbreitet, lauft der andere, die Arteria vertebralis, unter den langen

Enckenmuskeln langs der ganzen Wirbelsaule caudalwarts. Sie zieht dicht neben

den Gelenkfortsatzen der oberen Bogen vorbei und liegt liier dorsal von den Wurzel-

stiicken der Querfortsatze. Die Arteria vertebralis versorgt die Riickenmuskeln (Rami

dorsalis), schickt Aeste in den A^ertebralkanal (R. spinales) und in die Interkostal-

raume, sowie zur Bauchwand (R. intercostalis).

Es fragt sicli jetzt, ob die Art. vertebralis der Art. vertebralis collateralis der

Urodelen homolog ist. Folgen wir der Darstellung Hyrtl's (21) fiir Crvptobranclms,

so sehen wir die fragliche Arterie jederseits von der Aortenwurzel, dicht vor deren

Vereinigung mit der anderseitigen, abgehen. Im Ort ihres Ursprunges stimmt sie im

Wesentlichen mit der Art. occipito-vertebralis der Anuren tiberein. Sie entspringt

unterhalb der Carotis und oberhalb der Subclavia. Letzteres fand sich ja aucli bei

Bufo vor. Ebenso wie die Art. occipito-vertebralis zieht die Vertebralarterie bei Crjpto-

branchus seitlich vom Atlas dorsalwarts und wendet sich dann zur Seite der AVirbel-

saule, wie die Art. vertebralis der Anuren, caudalwarts, um in der oben schon viel-

fach erwahnten Weise die Querfortsatzwurzeln zu durchsetzen. Die gleichen Ver-

haltnisse zeig-en audi die librio-en Urodelen. Die Art. vertebralis coll. versorgt die

ganze Naclibarscliaft , die Wirbelsaule , den Inlialt des Vertebralkanals , die ]\'Ius-

kulatur, gleiclit also auch darin der Vertebralarterie der Anuren. Nun stelit aber

ferner die Art. vertebralis bei Proteus und Siren durch Vermittelung der Interkostal-

arterien in jedem Segment mit der Aorta in Verbiiiduiig und bekommt also auf

ihrem Verlauf dauernd Zuscliuss (Hyrtl). Die Art. vertebralis collateralis bildet ein

Sammelgefiiss, augensclieinlicli entstanden aus den Aiiastomosen der Interkostalarterien.

Diese Verbiiidungen mit der Aorta sind bei Cryptobraiiclius und Menopoma auf eiiiige

weiiige Segm elite bescliraiikt; dasselbe zeigen auch die Larveii von Salamandra und

Triton (vergl. Fig. VIII pag. 422 [30] links). Bei aiisgebildeteii Exeniplaren der Salaman-

driiien fehlen sie aber gaiiz (Hyrtl). In der Eeilie der Urodelen sehen wir also die

segmentalen Verbinduiigeii der Aorta mit der Vertebralarterie allmahlicli scliwinden,

sodass sdiliesslicli deren Urspruiig auf die Aortenwurzel beschriinkt wird. Dann

zeifft aber die Art. vertebralis collateralis vollio-e Uebereinstimmuiio- mit der Art.

vertebralis der Anuren. An der Homologie der genannteii Arterien kann also iiiclit

gezweifelt werdeii.

Keliren wir jetzt wieder zum Ausgangspuiikt der letzten Abscliweifuiig zuriick,

so sehen wir den Rippentrager der Anuren in derselben Lage zur Art. vertebralis.

wie den Basalstunipf von Menobraiiclius und Ichthyophis zu dem gleichen (Tcfass, d. li.



430 E. GOPPERT [38

ventral von ihm. Daraus erliellt, dass der Rippentrager der Anuren ein
Ba.salstumpf ist, der nur dorsal verschoben, nur dadurcli in Verbindnng
niit dem oberen Bogen getreten ist.

Der Znsammenbang dieser Verscliiebung mit dem Verhalten der Muskulatur

ist leicbt zu erkennen. Da.s borizontale Septum, de.ssen Dorsalseite der Querfortsatz

angescblossen i'st, liegt boob iiber dem Niveau des Wirbelkorpers.

