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VYORWORT.

Wemn ich gerade zwei Jahre nach Erscheinen meines Werkes diber die ver-
eleichende Anatomie des Nervensystemes der Mollusken mit dem Versuche hervortrete,
anch fiir die Vertebraten die homologen Theile im peripherischen Nervensysteme dureh
die verschiedenen Klassen hindureh zn verfolgen, so mag es leieht scheinen, als ob
der Grund dafiiv in dem besonders hohen Werthe liege, den ich fiir die Verfolzung
morphologischer Fragen iiberhaupt dem Nervensysteme beimesse.  Gleichwohl ist der
Zusammenhang der in der That zwischen den hier vorlicgenden und den frither ver-
iffentlichten Untersuchungen  besteht ein anderer.  Anléisslich meiner Avbeit iiber das
Nervensystem der Mollusken bin ich hiinfig der Ansicht begegnet, als ob iiberhanpt
die Bedeutung, welche ich fiir die Erkenmtniss von Homologicen dem peripherischen
Nervensysteme zuschreibe nicht existive, und es sind in erster Linie die Wirbelthiere,
fiir welche diese Ansicht anch in den nenesten Avbeiten vielfach Vertretung gefunden
hat. Dies war der Grund, der mich bestimmte, die Frage nach der Homologie der
Fxtremititennerven der Wirbelthiere und ihrer Plexus selbst in Angrift zn nelimen
und zu versuchen, anf diesem Wege die Dedentung der Inmervation als Hiilfsmittel
fiir die Frkennung von Homologicen festzustellen.

Die nenere Richtung in der vergleichenden Anatomie ist bemiilit, die Diffe-
renzen, welehe in der Gliederung der Wirbelsiiule in Regionen bei den durch Lungen
athmenden Wirbelthieren bestehen, lediglich ant Umbildung von Wirbeln einer Region
in die einer anderen, zumal anch anf Verschichungen des Beckengiivtels an der
Wirbelsinle zuriickzufiihren. Da nun aber die Plexus der Extremitiitennerven in ge-
wissen mehr oder minder constanten Bezichungen zu bestimmten Regionen der Wirbel-

sinle stehen, so musste man amnelmen (E. Rosexsere, Fiksrixaer, Cravs, Sonceg),
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dass in einer iibrigens nicht besonders verstindlichen Weise mit der Umbildung von
Wirbeln eine entsprechende Umbildung der Plexus Hand in Hand gehe, und man
kam damit folgerichtig zu der Owex'schen Auffassung, der zu Folge je nach der
Ausdehnung der verschiedenen Regionen immer andere Spinalnerven an der Innervation
der Extremitiiten betheiligt sein sollen. Der N. obturatorius des Rindes wiire danach
nicht jenem des Pferdes homolog obwohl beide in gleicher Weise aus den letzten
Lendennerven entstehen und zn denselben Muskelgruppen sich begeben.  Allein der
5. und 6. oder die beiden hintersten Lendennerven stellen beim Rinde den 26. und
27., beim Pferde den 31, und 32. Spinalnerven dar, und sie sollen deshalb einander
nicht homolog sein, es wiirde vielmehr der 26. Spinalnerv des Pferdes oder der 18,
Dorsalnerv desselben dem 26. Spinalnerven des Rindes oder dem vorletzten Lenden-
nerven desselben homolog sein. Gegen eine solche Auffassung striiubte sich schon
vor Beginn meiner Untersuchungen mein wissenschaftliches Gewissen. Ich sagte mir,
dass Nerven, die in gleicher Weise aus gleichgebauten und gleichgelagerten Plexus
ihren Ursprung nehmend, den gleichen Verlauf haben und zu denselben Muskeln sich
begeben anch homolog sein werden, und dass die Differenzen lediglich darin ihren
Grund haben miissten, dass die Zahl der Segmente einer Region variiren konne, auch
ohne dass die anderen Regionen in Mitleidenschatt gezogen wiirden, dass also, um
bei mmserem Ialle zu bleiben, die complete Uebereinstimmung der Lendenregion des
Pferdes mit jener des Rindes in completer Homologie ihren Grund haben werde, und
dass nur in der Dorsalregion des Pferdes mehr Segmente enthalten sein wiirden.
Diese meine Voraussetzung, aus welcher die Homologie der gleichgebauten
Plexus sich ergiebt, ist durch meine auf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen
vollauf bestiitigt worden. Es hat sich bei denselben ergeben, dass imnerhalb einer
Art die Zahl der Segmente, welche eine bestimmte Region zusammensetzen variren
kann, ohne dass darnm die Homologie der iibrigen Hegionen gestirt wiirde. Der
von Rosexsere, Cravs uo A, als einziges Moment fiir die Umwandlung der Regionen
in Anspruch genommene Modus der Umbildung von Wirbeln einer Region in solche
einer anderen durch Verkiimmerung von Rippen und Verschiebung des Beckengiirtels
hat in der That grossen Antheil an der Gliederungsweise der Wirbelsiule, aber er
ist nur einer von den in Betracht kommenden Factoren. Die Verhiltnisse des peri-
pherischen Nervensystemes werden dabei nicht gedndert, und ist es daher die Geltend-

machung dieses Momentes in solchen Iillen unzuliissig, in denen die Beziehungen
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des Nervensystemes zur Wirbelsiiule unveriindert gebliehen sind.  Alle Hypothesen,
welche aufoestellt wurden zur Erklirung der rviithselhaften vermeinten Umbildungen
der Plexus, welehe dieselben Hand in Hand mit der vorausgesetzen Verschiebung des
Beckengiirtels erleiden sollten, finden in den beobachteten Thatsachen keinen Halt.
Diese im Folgenden enthaltenen wichtigen nenen Beobachtungen, von denen ich mich
nur wundern muss , dass ich der erste bin, der sie zu finden und zu deuten gewusst
hat, werden in Zukunft fiir alle einschliigigen Diseussionen vollste Beriicksichtigung
verlangen kinnen. Die Zeit wird hoffentlich bald voriiber sein in der man vergleichende
., Osteologie® getrieben hat, d. h. reine das Verhalten der Weichtheile nicht beachtende
Osteologie.

Das Hauptergebniss meiner Untersuchungen  besteht also in der INrkenntniss,
dass die Zahl der Segmente einer Region variiven kann, ohne dass dadureh die
anderen Regionen beeinfiusst werden,  Hinfig findet sich im Vergleiche zu dem einen
[ndividunm einer Art bei dem anderen ein Segment ansgeschaltet oder eingeschaltet,
oder, wie ich es bezeichne, excalivt oder intercalict, Man hat wmich vielfach so ver-
standen, als begreife ich unter Excalation die Riickbildung eines embryonal normal
angelegten Wirbels.  Dem ist jedoch durchaus nicht so! IFiir einen solchen, von
mir als Fupolation bezeichneten Vorgang , weiss ich bei den Wirbelthieren kein Bei-
spiel.  Ist doch selbst der stark riickgebildete 3. Halswirbel des Manati noch als
solcher nachweishar! DBei der fufercalation und Exealation handelt es sich nor darum,
dass embryonal in der betreffenden Region ein Segment mehr oder weniger angelegt
ist als normal. und es sind mithin beide Begriffe lediglich der Vergleichung ver-
schiedener Individuen entnommen. In der Annahme, dass z. B. in einer Region, in
der fiir gewihnlich 63 Wirbel zur Anlage kommen (Anguis), auch einmal 62 oder 64
gich anlegen, scheint mir von vornherein nichts Gewagtes zu liegen, und man muss
sich nm so cher mit dieser Amnahme Dbefrennden, als sie die einzige ist, welche
ungezwungen zahllose im Folgenden zu besprechende Erscheinungen erkliirt.

Figenthiimliche Folgerungen ergeben sieh hierbei fitr die Frage nach der Homo-
logie der Segmente. Fs zeigt sich niimlich, dass bei ecinem Individuum einer Art
ein ganzes Segment vorhanden sein kann, welches bei dem anderen iiberhaupt kein
Homologon besitzt, etwa wie bei einem sechsarmigen Seesterne einer der Avme bei
den mit 5 Antimeren verschenen Individuen kein Homologon hat.  Hiufig ist der

Ausfall oder das Aufireten des betreffenden Segmentes in - atavistischem Sinne  zu
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verstehen. So ist fiir die Siiugethiere die nrspriingliche Zahl der dorsolumbalen Wirbel
19 und zwar ist fiir die placentalen Siiugethiere das bei den Deutelthieren bestehende
Verhalten der Ausgangspunkt, wobei 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel existiren.
Wenn nun fiir eine beliebige Art das Vorhandensein von 12 dorsalen und 6 lumbalen
Wirbeln die Regel bildet, so ist das ausnahmsweise Wiederkehren des 13, Dorsal-
wirbels als Atavismus zu deuten. So z. B. beim Lemming. Ich bezeichne diese Form
des Atavismus als Restitutionsatavismus, bei welchem es also zur ansnahmsweisen
Ausbildung eines fiir gewthnlich nicht vorhandenen und auch embryonal nicht angelegten
Theiles kommt. Thin steht entgegen der Retentionsatavismus, bei welchem dureh
Persistenz und Weiterbildung eines normalen Embryonalstadium die friihere phylo-
genetische Stufe wieder erscheint.  Hierhin ist z. B. zu rechnen die Ausbildung des
13. Rippenpaares des Menschen oder die Ausbildung des ersten Sacralwirbels des
Menschen als letzten oder 6. Lendenwirbels. Die meisten Atfavismen sind Retentions-
atavismen., Die Zahl der mir bekannten Fiille von Restitutionsatavismen ist bis jetzt
nicht gross, doch sei hier daran erinnert, dass das Auftreten von linksgewundenen
Schnecken in sonst rechtsgewundenen Gattungen und Arten eine auf Situs inversus
zuriickzufiithrende  Abnormitiit darstellt, wogegen das Auftreten rechtsgewundener
Exemplare in linksgewundenen Arten als Restitutionsatavismus zu bezeichnen ist.
Weiteres an anderer Stelle. Ich hoffe durch die folgenden Kapitel fiir diese Zer-
legung des Begriffes des Atavismus, die ich schon seit Jahren mit mir trage, hin-
reichende empirische Grundlage geschaffen zu haben.