Sehlussbetraehtung.

Wenn wir uns beim Beginn dieser Untersuchung die Aufgabe gestellt batten,

zu untersucben, wie sicb die Eippen der Ampbibien zn denen der Fiscbe verbalten, so

konnen wir jetzt die Aufgabe wobl als gelost betracbten. Es bat sicb gezeigt, dass

die wesentlicbsten Besonderbeiten der Ampbibiein-ippen sicb zwanglos ableiten lassen

von den einfacben Verbaltnissen der oberen Fiscbrippeii.

Zunacbst ergab sicb, dass aucb die Rippen der Ampbibien, wie die Fiscb-

rippen, sicb iiberall mit Basalstiimpfen oder docli wenigstens mit Resten von solcben

verbinden, dass ferner diese Basalstiimpfe, ganz wie bei den Fiscben, urspriinglicb der

Ventralseite des Wirbels resp. der Cliorda dorsalis ansitzen und am Scbwanz in die

Hamalbogen iibergeben. Von diesem Urzustand aus wurden nun zwei verscbiedene

Entwickelungsricbtungen eingescblagen. Bei Icbtbyopbis, also wobl allgemein

bei den Gymnopbionen (Fig. 11 Taf. 11), ebenso bei den Anuren (Fig. X) ver-

lagerten die knorpeligen Basalstiimpfe im Rumpf ibren Ursprung von der Oberflacbe

der Cborda auf die Aussentlacbe der Neuralbogen. Bei den Gymnopbionen nannte

man sie: Processus transversi inferiores (31), bei den Anuren: Wurzelstiick des Quer-

fortsatzes (15). Es ist wobl anzunebmen, dass beide Ordnungen abnlicbe Zustande

unabbangig von einander erwarben. Bei den Anuren stebt die Wanderung des

Basalstumpfursprungs in augenscbeinlicbem Znsammenbang mit dem Hocbstand des

Septum borizontale. Bei der Komplikation der Rumpfmuskulatur von Icbtbyopbis

konnte icb eine ents])recbende Uebereinstiinmung nicbt feststellen. .

Bei den U rod el en auf der anderen Seite bleibt der Basalstum})f zunacbst

dem Wirbelkorper selbst angescblossen. Er entwickelt aber etwa in der Mitte seiner

Lange einen Fortsatz, der zur Aussenseite des Neuralbogens emporsteigt und an ibr

eine Strecke weit dorsalwarts zielit. Zwiscben diesem und dem Knorpel des oberen

Bogens bleibt der Knocbeniiberzug des letzteren zunacbst zum grcissten Tbeil

wenigstens als eine treimende Wand bestelien. Der Basalstumpf und sein sekundiirer

Fortsatz bilden die knorpelige Aidage des Querfortsatzes oder Rippentragers von

Menobrancbus (Fig. I). Bei den Salamandrinen wird nun der sekundare Tbeil des

Rippentragers Haupttbeil der ganzen Bilduug, wiibrend er gleicbzeitig immer mehr
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und melir niit clem Kiiorpelgewebe des Neuralbogens in koutinuirliclie Verbiiiduiig

tiitt. Der proximale Tlieil des knorpeligen Basalstumpfes kommt dabei bis auf

seltene Ausnahmeii iiicht melir zur Entwickelung. Seine Stelle vertritt eine Knochen-

spange. Der distale Theil des alten Basalstumpfes , der den Haupttheil der Rippe

trafft, verkiirzt sicli und ist niclit melir ohne Weiteres als ein besonderer Bestandtheil

des Eippentragers erkennbar. Der ganze knorpelige Eippentrager maclit nunmelir

den Eindruck einer Bildimg des oberen Bogens, wahrend er thatsaclilicli ein

P]-odukt des ii n t e r e n Bogensvstems darstellt (Fig. IV und V).