Die eben besprochenen Verhiltnisse bieten mir Gelegenheit meine von den
gur Zeit herrschenden Anschanungen abweichende Meinung iiber die Frage nach der
Entstehuny der Arten kurz zu beriihren. Es wird niimlich je mehr ich mich mit
morphologischen Untersuchungen befasse, immer mehr die Ueberzeugung in mir be-
festigt, dass diejenigen im Irrthume sind, welche glauben Darwin's Ziichtungen und
Erorterungen hiitten uns der Losung des Riithsels von dem Ursprunge der Arten sehr
nahe gebracht. Die Selectionslehre ist mir nur einer, und zwar ein ziemlich wnler-
geordneter von den vielen hierbei in Frage kommenden Factoren, der fiir Mimicry
und ihnliche augenfillige Erseheinungen uns das Verstiindniss erschliesst, im Uebrigen
aber uns nicht wesentlich weiter bringt. s sind eben die zu beobachtenden Varietiiten
grossentheils nicht von solcher Bedeutung, dass sie den Trigern derselben vor den

iibrigen Individuen ecinen bedeutenden Vortheil im Kampfe ums Dasein gewiihrten,
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Die Schwankungen, welehe beziiglich der Anzall der Segmente in den verschiedenen
Regionen der Wirbelsiiule bei nahestehenden Arten und selbst innerhalb einer Art
angetroffen werden, lehren das.  Niemand wird wagen, den Umstand auf Rechnung
der natiivlichen Zuchtwahl zu bringen, dass von 2 einander nahe stehenden Arten,
etwa von Soriciden, bei gleichen Zahlenverhiiltnissen der iibrigen Regionen die eine
13, die andere zumeist 14 Dorsalwirbel besitzt! Gewiss sind die Fiille sehr selten,
in denen olme Eingreifen des Menschen von einem oder von einigen wenigen Indivi-
duen die Bildung einer nenen Art ausgeht. Die Regel ist offenbar, dass die DBildung
nener Arten an Variabilitiitserscheinungen ankniipft, die massenhaft auftreten.

Ein instructives DBeispiel scheint mir die Halswirbelsiiule der Faulthiere zu
bilden, in der bekanntlich statt 7 Halswirbel S, 9 oder 10, oder auch nur 6 vorhanden
sind. Dass nun ein mit 8 Halswirbeln versehenes Individuum vor den mit 7 aus-
cestatteten einen so entschiedenen Vorzug besitze, dass es im Kampfe ums Dasein
hessere Chancen habe durchzukommen, diirfte wohl kaum Jemand behaupten misgen.
Die natiirliche Zuchtwahl kann hier nicht herangezogen werden, um so weniger als
dieselbe ja iiberhaupt nur die vorhandenen Varietiten verwerthen, nicht aber deren
hiinfigeres Erscheinen veranlassen kann. In extrem seltenen Fillen treten aueh bei
anderen Siingethieren S Halswirbel auf aber von diesen vereinzelten Fillen kann keine
Artenbildung ausgehen.  Die Vermehrung der Halswirbelanzahl bei den Faunlthieren
kann ihren Grund nur darin haben, dass diese Varietiit hiinfiger als bei anderen Gat-
tungen aufgetreten ist, dass sie statt etwa in 0,001 Procent in 10, 20 Procent und
mehr  auftrat.  Kann sich  aber die Hiinfigkeit des Erscheinens einer neuen Varietiit
bedentend steigern, so kann sie durch weitere Steigerung auf 60, SO Procent undl
mehr schliesslich anch ohne alles Zuthun der Selection zur Regel werden.  Entweder
die Varietiit tritt nur ganz selten anf und dann ist sie fiiv die natiirliche Zuchtwahl
gegenstandslos oder sie erscheint immer hiinfiger und dann kann sie anch direct zum
Ueberwiegen kommen. Auf diesem Wege nun, durch progressive Zunabme  der
Hiufigheit einer zuerst nur avsnabumsweise erscheinenden Varietdt glaube ich, dass
in der iiberwiegenden Melrzahl der Fiille die Artenbildung vor sich gegangen sein
wird, Damit wird dann die Gesammtmasse oder ein grosser Theil der die Art reprii-
sentirenden Individuen in die neue Art iibergefiihet.  Ueber die Ursachen der Varia-
bilitit und ihrer Zunalme lassen sich nicht einmal Vermuthungen iinssern.  Die Fort-

schritte sind, wie mir scheint, zun erwarten auf dem Wege des Fxperimentes, den



T e

SeIMANKEWITSCH nnd  Wrismaxy mit so iiberraschendem Krfolge betreten haben, nicht
aber nach der Richtung hin in der Darwix und Hicken ihn zu finden vermeinten.

Die von mir beziiglich der Variabilitiit in der Segmentirung des Wirbelthier-
leibes gemachten Erfahrungen scheinem mir auch noch in einer anderen Beziehung
von allgemeinem Interesse zu sein. Indem sieh niimlich zeigt, dass innerhalb einer
Art manche Individuen Theile besitzen, welehe anderen nicht zunkommen und auch
nie zukamen, ergiebt sich die Nothwendigkeit fiir die Beurtheiling morphologischer
Fragen in manchen Fillen zu der Vergleichung verschiedener Individuen zu greifen,
wogegen die Embryologie, die Lehre von der Entwickelung des Individuum in diesen
Fiilllen nichts zur Aufklirung beitragen kinnte. Es ist mir die Verfolgung dieses
Gegenstandes gerade deshalb von besonderem Interesse gewesen, weil mir dadureh
(elegenheit geboten wird den Vorwwrf zu entkriiften, der mir ofters gemacht wurde.
als unterschiitze ich die Dedeutung der Ontogenie fiir die Verfolgung morphologischer
Fragen. Das, wogegen ich opponire ist das Bestreben: die Ontogenic schlechthin
an erster und entscheidender Stelle zum Kriterinm fiir die Frage der Homologie zu
machen. Wenn z. B. Girre (Seite 426) es Gecexsavr zum Vorwurfe macht, dass
er sich nicht stiitze ,,auf embryologische Thatsachen, welchen allein die Entscheidung
iiber die Homologie zusteht, sondern nur auf die fertizen Zustiinde, die rein anatomische
Beobachtung, welche woll die Geltung der ersteren verallgemeinern aber fiir sich
allein dieselben niemals mit voller Sicherheit ersetzen kann‘, so kann ich den damit
gekennzeichneten Standpunkt meines verehrten Freundes nur fiir einen ganz ein-
seitigen und verfehlten halten, der auch von Gorre selbst nicht consequent durch-
eefiihrt werden kann. Hat doch Gorre selbst nenerdings den Nachwels erbracht,
wie die Entstehung der Chorda, hei den niedersten Vertebraten ans dem Entoderm,
bei den hiherstehenden aus dem Mesoderm, die Homologie des Organes nicht in
Frage stellt, da beide Bildungsweisen als aus einander hervorgegangen sich erweisen
lassen. Hier ist also die Verschiedenartigkeit der Ontogenese des Organes kein Grund
die Homologie desselben zu bestreiten und so gut wie hier kann das Gleiche noch
fiir zahllose andere Fille gelten. Mehren sich doch die Beispiele, in denen derselbe
ontogenetische Vorgang von den Einen fiir cenogenetisch, von den Anderen fiir palin-
genetisch gehalten wird! Dem gegeniiber halte ich mich nach wie vor fiir berechtigt
gegen die Einseitigkeit jener Forscher mich zu erkliren, welche die Antwort auf alle

Fragen morphologischer Natur ohne Weiteres dem Gebiete der Embryologie ent-
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nehmen zu sollen glauben. s ist eben die Embryologie nur efwer von den fiir die
Entscheidung massgebenden Factoren, und es ist nicht zu billigen, wenn von vielen
Seiten dieser eine Factor allein fiir entscheidend gehalten wird uwnd wenn dariiber
andere wichtige Momente ausser Acht gelassen werden, wie z. B. die so wichtizgen
Bezichungen der Nerven zu den von ilmen versorgten Organen.

Noch auf eine der Aunfeaben, die ich mir in dieser Arbeit gesetzt, mochte ich
kurz hinweisen. s ist die Frage nach dem Degriff des Segmentes bei Wirbelthieren
und Wirbellosen, zu deren Liosung ich durch die von mir gemachien DBeobachtungen
cinen wesentlichen Beitrag liefern zu kimnen glanbe, der wohl dazu mitwirken diirfte,
die neuerdings wieder vertheidigie Lehre von der typischen Uebereinstimmung aller
wegliederten Thiere der verdienten Vergessenheit rascher niiher zu bringen.

Wenn ich mich bemiiht habe, die Ziele, welche ich in der vorliegenden Arbeit
verfolge schon hier im Vorworte anzudeuten, so hat dies vor allem den Yweck, mich
von vornherein zu sichern gegen eine falsche Deurtheilung, die mehr von dieser Arbeit
verlangen sollte, als es in meiner Absicht lag zu bieten. Es ist nicht meine Auf-
cabe, die vergleichende Anatomie der Wirbelsiule schlechthin oder dicjenige des peri-
pherischen Nervensystemes der Vertebraten schlechthin zu behandeln.  Ieh habe mir
mur die Aufeabe gestellt zn untersuchen, ob die Extremitiitennerven und ihre Plexus
von den Amphibien an bis zum Menschen als homologe Theile anzuschen sind und
ob mit Hiilfe der Bezichungen des peripherischen Nervensystemes zun hestimmten
Regionen der Wirbelsiinle sich homologe Regionen und Segmente durch die Grappe
der Wirbelthiere hindwreh verfolgen lassen.  Allerdings  michte ich glauben, dass
auch die Kenntniss des peripherischen Nervensystemes iiberhaupt durch meine Unter-
suchungen gefiordert ist; zumal gilt das fiiv den lumbosacralen Plexus, fiie den die
bisher beliebte vom vergleichend anatomischen Standpunlkte aus durchaus verwerfliche
Ansa-Terminologie in besonderem Grade das Verstindniss erschweren musste.  Zu-
eleich hotfe ich die in der Literatur niedergelegten wesentlicheren Angaben miglichst
vollziihlig gesammelt zu haben, obne dass mir es jedoch miglich gewesen wiire von
allen einschliigigen Arbeiten Einsicht zu nelmen.

Nach einer Richtung hin war es mir leider nicht moglich meinen Untersuchungen
dic wiinschenswerthe Vervollstiimdigung zun gehen, niimiich beziiglich des Studinm der
Entwickelung der Wirbelsiinle und zwar besonders hinsichtlich der Siugethiere.  Erst

wenn  fiir eine grissere Reihe von Singethieren dhnliche Untersuchungen vorliezen
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wie wir sie fiiv den Menschen E. Rosexpere verdanken, wird eine endgiiltige Deutung
der Verhiiltnisse fiir viele derselben (z. B. Hufthiere, Kaninchen) miglich sein. Die
von mir untersuchten Embryonen vom Rind, Schwein, Kaninchen und von Vesper-
tilio zeigten die fiir die erwachsenen Thiere charakteristische Zusammensetzung des
Skeletes, doch repriisentirten dieselben siimmtlich relativ spiite Stadien, so dass ich
dem Befunde keine Bedeuntung beimessen konnte. Mit derselben Schwierigkeit hat
bisher K. Rosexpere, wie er mir brieflich mittheilte, bei der Fortsetzung seiner
Untersuchungen vielfach zu  kiimpfen gehabt; doch stehen uns gliicklicher Weise
von Seiten dieses Forschers weitere Deitriige in Aussichf. Michte es mir wenigstens
gelungen sein, durch die vorliegende Arbeit das in meinen Augen ungemein fesselnde
und dankbare Thema nach der von mir beabsichtigten Richtung hin  wesentlich
oefordert zu haben! Sollte mir dies gelungen sein, so wiirde ich den giinstigen
Erfolg nicht zum geringsten Theile auf Rechnung des regen Interesses und der wirk-
samen Unterstiitzung setzen, deren ich mich von Seiten zahlreicher Herren Collegen
zn erfrenen gehabt. Es dringt mich namentlich den Herren Professoren Craus,
. Hasse, R. Harrmany, Kravse, Reicuerr, 5. Rosexsere und Troscner, vor allem
aber Herrn Professor K. Serexga, meinen Dank auszusprechen fiir die freundliche
Unterstiitzung, welche sie mir dureh Untersuchungsmaterial, wie durch Rath und
Auskunft aller Art gewiihrt haben. Auch dem Besitzer der F. C. W. Voeer'schen
Verlagsbuchhandlung, Herrn Dr. €. Lawee, dringt es mich hier zu danken fiir das

bei Uebernahme des Verlages mir erwiesene freundliche Entgegenkommen.

Giossweinstein in der . frinkischen Schweiz®, den 12. August 1878,
¥ =
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ERSTES KAPITEL.

Das peripherische Nervensystem in seiner Bedeutung fur die Erkenntniss
der Regionenbildung der Wirbelsaule.

Der Umschwung, welcher im Laufe unseres Jahrhunderts sich hinsichtlich der
alleemeinen  Anschanungen und der Methode der Forschung aut dem Gebiete der
vergleichenden Anatomie vollzogen hat, ist in besonderem Grade aueh fiir die Auf-
fassung der Gliederung der Wirbelsiinle von Einfluss gewesen.  So lange noch die
Typentheorie die vergleichende Anatomie beherrsehte, beschriinkte sich die Betrachiung
der Regionenbildung der Wirbelsiinle anf die Constativung  der ungleichen Zahl der
in die einzelnen Regionen eingehenden Segmente und der Bezichung, welche zwischen
der mehr oder minder auffilligen Ausbhildung bestimmter Regionen und den besonderen
Leistungen und Lebensverhiilinissen der betreffenden Thiere besteht.  Die unter den
Angehirigen verschiedener Klassen desselben Typus nachweisbaren Aelmlichkeiten
im anatomischen Baue galten lediglich fiir den Ausdruck der Frschaffung nach dem
eleichen Bauplane,  Erst mit dem Durchbruche der Descendenzlehre wurde die Mig-
lichkeit angebahnt, die in den verschiedenen Klassen eines Typus bestehenden Ver-
hiiltnisse aut einander zuriickzufithren und als aus einander hervorgegangen zu erkennen,

So lisst sich denn auch speciell die vergleichende Betrachtung der Wirbelsinle
und ihrer Regionen nur vom Standpunkte der Descendenzlehre ans nnternelmen.  Man
kann nicht der Ansicht sein, dass fiir die Gliederung der Wirbelsiinle ein hinreichendes
Verstiindniss schon aus der Beachtung der Lebensbedingungen der einzelnen Thier-
cruppen zu erschliessen wiive.  Gewiss verdient der namentlich von R, Lrevekarr
vertretene Gesichtspunkt der Beriicksichticung der Lebensverhiiltnisse der Thiere bei
morphologischen Untersuchungen auch fiiv das Verstiindniss der Regionenbildung der
Wirbelsiinle volle Beachtung.  Andererseits aber wird man sich hiiten miissen diesen

einen Factor zu iiberschiitzen, da ja das Product der Anpassungen nicht nur von dem

Ve JUERING, daz Ny cnsyslem der Wirbeltlpere. |



Charakter der einwirkenden Lebensbedingungen, sondern auch von der Organisation
des  betreffenden  Geschiopfes abhiingig ist.  So lehrt denn auch die vergleichende
Betrachtung der Regionen der Wirbelsiiule, dass dasselbe Resultat anf verschiedenem
Wege erreicht werden kann, und thatsiichlich erveicht wird. So kommt die Verliinge-
rung des Halses bald durch die Zunahme der Liinge der einzelnen Wirbel, bald durch
eine Vermehrung der Anzahl derselben zu Stande und andererseits kommt auch den
durch hochgradige Verkiirzung des Halses charakterisivten Cetaceen die fiir die Siuge-
thiere typische Zahl von sieben Halswirbeln zu. Sind schon diese Verhiiltnisse nur
zu verstehen, wenn man die betreffenden Thiere in Verbindung mit den ihnen niichst
verwandten Formen betrachtet, so weist andererseits das Verhalten der Wirbelsiiule
bei nahverwandten Geschipfen mit Nothwendigkeit darauf hin, dass die verschiedenen
Regionen nicht immer scharf von eimander gesondert sind, sondern Umbildungen
erfahren kinnen. 5o ist man schon lange daraut aufmerksam geworden, dass inmer-
halb einer Art bei den verschiedenen Individuen, oder innerhalb einer Gattung bei
den verschiedenen Arten die Zahl der Riicken- und Lendenwirbel sehwanken kann, in
der Weise, dass einer Vermehrung der Riickenwirbel eine Verminderung der Lenden-
wirbel entspricht oder umgekehrt.  Die Gesammtzahl der dorso-lumbalen Wirbel bleibt
dabei dann unveriindert. Weist schon dieser Umstand darauf hin, dass aus einem
Riickenwirbel ein Lendenwirbel hervorgehen kinne oder umgekehrt, so wird diese
Amahme durch weitere Momente vollkommen sicher gestellt.  So ist der Fall nicht
selten, in welchem Uebergangswirbel vorkommen, welehe an der einen Seite den lum-
balen an der anderen den dorsalen Charakter zeigen, und fiir die Erkenntniss dieser
orseheinung wird der Schliissel geboten durch die Embryologie, welche auch an den
Lendenwirbeln Rippenanlagen nachweist.  So entspricht, wie schon Owen nachwies,
der erste Lendenwirbel des Menschen dem dreizehmten Dorsalwirbel des Chimpanse,
Das letzterem Wirbel zukommende Rippenpaar ist beim Menschen nach Rosexpera’s
Entdeckung im fiotalen Zustande gleichfalls vorhanden, und die Fille, in welchen
an menschlichen Skeleten dreizelim Rippenpaare angetrotfen werden, repriisentiren mit-
hin nur einen auf Persistenz eines embryonalen Stadium zuriickzufiihrenden Atavismus
(Retentionsatavismus).