Diese Veranderungen gelien Hand in Hand mit einer dorsalen Verschiebung

des Eippenanfanges und siiid zuriickzufiihren auf eine innerlialb der Urodelen nacli-

weisbare dorsale Verlagerung des liorizontalen Myoseptums*). Audi in letzterer

Bezieliung zeigt Menobraiiclius nocli die priiiiitivsten Verlialtnisse. Im Tiefstand

seines Horizontalseptums gleiclit er den iiur mit oberen Rippen ausgestatteten Fisclien

(Fig. VII und VIII).

Bei keinem der heutigen Ampliibieii finden wir also ganz urspriiiigliclie Ver-

lialtnisse der Rippenbefestigung. Es ist aber nocli moglich oline sonderliclie

Schwierigkeit eiiien Urzustaiid zu rekoiistruiren, der alien drei lebenden Ampliibienord-

nimgen gemeiiisam ist und gleiclizeitig bei den Fischeii nocli jetzt bestelit.

Es scliien nun niclit aussiclitslos , eiiimal uiiter den als S t e g o c e p li al e n

zusammengefassteii fossilen Ampliibien nach jenem Urzustand zu suclien. Wie aus

dem Stegocephalenwerk von A. Fritsgh (10) hervorgeht, iiiidet er sicli in der That bei

zwei soiist selir verscliiedenen Formen. Bei Microbracliis mollis Fr. (1. c. Bd. 1. 4. Hft.

pag. 180) befestigt sicli die Rippe an einer deutlicli abgesetzten Stelle des Wirbel-

korpers, die wolil oline Zweifel einen kiirzen Basalstumpf reprasentirt. Nocli klarer liegen

die Verlialtnisse bei Diplo vertebr on punctatum Fr., wo wir einen starkeii veiitral-

und caudalwiirts gericliteten Fortsatz am vorderen der beiden zu einem Segment

geliorigen Wirbelkorper als Rippentrager finden (Bd. II. 1. Hft. Taf. 50 Fig. 14).

Hier ist ganz siclier der Basalstumpf in seiner primitiveii Lage nocli vorlianden,

Es brauclit kaum liervorgeliobeii zu werden, dass icli dabei den beiden genannten

Stegoceplialen keine direkten pliylogenetischen Beziehungen zu den heut lebenden Ueber-

resten der Ampliibien zuspreclieii will.

Was nun die Rippe selbst anlaiigt, so tiiidet sie sicli ebeiiso wie die obere

Fisclirippe dem Horizontalseptum der Seitenmuskulatur angesclilossen, Vielfacli aber

*) Die Verlagerung der Rippen stellt nach dem Obigen einen viel verwickelteren Vorgang dar, als es nach

Rabl's jTheorie des Mesoderms" den Anschein hat (27). Rabl's Darstellung erweckt die Vorstellung, dass eine

dorsale Verschiebung des Horizontalseptums eiufach ein Ueberwandern des Rippenursprunges von den Basalstiimpfeu

auf den Neuralbogen zur Folge liaben miisse. Rabl geht dabei von der, wie ich denke, irrigen Ansicht aus, dass

Rippen und Basalstumpf genetisch nichts mit einander zu thun haben , dass die Rippe eine selbststandige Bildung

des Gewebes der Myosepten ware.

Thatsachlich verlasst aber das proximale Rippenende bei den Amphibien deu Basalstumpf niemals, ebenso

wenig, wie bei den Fischen. Auch hierin spricht sich die enge Zusammengehorigkeit beider Theile aus, die ja die

Ontogenese unzweideutig erkennen lasst. Diese Untrennbarkeit der Rippe von ihrem Mutterboden, dem Basalstumpf,

komplizirt erheblicli den Process ihrer Verschiebung. der selbst aber wie Rabl bereits zeigte, eine Folge der Ver-

lagerung des horizontalen Myoseptums ist.
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tritt iliv distales Ende ein erliebliches Stiick ventralwarts untev das Niveau des hori-

zoiitalen Septums. Damit ergeben sicli Uebereinstimmungen mit der Amniolenrippe,

die reif'eiiartig die Thoraxwand iimspaniit. Dieses Eindringen des Eippenendes in die

ventrale Eumpfmuskulatur ist aber andererseits in den ersten Anfangen bereits bei der

oberen Eischrippe zu beobacbten (Squaliden, Calamoichthvs
[14J). ^*^elb.st die ter-

minale Gabebnig der Aniphibienrippe ist schon von Fischen erworben worden.