Die vergleichende Anatomie triigt diesen Umbildungen Rechnung, indem sie
nicht einfach Riickenwirbel nnd Riickenwirbel als homologe Theile betrachtet; sondern
Riicken- und Lendenwirbel als Angehirige derselben Kategorie von Wirbeln unter
dem Namen der Dorsolumbalwirbel zusammenfasst.  Allein - Umwandlungen vom
Charakter der eben besprochenen bleiben nicht auf den dorsolumbalen Absehnitt der
Wirbelsiiule beschriinkt, sie kommen auch an den Uebergangsstellen der anderen
Regionen vor.  So hat neunerdings Gorre fiir gewisse Sawrter den Nachweis erbracht,



dass ihr letzter Halswirbel seiner Anlage nach als Dorsalwirbel anzusehen ist nnd der
oleiche Fall der Umwandlang eines Dorsalwirbels in einen Halswirbel kommt, wie ich
weiterhin zeigen werde, bei den Vogeln vor.  Entspricht nun auch ein soleher Wirbel
cinem Dorsalwirbel, so erfordert doch das Bediirfniss der Diseussion die Auseinander-
haltung  der verschieden beschattenen Llemente, und wir werden daher dem jetzt
iiblichen Gebrauche folgend als ersten Dorsalwirbel jenen Wirbel bezeichnen, der als
der erste durch seine Rippen mit dem Sternum in Verbindung stelit.  Das Vorhanden-
sein von Rippen beweist nichts., es kommen vielmehr solche selr hiinfig an den
hintersten Halswirbeln vor.,  Selr hiiufig sind ferner Umbildungen von Wirbeln im
Bereiche des Beckens. indem lumbale oder eandale Wirbel zur Vergriisserung des
Kreuzbeines herangezogen, demselben assimilivt werden,  Ausser dem eben erwiilnten
IFalle von fortschreitender Sacralisation lumbaler oder caudaler Wirbel kommt als
weiteres fiir die Umbildung der Wirbelsiiule maassgebendes Moment die Verschiecbung
des Beckengiirtels an der Wirbelsiiule hinzu.  Dadureh gelangt der Beckengiirtel,
gpeciell das Os ilei, mit anderen Wirbeln in Verbindung und es wird dabei der erste
Sacralwirbel zum letzten lumbalen oder umgekehrt der letzte lnmbale zum  ersten
sacralen Wirbel.  Hiufig auch erfolgt die Verschiebung des Deckens nur einseitig,
so dass Uebergangswirbel entstehen, welehe einerseits als Lenden- andererseits als
Irenzbeimmwirbel ansgebildet sind.

Dadureh biisst fiie die Frage nach der Homologie der Segmente und der Wirbel
der Charakter der Aushildung des betreffenden Wirbels immer mehr von seinem Werthe
ein.  Wiihwend die iltere Richtung in der vergleichenden Anatomie nur die gleich-
artigen Wirbel als homologe Theile ansaly, ist die nenere Richtung in der vergleichenden
Anatomie in das entgegengesetzte Extrem gefallen: auf die Beschaffenheit der Wirbel
gar keine Riicksieht mehr zu nelmen.  Von der Thatsache ausgehend, dass die Anlage
der Urwirbel des Rumpfes in der Richtung von vorne nach hinten oder vom Kopfe aus
vor sich geht, werden alle Differenzen in der Zahl der vorhandenen Wirbel zuriickgefiilit
auf Schwankungen in der Anzahl der am Sehwanzende zur Anlage gelangenden Wirbel,
wogegen die Ausbildung der Regionen der Wirbelsiiule auf die Entwicklung der Rippen
und die Lagerung des Beckengiirtels zuriickgefiihet wird.  So hat z. B. Sovcer') im
Anschlusse an T, Bern®) die Vermehrung der Halswirbel von Bradypus anf Umwand-
lung von Dorsalwirbeln in Halswirbel bezogen und daher die 22 ersten Wirbel von
Bradypus fiir homolog mit denen der iibrigen Siugethiere erachtet. I Rosexpere’)

1) Sorcer, Zur Apat. der Faulthiere (Bradypodes). Morpholog. Jahrb, von Gegenbaur, Bd, L 1875, 8. 199 215

2) Tw. Bern, Ovservations on the neck of the three-toed Sloth, Bradypos tridactylus.  Transact., of the
goolog, Soc. of London, Vol L 1835, p. 113—116.

41 K. Boseserre, Ueber die Entwicklung der Wirbelslinle and das Centrale earpi des Menschen, Morpholog
Jabrb. von Gegenbaur. Bd. 1. 1875, S, 83197 wnd Taf. 11—V oder S. 1117 des Sep.-Aldwlr,
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bestimmt die Homologie der Wirbel einfach nach ihver Stellung in der Reihe der Wirbel.
so dass der sechste Wirbel dem sechsten und der zwanzigste dem zwanzigsten homolog:
wiire, gleichviel ob der betreffende Wirbel im einen Falle als Halswirbel im anderen
als Saeralwirbel entwickelt ist. Thm schliesst sich darin Cravs!') vollkommen an.
Diese Ansichten stehen in schroffem Gegensatz zu denen anderer Forscher,
welche einerseits nicht afle Veriinderungen an der Wirbelsiiule auf Umwandlungen
von Wirbeln zuriickfiihren, andererseits auf das Verhalten der Spinalnerven Gewicht
legen. In ersterer Beziechung ist namentlich Greespavr®) zu nennen, welcher das
Becken der Viigel und der Reptilien behandelt hat. Greespauvr findet bei den Sauriern
die zwei Saeralwirbel in einem ganz bestimmten Verhiiltnisse zn dem Plexus saeralis
stehen, und da nun bei den Vigeln von ihm diese beiden Wirbel wiedernm ange-
troffen werden und zwar in der gleichen Beziehung zum Plexus sacralis, so erblickt
Gecexpaur in ihnen zwei primdre Sacralwirbel, welche den Ausgangspunkt und
den Kern. anch fiiv das ausgedehnte Sacrum der Vigel bilden. In dihnlicher Weise
hielt auch Huxney®) das Studium der Beziehung, in welcher der Plexus sacralis zum
Becken steht fiir den richtigen Weg zur Frforschung der homologen Theile des Kreuz-
beines, in der allerdings nicht ganz zutreffenden Voraussetzung, dass die Lagerung
der sacralen Nerven das Sacrum anzeige. Doch sind weder von ithm noeh von
Greexpavr die Verhiiltnisse des Plexus Iumbosacralis und seiner Lagerung zum Sacrum
eingehender untersucht worden. Ja es liisst sich nicht verkennen, dass der letat-
genannte Forscher in seinen kurzen Andeutungen iiber den bezeiechneten Plexus wenig
gliicklich gewesen ist, und daher Rosexserc n. A. es nicht zu verdenken ist, wenn
sie. mit Riicksicht auf diese Argumentation dem Verhalten der Spinalnerven eine
geringere Bedeutung I'miingvu zu diirfen glanbten.  Greessavr legt niimlich besonderen
Werth auf das Verhalten der Spinalnerven zum Sacrum und erirtert namentlich die
Frage, in wie weit bei den verschiedenen Thiergruppen mehr sacrale oder priisacrale
Spinalnerven in den Plexus eintreten. Nun ist es aber einleuchtend, dass durch
Assimilation neuer Wirbel ins Sacrum oder durch Verschiebung des Beckengiirtels
nach vorn oder hinten diese Beziehungen geiindert werden, ohne dass damit das Ver-
halten des Plexus selbst eine Aenderung zu erleiden branchte, so dass derselbe Spinal-
nerv bald als sacraler bald als priisacraler erscheint. ks giebt sowohl Siingethiere,
bei denen der lumbale Plexus von Sacralnerven gebildet wird (unter den Edentaten),
als solche, bei welchen der ganze sacrale Plexus von Lendennerven zusammengesetzt

1) C. Coavs, Beitrige zur vergleichenden Osteologie der Vertebraten, Sitzungsber. d. k. Akad. . Wissensch.
zgu Wien. Bd. LXXIV, I. 1576,

2) C. Grarsnavr, Beitrige zor Kenniniss des Beckens der Vigel., Jemaische Zeitschr. f. Med. w. Natur-
wissensch. Bd. VI. 1871, 8. 157—220 und Taf. V—VIL
3) T.H, Huxrey, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. Uebersetzt von F. Ratzel. Breslan 1573, 8. 237,
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wird, wie bei vielen Miusen. Der Versuch eines vergleichend anatomischen Studinms
der Plexus muss sich daher vor allem von diesen Gesichtspunkten emancipiren und
die Zusammensetzung  der Plexus  studiven  olime  besondere  Beriicksichtigung  ilives
Charakters als sacraler, priisacraler w. s. w. Nerven,

In der That lehren die spiiter zu besprechenden Verhiiltnisse der Spinalnerven,
dass sich hiinfig Aenderungen an der Wirbelsiinle vollziehen, welche aunf die Zusammen-
setzung der Plexus Keinen Einfluss ausiiben.  Es st daher weder das Verhalten der
einzelnen in den Plexus lnmbosacralis eingehenden Spinalnerven zum Sacrom an und
fiir sich entseheidend noch anch die Aufstellung von priméiren Sacralwirbeln in dem
von Greexpavr  gemeinten Sinne  durchfiibrbar.  Ist insofern aueh der Widersprueh,
welehen Rosexpere und Cravs gegen die ,primiiren Sacralwirbel erhoben haben ein
durchaus berechtigter, so werden die weiterhin mitzutheilenden Thatsachien doch zeigen,
dass im grossen Ganzen die Darstellung Geeexpavr's dem wirklichen Verhalten weit
nither kommt.  Der Grund dafiiv hiegt vor allem i dem wesentlichen Umstande, dass
die erstgenannten beiden Gelehrien bei ihren Vergleichungen dem Verhalten des Plexus
[umbosacralis nicht Reclmung getragen haben.

Diese Nichtbeachtung des Verhaltens der Spinalnerven entspricht ganz den auch
sonst hinsichtlich der Homologie der Nervenplexus geiiuszerten Anschauungen.  Es
ist schon seit langem bekannt, dass an der Bildung des Plexus brachialis sich bei
den verschiedenen Gruppen der Amnioten ungleiche Spinalnerven hetheiligen.  Am
auffallendsten ist das bei den Vigeln, deren Halswirbelsiinle bekanutlich was die Zall
der Wirbel betrifit innerhallh weiter Grenzen variivt.  Gleichwohl wird der Plexus
brachialis in stets gleicher Weise von den hintersten  Halsnerven  zusammengesetat.
Fntweder nun sind diese Spinalnerven in allen Fillen als homologe Theile anzusehen
und dann wechselt die Zahl der im mittleren Theile der Halswirbelsinle hefindlichen
Wirbel und Spinalnerven, oder es sind bei den verschiedenen Arten, Gattingen u. s, w,
die Muskeln von versehiedenen Spinalnerven immervirt.  Letzteres ist in der That die
von Owex') vertretene Ansicht, nach welcher homologe Theile verschiedener Thiere
ihre Nerven bald von diesen bald von jenen Spinalnerven erhalten.  Die Spinalnerven,
welehe die Extremititennerven liefern sind danach bei den versehiedenen Thiergruppen
nicht als homologe Nerven anzuselien und das peripherische Nervensystem kann bei
vergleichend osteologischen und myologisehen Untersuchungen keine besondere Beriick-

sichtigung heanspruchen,

1 R, Owex, .On the Valoe of the oricing of Nervez as homelosical Charaeters, weport of the eighteenth
Mecting of the Dritish Association (at Swansea 15215 London 1548 Transact. of the Sections p. 95—94 (ef. anch
L'Institut), Ebenso Gusserte sich n. A, anch Deswovnixs. Anatomie des systémes nervenx des animanx i vertéhres,
Yol. I Paris 1525. p- 144,
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In lebhaftem Gegensatze zu dieser zumal durch R. Owex klar formulirten An-
schauung stehen die Ergebnisse der neueren Arbeiten, zumal von M. FURBRINGER,
P, Arerecar, Verrer u A, auf dem Gebiete der vergleichenden Myologie. In diesen
Untersuchungen ist niimlich auf das Verhalten der Nerven das grisste Gewicht gelegt
und die Innervation als Mittel zur Erkennung der Homologie verwerthet. Indem aber
dabei die gleiches Verhalten zeigenden Nerven als homolog angesehen werden, gewinnt
anch die in der Zusammensetzung der Plexus hervortretende Uebereinstimmung in der
Art an Bedentung, dass sie nicht mehr als der Ausdruck zufiilliger Aehnlichkeiten be-
trachtet werden kann. Sobald einmal die einzelnen Zweige eines Nervenstammes fiir
homolog gelten, muss die gleiche Folgerung auch fiir den Stamm selbst Anwendung
finden. So Lisst sich von den Amphibien bis zum Menschen iiberall im Plexus lumbo-
sacralis ein an der Grenze zwischen dem lumbalen und dem sacralen Abschnitte
gelegener Spinalnerv, der N, furcalis'), nachweisen, welcher sowohl zum N. eruralis
als auch zmm N. obturatorins und dem N. ischiadicus Fasern sendet. Wenn nun
die ebengenannten Nerven der hinteren Extremitiit iiberall als homologe Nerven anzu-
sehen sind. so muss das gleiche auch der Fall sein mit dem N. furcalis, welcher
sich iiberall gleich verhiilt und der einzige Nerv ist, welcher allen den genannten
Nerven in gleicher Weise Fasern zusendet.

Die Annahme, dass die Extremititen bei den verschiedenen Gattungen u, s. w.
von verschiedenen Spinalnerven ihre Nerven erhielten, wird dureh eine grosse Reihe
von Umstiinden widerlegt. So ist es vom Standpunkte jener Annahme aus nicht zu
verstehen, wie nicht nur die Plexus aunch bei ganz verschiedenartiger Zusammen-
setzung der Wirbelsiiule die gleiche Zusammensetzung aufweisen kionnen, sondern
auch die einzelnen aus dem Plexus entspringenden Zweige die gleiche Beziehung
zn denselben Muskeln. Wenn je nach der grosseren oder geringeren Zahl von Hals-
wirbeln und Halsnerven immer andere Spinalnerven zur Versorgung der vorderen
Iixtremitiit herangezogen wiirden, so miisste doch auch eine suceessive Umiinderung
des Plexus brachialis nachweisbar sein und es miissten bestimmte Muskelgruppen von
anderen Nerven versorgt werden. Das ist jedoch nicht der Fall; vielmehr zeigt sich
der Plexns brachialis nebst seinen Nerven immer gleich beschaffen und immer in der

gleichen Lagebeziehung zu den hintersten Halswirbeln.  Aber nicht nur die Zusammen-

1) Ucbher die Aunfstellung dieses Begriffes vergl. HL v. Juerisvc. Ueber den Begriff der Segmente bei Wirbel-
thieren und Wirbellosen, nebst Bemerkungen itber die Wirbelsinle des Menschen. Centralblatt fir die medicinische
Wissenschaft. 1875 Nr. 9. Der betreffende Passus lantet: .ein bestimmter Spinalnery theilt sich nimlich in drei
Aeste, je einen fiir die Nn. obturatorins, eruralis und ischiadicus. Diesen Nerv nenne ich den N. furcafis. Die vor
ihm liegenden Spinalnerven sind als prafurcale von den postfurcalen zu unterscheiden. Kin anderer wichtiger Spinal-
nerv ist der N, bigeminus, welcher sowohl in den N, ischiadicus einen Ast sendet als in den N. resp. Plexus pudendus
Die zwischen N, furealis und bigeminus gelegenen Spinalnerven gehen in den N. ischiadicns®,
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setzung der Plexus und die Verbreitung der Nerven bleibt die gleiche, typische, anch
der Verlauf der Nerven erhiilt sich unveriindert.  Das ist namentlich aunffallend bei
jenen Nerven, welche durch gewisse Knochen hindurchtreten, wie der N. supracora-
coideus wnd der N. obturatorius.  Der letztere tritt schon bei den Amphibien ganz
chenso durch das Foramen obturatorinm, wie bei den hisehst stehemden Siingethieren.
Wiirden jedoch mit der Zu- oder Abnahme der prisacralen Wirbel ganz andere Nerven
zur Inmervation der hinteren Extremitiit herangezogen, so miisste doch der N, obtura-
torius in vielen Fillen seinen Verlanf vor oder hinter dem Beekengiirtel  haben.
Wollte man aber eine successive Umbildung der Plexus annelinen, durel welche der-
selbe in seiner Zusammensetzung  gleich blieche und  nur andere Spinalnerven  zur
Betheilicung gelangten, so miissten doch solehe Umbildungen irgendwice und irgendwo
cinmal nachweishar sein!  Gerade mit Riicksicht anf diese Frage sind ja die vor-
liegenden Untersuchungen unternommen.  Wenn dieselben eine Annalme wie die ehen
erwithnte ausschliessen, so ist das keineswegs deshalb der Fall, weil etwa Umbildungen
an den Plexus nicht vorkiimen.  Wir werden vielmehr sehen, dass solehe namentlich
am Plexus lumbosacralis selbst innerhalb einer Species sich in auffilliger Weise voll-
zichen, aber in anderer Weise als in der eben angedeunteten.  So hetheiligen sich an
der Bildung des N. ischiadicns bei den Amphibien 3, bei Reptilien und Singethieren
3—4 und bei Vigeln 47 Spinalnerven.  Trotzdem sind in allen Fillen, die am
meisten proximal ') und distal gelegenen in den Plexus sacralis eintretenden Spinal-
nerven , der N, furcalis wnd der N bigeminus als homologe Theile erweishar, und
dic  Erhdhung der Anzahl der betheiligten Spinalnerven erfolgt durch Einschaltung
von nenen Spinalnerven zwischen jene beiden die Grenze des Plexus sacralis hezeich-
nenden Spinalnerven, und nur in gevingem Grade oder nur selten durch das Hinzu-
kommen von Anastomosen vou weiter distal folgenden Spinalnerven.