Das zeigt sich nooli an den Endimenten von oberen Eippen, den Cartilagines inter-

miisciilares der Chipeiden (14). Wenn wir nun bei Urodeleii und Gymnophionen
auch das proximale Eippenende sich gabeln selien, so ergiebt sich, dass die dorsale

Spange desselben einen sekundiiren Aiiswuchs des Haupttheils der Eippe dar-

stellt, welch' letzterem die ventrale Eippenspange zugehort. Die dorsale Spange ist

ein verlangertes Tuberculum, das im Dienst einer ausgiebigeren Befestigung der

Eippe steht. Ihre sekundare Bedeutung aussert sich auch in der Verschiedenheit

ihrer proxiinalen Verbindungsstelle. Sie heftet sich bei den Urodelen an verschiedene

Theile des Eippentragers , bei Ichthyophis an verschiedene Stellen des oberen

Bogens selbst.

Eerner hat sich audi durch die Untersuchung der Ampliibien, besonders der

Urodelen, der genetische Zusammenhang von Eippe und Basalstumpf feststellen lassen,

welclien die Entwickelungsgeschichte bei den Fischen zeigt. Die Eippen sind nicht

selbststandige Bildungen, die erst sekundar mit Theilen der Wirbelsaule in Ver-

bindmig treten, sondern Abgliedei'ungen der Basalstiimpfe. Endlich haben sich

wenigstens bei den Urodelen Griinde dat'lir ergeben, dass ihre Eippen riickgebildete

Theile darstellen, die friiher grossere Lange besassen als jetzt. Das Gleiche gilt auch

fiir die Anuren.

Wenn ich den vorliegenden Beitrag dieser Festschrift iibergebe, so hoUe ich

damit, Herrn Geheimrath Gegenbaur, ein Zeichen meiner aufrichtigen Dankbarkeit

geben zu konnen. Ihm verdanke ich nicht nur die Anregung zu den Untersuchungen,

denen auch diese Arbeit zugehort, sondern ganz allgemein die Einflihrung in das

weite Gebiet morphologischer Eorscliung. Moge meine Arbeit des Lehrers nicht

unwerth erscheinen.

Heidelbero- den 4. November 1895.
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Tafel-Erklarung.

MelufacJi gebrauclite Bezeiclmungeii (audi fiir die Textliguren geltend).

a Verbindung zwischen Rippe uud Rippentrager.

a' Verbindung der dorsaleu Rippenspange mit dem Rippentrager.

Ao. Aorta.

Art. vert. Arteria vertebralis.

_B. Basalstumpf.

h. Dorsaler Fortsatz des Basalstumpfes.

/?. Knochenspange an Stelle des proximalen Theiles des Basalstumpfes.

CJi. Chorda dorsalis.

C. h. Hamalkanal.

C. V. Neuralkanal.

H. Hamalbogen.

K. Knochengewebe.

W. Riickenmark.

]Sf. Xeuralbogen.

N. I. Ramus lateralis nervi vagi.

B. Rippe

r. Dorsale Rippenspange.

R-T. Rippentrager

S. trsv. Transversales Myoseptum.

S. lior. Horizontales Myoseptum.

Wk. Wirbelkorper.

In alien Figuren, auch in den Textabbildungen ist das Knochengewebe durch dunklere Tonung

von dem Knorpelgewebe unterschieden.



43] MORPHOLOGIE DER AmPHIBIENKIPPEN. 435

Tafel I.

Fig. 1. Menobranclnis lateralis. Larve 22 mm. Hinterer Rumpfwirbel. Querschnitt 115:1.

Anlage des dorsalen Fortsatzes des Basalstumpfes (S) noch iiicht hyalin-knorpelig {l>).

Fig. 2. Meiiobraiiclius lateralis. Larve 43 mm. Drltter Schwanzwirbel. Querschnitt 100:1.