Wir sind damit bei der uns beschiiftigenden Cardinalfrage angelangt, bei der
i'rage, in welcher Weise bei den Wirbelthieren nene Segmente auftreten: ob nur
durch Hinzokommen und Versehwinden von Segmenten am hinteren Kirperende und
Umbildung  der vorhandenen sich alle Differenzen in der Gliedernng der Wirbelsiunle
und der Anordnung des peripherischen Nervensystemes erkliven lassen, oder oh neue
Segmente auch im vorderen und mittleren Theile des Kirpers aunftreten resp. aunch
ausfallen kimnen.  In der allgemeinen und priicisen Fassung, wie hier ist diese Frage
bisher nirgends behandelt worden.  Dagegen hat sie in einem speciellen Falle schon
zu vielerlei Meinungsdifferenzen Anlass gegeben, niimlich bei der Zusammensetzung
dev Halswirbelsiule der Faulthiere.  DBekanntlich zeigen die siimmtlichen Siugethiere

1y Unter einer belichigen Anzahl von Wirbeln sind wprectmeal die gegen den Kopf, ofista™ die gegen das
Schwanzende hin gelesenen.
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bis auf die Faulthiere die Halswirbelsiule immer ans 7 Wirbeln zusammengesetzt.
Nur bei einer Art von Choloepus sinkt dieselbe auf 6 herab, wogegen sie bei den

Arten der dreizehigen Faulthiere der Gattung Bradypus sich anf 8, 9 oder
10 erhebt. Diese Differenzen glaubte nun Bern (L ¢.), welehem sich darin GecensaUR
und Sovcer anschlossen, auf Umbildungen von Wirbeln zuriickfiihren zu kiinnen.
Bern fand bei einem Skelete dieser Gattung am achten und neunten Halswirbel beweg-
liche Rippen und folgerte daraus, dass die betreffenden Wirbel Dorsalwirbel darstellten,
welche ihre Verbindung mit dem Sternum verloren hiitten. Die Beobachtung des
Vorkommens von beweglichen Halsrippen am achten und neunten Wirbel von Bradypus
oder nur am neunten ist von manchen Beobachtern bestiitizt worden, wogegen es
nach Rarr') — auch Skelete von dreizehigen Faulthieren giebt, welchen bewegliche
Rippen an den betreffenden Wirbeln fehlen.  Andererseits stimmen fast alle spiiteren
Beobachter darvin iiberein, dass in dem Brerv'schen Falle eine excessive und abnorm
starke Kntwicklung der Rippenrudimente jener Wirbel vorgelegen habe,

Der Widerspruch gegen die Ansicht von Benn, welcher von den verschieden-
sten Seiten sich erhob, richtete sich nieht gegen die Thatsache des Vorkommens von
Halsrippen bei Faulthieren, sondern gegen die Folgerungen, welche daraus zu ziehen
BeLr sich fiir berechtigt gehalten hatte.  Zuniichst ist daran zn erinmern, dass der
Begrift der IHals- und Dorsal-Wirbel friiher in einem anderen Sinme und Umfange
genommen wurde, wie gegenwiirtig, indem z. B, Cuvier®) alle rippentragenden Wirbel
als dorsale bezeichnete. Wir wissen aber jetzt, dass Rippen auch an Halswirbeln
vorkommen. Besonders bekannt ist diess von den Crocodilinen, bei welchen Rippen
an allen Halswirbeln angetroffen werden. An den 2, 3, 4 oder mehr untersten Hals-
wirbeln finden sich bei allen Sauriern Halsrippen und ebenso bei den Vigeln. Es
kann daher das Vorkommen beweglicher Rippen an den hintersten Halswirbeln aunch
bei Siiugethieren sicher nicht zur Deuntung derselben als Dorsalwirbel berechtigen.
In der That ist es bekannt genug, dass hiiufig auch bei Siugethieren, den Menschen
nicht ausgeschlossen, am hintersten Halswirbel hewegliche Rippen vorkommen. Ein
Skelet von Mustela putoria mit grossen beweglichen Rippen am siebenten Wirbel bot
Turyer®) den Anlass dieses Argument zur Widerlegung der Bervi'schen Ansicht
eeltend zu machen. Schon vorher hatte sich Jonm. Murier') in  gleichem Sinne

1) W, v. Rarr, Anatomische Untersuchungen uber die Edentaten. Tibingen 1543, 8. 17

2) G. Covier, Vorlesungen iber vergleichende Anatomie, gesammelt von Duserin, ibersetzt von Fischer.
Bd. 1. Braunschweig 1501, Dritte Vorlesung,

1) H. N. Tveser, Observations on the distinction between the cervical and dorsal vertebrae in the Class
Mammalia. Proceedings of the zool Soc. of Londen Part XV, 1847, p. Ho—114.

1) Jou. MivLer, Archiv fir Avatomie und Physiologie. Jahrgang 1540, 8. 194 und vergleichende Anatomie
der Myxinoiden. Myologie S5, 300.



ociussert unter Hinweis auf den Umstand ,dass die abortiven Rippenrndimente der
leizten Halswirbel der Faulthiere an den letzien Halswirheln aller jungen Siingethiere
und anch des Menschen vorkommen.

65 ist mithin klar, dass dureh das gelegentliche oder hiinfigere Vorkommen
von heweglichen Halsvippen am letzten Halswirbel von Bradypus nieht dessen Natur
als verkiimmerter Dovsalwivhel erwiesen wird,  Die Ansicht von Been wiicde daher
nur dann zu bhilligen sein, wenn die iibrigen osteologischen Charaktere der betreffenden
heiden Halswirbel wnd ilhre Beziechungen zn den Weichtheilen dazn deiingten in ihnen
Dorsalwirhel zu sehen, welehe ilre Verbindung wmit dem Brusthein verloren  hiitten,
Gerade diese Verhiiltnisse  sprechen aber am  entscliedensten geeen die Bevsche
Ansicht!  Alle Autoren sind darin einig, dass der achte und neunte Halswirbel von
Bradypus nach ihren osteologisechen Merkmalen vollkommen dem sechsten und siehenten
Halswirbel der iibrigen Siungethiere gleichen.  Dramvinie'), gewiss em competenter
Kemner der Osteologie der Singethiere, betont ebenso wie Frower®) w. AL, dass
heim Ad, dem Dradvpns tridactving, die heiden letzten Halswirbel den ansgesprochenen
Charakter der letzten Halswirbel zeizen, So unterscheidet sich z. B der letzte Hals-
wirhel der meisten Siingethiere dadureh von den voranseehenden, dass sein Quer-
fortsatz nicht durchbohrt ist, also kein Foramen vertebrale besitzt und ebenso verliilt
sich der neunte Halswirbel des Ai, wiihrend der achte das bezeichnete Foramen hesitzt.
Die letzten Selmen der Musenli scaleni heften sich beim A =0 an den achten nnd
neunten Halswirbel wie bei den anderen Siungethieren an den sechsten und siehenten,
was wiedernm nicht vereinbar izt mit der Deutune der hintersten Halswirbel des Ai
als Dorsalwirbel.  Endlich verhalten sich aueh die hintersten mit dem ersten dorsalen
Spinalnerven in den Plexus brachialis eingehenden Spinalnerven ganz so wie bei allen
iibrigen Siugethieren, ein Umstand den schon Baer*) als maassgebend fiir die Dentung
der betreffenden Wirbel geltend gemacht hatte.  Bramvinee hat ferner die Beobachtung
mitgetheilt, dass im Falle des Vorkommens von nur S Halswirbeln hei Bradvpus der
sichente und achte sich ganz =0 verhalten wie sonst der achte und neunte oder wie
beim Unau (Choloepus) der sechste und siebente Halswirhbel. s war daher gewiss
vollkommen gerechtfertict, dass Baer, Braxvicee, J. Miceer w Al die letzten Hals-
wirbel des Ai fiir homolog mit jenen des Unan und der iibrigen Siingethiere erkBirten.

Zwischen den beiden ersten wnd den beiden hintersten Halswirbeln befinden sich nach

11 I pe Bramsvieee, Ostéographie. Mammifores. Tome 1. Taris 1541 Bradypus p. 19 i und p. 35-—15:
~Note sur les vertébres cervicales de ITAGS,

2) W. I Frower, Note on the number of the Cervieal veriebrac in the Sirenia. Nat. hist. Review
1564, p. 20% =264,

3) Baer, Beitrige zur Kenntniss vom Bau des dreizehigen Fanlthieres. Meckel's Arch. £ d. Physiologie.
Bd. VIII. 1823, 8. 354—369.

v dneneme, das Nervenzystem der Wirbelbhisre.
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Branvitie beim Unan 3 und beim Ai 4 oder 5 ,intermedizire’* Wirbel resp. Segmente
und nur durch die wechselnde Zahl dieser intermediiren Wirbel erkliiven sich daher
die uns beschiifticenden Differenzen.

Neuerdings hat Sorer (1. ¢.) versucht wiederum fiir die Ansicht von BeLL ein-
zutreten, und zwar frotzdem er die eben dargelegten Verhiltnisse bestiitigt hat. Er
findet niimlich, dass im wesentlichen der Plexus brachialis beim Al ganz ebenso
beschaffen ist wie beim Unau, und gleichfalls von den hintersten Halsnerven und dem
ersten Dorsalnerven gebildet wird. Der Nothwendigkeit die gleich sich verhaltenden
Spinalnerven als homologe Theile anzuerkennen sucht Sovcer sich dadureh zn ent-
zichen, dass er eine hypothetische Umbildung des Plexus brachialis zu Hiilfe nimmt,
durch welehe distal folgende Spinalnerven in den Plexus ein- und proximal vorhergehende
aus ihm ausgetreten wiiren. Irgend welehen Beweis fiir diese hypothetische Umformung
vermag SoLGER indess nicht zu erbringen und so stiitzt sich denn seine Argumentation
als petitio prineipii auf die im Vorans als erwiesen betrachtete Annalime, wonach die
letzten Halswirbel des Ai umgewandelte Dorsalwirbel darstellen sollen.  Nun haben
wir aber schon oben uns daven iiberzengen miissen, dass gerade die vergleichende
Osteologie bei niiherem Studium  die Unhaltbarkeit der Beou'schen Deutung  darthut.
Aber auch hinsichtlich der Spinalnerven fiihrt die vergleichende Anatomie zu ganz
anderen Vorstellungen als die sind. welehe Sovcer plausibel zu machen sucht, denn
Verschiehungen der Plexus durch Umbildung im Sinne Sovcer’s kommen nicht vor.
Besonders schwer verstiindlich aber miisste es sein, sich vorzustellen, dass die Um-
bildung der Wirbelsiiule zugleich eine entsprechende Umwandlung des Plexus brachialis
zur Folge gehabt haben sollte, denn die Umiindernng des Charakters eines Wirbels
beeinflusst das Verhalten der Spinalnerven in keiner Weise. Den von Sovcer postu-
lirten Fall der Umwandlung eines Riickenwirbels in einen Halswirbel treffen wir bei
Reptilien und Vigeln wirklich an, und wir kimnen uns dabei zugleich davon iiber-
zengen, dass der Umwandlung des Wirbels keine Umwandlung des peripherischen
Nervensystemes entspricht,  Es darf nach alledem als vollkommen feststehend an-
aesehen werden, dass der achle und neunte Halswirbel des A dem sechsten und
siehenten des Unau homolog sind und dass der Unlerschied zwischen beiden nur auf
die Einschiebung von pribrachialen (d. h. vor dem Plexus brackialis gelegenen) Sey-
menten in den mittleren Theil der Halswirbelsdule des Ai zwriickzufiihren ist.

Dasselbe FErgebniss, welches hier die Halswirbelsiule der FFaunlthiere lieferte,
ergiebt sich aueh hei Betraehtung der iibrigen Regionen der Wirbelsiiule. So sehen
wir bei Singethieren die Zahl der Riickenwirbel oft bedeutend steigen, ohne dass
damit das Verhalten der Lenden- und Kreuzbeinregion und deren Beziehung zum

Plexns lumbosacralis irgendwie geiindert wiirde. Und in gleicher Weise kommt es
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aunch zum Ausfall von Segmenten.  Walirscheinlich st hierauf anch die Redueirung
der Zahl der Halswirbel bei Choloepus Hoffmanni anf sechs — zuriickzufiihren.
Nicht zn verwechseln mit diesem Aunsfall von Segmenten ist derjenige Modus der
Vermindernng, bei welchem es zur Verkiimmerung und Verschmelzung von Wirbeln
kommt. Dei manchen Batrachiern kommt es in dieser Weise bekanntlich, z. B. bei
Pelobates und Hyla, zur Verschmelzung des Sacralwirbels mit dem Steissbeine und bei
Pipa sind die beiden ersten Wirbel mit einander verschmolzen. Ein Loch im Kirper
dieser Doppelwirbel. durch welches der Spinalnerv austritt, zeigt aber jederseits die
Grenze der beiden in die Verschmelzung eingegangenen Wirbel an.  In anderen
Fillen kommt es zugleich zur Verkiimmerung der Wirbel wie namentlich bei den
Cetaceen. Es erkliirt sich dadurch die friither hinfiz aufgestellte Behauptung vom
Vorkommen von nur 6 Halswirbeln hei Cetaceen. Fiir Manatus machte selbst Stax-
yiws anch nach Untersuchung der Weichtheile diese Angabe.  Frst Murie') zeigte, dass
es sich nur um die fast giinzliche Riiekbildung des dritten Halswirbels handelt, aunf
dessen  urspriingliche  typische Aunsbildung namentlich auch das Verhalten der Mns-
culatur und der Spinalnerven hinweist.

Von dieser Riickbildung eines Wirbels ist streng zu scheiden der andere Modus
des Ausfalles eines Wirbels, den ich als |, Ervealation bezeichne, In diesem Falle
kommen zwischen zweir gnt charakterisirten Wirbeln in einem Individoum weniger
Wirbel und Spinalnerven, oder mit anderen Worten weniger Segmente zur Anlage
wie gewiohnlich.  Umgekehlrt fiihrt eine Vermehrung der zur Anlage kommenden Seg-
mente zur Julerealation,  Die nen eingeschalteten Segmente zeigen dabei vollkommen
den Charakter der ihnen benachbarten Segmente: daher denn nicht nur die Zahl
der Wirbel vermehrt oder vermindert ist, sondern anch diejenige der Spinalnerven und
der von Wirbel zn Wirbel gehenden oder an ilmen entspringenden Muskeln und
Biinder.  Findet die Intercalation im Bereiche eines Plexus statt, so wird derselbe
dadurch umgeiindert.  Auf diese Weise werden in den Plexns sacralis bei Reptilien
und  besonders bei Vigeln 1 bis 2 oder 3 bis 4 Spinalnerven zwischen den N. fur-
salis und den N. bigeminus eingeschaltet.  Indem somit in einer bestimmten Region
der Wirbelsiinle statt & Segmente: x4 1 oder x— 1 zur Anlage kommen Kkinnen,
kann die Zahl der Wirbel einer bestimmten Region variiren. olme dass darnm  die
Homologie der iibrigen Regionen gestirt wiirde.  Am klarsten tritt die Richtigkeit dieser
Ausicht zn Tage in jenen Fillen, bei welchen es sich um Schwankungen innerhally
ciner Species handelt, wie sie weiterhin von mir an zahleichen Beispielen erlintert
werden sollen.  So kam bei 12 von wir untersuchten jungen Schweinen, die alle

1) J. Morre, On the form and sirncture of the Manatee (Manatns americanns). Transaect. of the zoolog,
Soc. of London. Vel VIIL 1874, p. 150—1%6.
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von demselben Mutterthiere stammten ein wechselndes Verhalten der Zahl der Dorso-
lumbalwirbel zur Beobachtung. Zumeist waren 15, in einigen Fillen aber 14 oder
16 Dorsalwirbel vorhanden. Immer war dabei die Zahl der Lendenwirbel sechs und
immer war das Verhalten des Plexus Ilnmbosacralis nach seiner Zusammensetzung
sowohl wie nach seier Beziehung zur Lendenwirbelsiiule das gleiche. Der N. furcalis,
jener Spinalnerv also. welcher sowohl in den N, eruralis und N. obturatorius wie in
den N. ischiadicus Fasern sendet, war in allen Fillen der fiinfte Lendennery. Die
Lendenwirbelsiinle und die Lendennerven zeigten bei allen untersuchten T'hieren Seg-
ment fiir Segment die gleichen Verhiilinisse und ehenso stand es mit den distal folgen-
den Segmenten, vor allem mit dem Kreuzbeine und seinen Nerven. Diese complete
Uebereinstimmung von Lenden- und Krenzbeinregion hei allen Individuen findet nun
meiner Meinung nach ihre Erklirung ganz einfach in der completen Homologie der
hetreffenden Theile.  In diesem Falle aber sind die bestehenden Differenzen einfach
darauf zuriickzufiihren, dass in der dorsalen Region der Wirbelsiule bald 15 bald 14
oder 16 Segmente vorhanden sind.  Weitere Belege fiir die Richtigkeit dieser Aus-
legung zu bringen ist die Aufgabe der folgenden Abschnitte dieses Capitels.