Der ventrale Schluss des Hamalbogens (H) fallt in die folgenden Schnitte der Serie. seitlicher Fort-

satz des Hamalbogens, entspricht den lateralen Theilen der Basalstiitnpfe der Rumpfwirbel. Sein freies

Ende tragt an den vordereu Schwanzwirbeln das Rippenrudiment. L Band zwischen B^' und dem Neural-

bogen (N), reclits verknochert, links mit einem Knorpelstiick im oberen Ende.

Fig 3. Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Zweiter Rumpfwirbel. Querschnitt 90 : 1.

Theilvveise Trennung von Rippentrager {Il-T) und Neuralbogen (N) durch eine Knochenlamelle.

Fig. 4. Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Drifter Rumpfwirbel. Querschnitt 90 : 1

.

Der Schnitt geht durch den caudalsten Abschnitt des knorpeligen Neuralbogens (iV^), B' den primitiveii

Basalstumpfen zugehorige Knorpelstiicke (vergl. 13 Fig. 2).

Fig. 5. Salamandra maculosa. Junges Exemplar, unmittelbar nach Beendigung der Meta-

morphose. Horizontalschnitt durch die eine Seite des oberen Bogens und den Rippentrager 110 : 1.

^ knocherne Verlangerung des Neuralbogens in cranialer und caudaler Richtung. r-f laterales knorpeliges

Verstarkungsstiick des Rippentragers {B-T).

Fig. 6 a und b. Pleurodeles Waltlii. Larve 35 mm. Horizontalschnitte durch die eine

Seite eines oberen Bogens (iV^) und den zugehorigen Rippentrager (B-T.), der in der Nahe seiner Mitte

getroffen ist 150 : 1. a fallt etwas weiter dorsal als b.

Tafel II.

Fig. 7. Triton alpestris. Larve 22 mm. Horizontalschnitt durch den dorsalen Theil des

Vorderrumpfes in der Hohe des Centralkanales des Riickenmarks. Linke Seite 90 : 1. Die getroffenen

Neuralbogen (N) gehoren zum zweiten und dritten Rumpfwirbel. Sie sind beide nicht in genau gleicher

Hohe getroffen. An dem einen ist noch die Verbindung der dorsalen Rippenspange (r) mit dem Rippen-

trager {B-T) im Schnitt. G Spinalganglion. Snn. Seitenrumpfmuskulatur.

Fig. 8. Triton alpestris. Larve 14 mm. Horizontalschnitt in der Hohe des basalen Theiles

des Neuralbogens. Rechte Seite. 190 : 1. Bf-B zusammenhaugende Anlage fiir Rippentrager und Rippe.

Srm. Seitenrumpfmuskulatur. I-Kn. Intervertebralknorpel.

Fig. 9. Triton alpestris. Larve 17 mm. Querschnitt durch den dritten Rumpfwirbel 1^)0 : 1.

Von der einen Seite des Schnittes ist die Nachbarschaft des Horizontalseptums wieder gegeben. Zur

Orientirung vergl. Textfig. VIII, pag. 422 (30). Der Schnitt zeigt die Anlage der dorsalen Spange (r) der

zweiten Rippe [B) in ihrer ganzen, in diesem Stadium erreichten Lange. Die Anlage ist deutlich. zu

unterscheiden von dem Bindegewebe, das im Uebrigen das dorsale Transversalseptum (S. trsv) einnimmt.

jR stellt das freie Ende der Rippe vor. Ep. Epidermis. Der Neuralbogen {N) fallt nur mit seinem

dorsalen Theil in die Schnittebene.

Fig. 10. Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. Ansicht eines vorderen Rumpfwirbels von

rechts und etwas von der Dorsalseite her. Ausser dem Wirbelkorper sind nur knorpelige Theile darge-

stellt. Nach einem Plattenmodell. 80 : 1. Brc. art. a und Processus articularis anterior und posterior.

Brc. spin. Processus spinosus.

Fig. 11. Iclithyopliis g-lutinosus. Junge Larve. Rumpfwirbel von rechts. Nach einem

Plattenmodell. 120 : 1. Knorpelige Anlage des Neuralbogens (JV) und seiner Anhange inch der Rippe (i?).

Pre. art. a und p vorderer und hinterer Gelenkfortsatz.
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