Ist die eben besprochene Anschauung richtig, so ist nur ein Theil der vor-
handenen Segmente der einen Thiere anch bei den anderen vorhanden oder um bei
unserem Deispiele zu bleiben, so ist im Vergleiche zu den mit 15 dorsalen Segmenten
versehenen Thieren bei den mit nur 14 versehenen ein Segment weniger, bei den mit
16 versehenen eins mehr vorhanden wie normal.  Es hat mithin von den 15 Seg-
menten der normalen Individuen bei den Thieren der ersteren Gruppe ein ganzes
Segment gar kein Homologon, wogegen bei denen der anderen Gruppe umgekehrt
ein Segment existivt, welches bei den normalen Individuen kein Homologon hesitzt.
Es ist daher im Vergleich zn den normalen Individuen bei der einen Gruppe ein Seg-
ment ausgeschaltet oder excalivt, bei der anderen eins eingeschaltet oder intercalirt,
und zwar in der Weise, dass im Verlanfe der Ontogenie in der dorsalen Region statt
15 Segmente 14 oder 16 zur Anlage gelangten, wiihrend Lumbal- und Sacralregion
in gewihnlicher Weise sich entwickelten. Diese Begriffe der Ew- wnd [ntercalation
sinidl ausschliesslich auf die Vergleichung verschiedener Individuen basirt. Man kinnte
sich ja etwa vorstellen, es handle sich in der Excalation nur uwm eine bis zum voll-
kommenen Schwunde resp. zur Verschmelzung mit einem anderen Segmente vor-
geriickte Verkiimmerung eines Segmentes. Derartige Vorgiinge kommen in der That
anch vor, sind aber dnn theils noch dureh anatomische Momente, vorziiglich aber
wohl immer auf embryologischem Wege nachweisbar. Hierhin gehirt z. B. die oben
erwiihnte Riickbildung des dritten Halswirbels bei manchen Cetaceen. I9s ist aber

kein Fall bekannt, in dem es bei irgend einem Wirbelthier auf diesem Wege zur giinz-
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lichen Elimination eines Wirbels resp. Segmentes kiime.  Sicher liegt die hochgradigste
Redunetion, welehe die Wirbelsiiule in ihrem priisacralen Abschnitt erfahren kann bei
den Anuren vor, bei welehen bekannthich nur 8 priisacrale Wirbel existiren.  (Gleich-
wohl weist auch hier die Embryologie die Uebereinstimmung der acht oder neun
ersten Segmente des Rumpfes mit den embryonal aufretenden Segmenten. den Ur-
wirbeln nach, sodass also hier sicher die Reduction in der Zahl der priisacralen Wirbel
nicht anf Reclhmung von Verkiimmerung embryonal angedeuteter Segmente  gesetzt
werden kann,  Ebenso wenig wie von einer anf solche Weise erfolgenden Reduetion
der Zahl der Wirbel weiss die Embryologie der Veriebraten zu berichten von einer
Vermehrung der Segmente dureh Spaltung  vorhandener oder durch  Einwucherung
neuer zwischen bestehende.

Wir werden im nichsten Capitel mit der Frage nach dem Anftreten nener
Segmente zumal anch bei Wirbellosen uns heschiiftigen und dabei auf diese Verliilt-
nisse noch niiher eingelien.  Die dabei erforderliche Trennung der verschiedenartigen
Begriffe macht es wiinschenswerth oder nothwendig auch den eben berithrten besonders
zit bezeichnen.  Ieh schlage daher vor den eben beriibivten Modus des Auftretens
eines neuen Segmentes zwischen zwei schon bestehenden resp. schon fertie angelegten
als den der Tulerpolation zu bezeiclmen.  Als Fupolation wiive dann der FFall der
completen Eliminirung  eines Segmentes durch  Riickbildung  zu bezeicimen. 195 st
fiir die Scheidung dieser Begritfe gleichgiiltiz, ob sie iiberhaupt irgendwo bestehenden
Verhiilinissen Aunsdruck verleihen oder nur hypothetisch angenommenen, und ebenso
ist es gleichgiiltiz, ob der Name der Interpolation und der Interealation schon direct
anf das von ihnen bezeichnete Verhiiltniss hindentet oder nicht.  Beide Termini be-
zeichnen das Auftreten neuwer Segmente zwischen schon vorhandenen und schon des-
hallb muss es schwer sein passende Namen zu finden, welche ganz genan den zwischen
beiden Begriffen bestehenden Differenzen Reehnung tragen. s kam mir indessen
anch gar nicht darauf an die ganze Theorie in die Terminologie hineinzulegen, es
kam mir nur daranf an, einmal die verschiedenen Begriffe schart zu scheiden, nnd
dann fiir jeden dieser Begrifie einen besonderen keinerlei Verweehselungen veranlassen-
den Terminus emzufiihren.  Diesen Anforderungen diivfte durch die vorgeschlagene
Terminologie Rechnung  getragen sein,  Beide DBegriffe, derjenige der Intercalation
und jener der Interpolation — und das gleiche gilt entsprechend aneh fiir Exealation
und  Fxpolation bezeichnen wie erwiilmt das Auftreten neuer Segmente zwischen
vorhandenen, aber in verschiedener Weise. Die Interpolation’ bezieht sich auf das
Auftreten eines neuen Segmentes zwischen zwei schon angelegten Segmenten eines
Individunm, wogegen die Intercalation sich auf das Auftreten eines neuen Segmentes

inmerhalb einer Art, Gattung w. s. w, bezieht, also anf die Vergleichung verschiedener
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Individuen begriindet ist. Aus diesem Grunde vermag auch die Embryologie nichts
iiber das Wesen der Intercalation oder Execalation auszusagen. Die Embryologie
zeigt nur, dass selbst in Fiillen weitest fortgeschrittener Kxecalation wie an der Wirbel-
siiule der Anuren die Zahl der Urwirbel im priisacralen Abschnitte derjenigen der
Wirbel entspricht. Die Embryologie kann daher fiir diese Verhiltnisse nicht mehr
lehren als schon aus der Untersuchung des ausgewachsenen Thieres hervorgeht, Die
Frage nach dem Auftreten nener Segmente innerhalb der Arten gehirt daher ins
Gebiet der reinen vergleichenden Anatomie und diese Fiille zeigen wie verfehlt der
Standpunkt jener ist, welehe fiir alle morphologischen Fragen unbedingt die Ontogenie
als oberstes und erstes Kriterinm proclamiren. Is gibt eben anch Verhiiltnisse, welche
ihre Frklirung mnicht durch die Vergleichung verschiedener Entwicklungsstadien des
[ndividuum finden, sondern durch die Vergleichung der bei verscliedenen Individuen
bestehenden Verhiltnisse. Zu diesen Fillen, in denen die vergleichende Embryologie
nichts anderes anfidecken kinnte als was wir durch die vergleichende Anatomie schon
wissen, gehirt der Begriff der Intercalation und Kxealation.

Was nun diese beiden Begriffe insofern es sich um ihre Vorkommen handelt
betrifft, =0 kann weder die Vermehrung der Segmente durch Intercalation noch die
Verminderung derselben durch Execalation als eine hihere Stufe angesehen werden.
Am geeignetsten fiir die Erorterung dieser Frage sind die Siugethiere, weil wir bei
ihnen den Ausgangspunkt fiir die Gliederung der Wirbelsiiule kennen, die sich bei
allen Aplacentalien und zahlreichen Placentalien in ihrem priisacralen dorsolumbalen
Abschnitte zusammensetzt aus 17 priifurcalen und 2 postfurcalen Wirbeln, d. h. also
aus 17, welche vor, und 2, welche hinter dem N. furcalis gelegen sind. Von da aus
kommt es bei manchen zur Vermehrung, bei anderen zur Verminderung der Zahl der
priisacralen Dorsolumbalwirbel. s wird daher nicht zu billigen sein einfach mit
Owex') nnd E. Rosexpera®) in dem Vorhandensein zahlreicher rippentragender Wirbel
die niedere Stufe der Organisation zn sehen oder gar mit Broxy') die Reduetion der
Zahlen gleichnamiger Organe zu einem ,,Geselz* der fortschreitenden Entwicklung
der Organe zu erheben.

In welcher Weise durch Intercalation und Excalation die Gliederung der
Wirbelsiinle und des peripherischen Nervensystemes beeinflusst wird, werden wir in
den folgenden Abschnitten sehen.  Die Interpolation und Expolation, mit der wir uns

im zweiten Capitel anliisslich der Gliederung der Articulaten zn  befassen haben,

1) B. Owex, Lectures on the comparative Anatomy of Vertebrates, Vol. II. London 1866. p. 403,

2L e pe T

3) H. G. Broxy, Morphologische Studien iiber die Gestaltungsgesetze der Natorkorper, Leipzig und Heidel-
berg 1558, 5. 110,
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kommt nach den iibereinstimmenden  Erfabrungen der Embiyologen bei den Verte-
braten nicht als Modus der Segment-Vermelirung in Betracht.  Frwihnen mussten
wir sie aber schon deshalb, weil sie auch schon als ein in Betracht kommender
Process ins Auge gefasst wurde, niimlich von Firprincer').  Spiiter ist dann Fig-
privcer*) hiervon zuriickgekommen um sich den von Rosexpere und Sopcer ans-
cesprochenen Ansichten anzuschliessen, wonach eine suecessive Umbildung der Plexus
stattfindet, dureh welche bei den verschiedenen Thieren ungleiche Spinalnerven zur
Betheiligung gelangen.  Er fasst dann eine grisssere Reihe von Hypothesen ins Auge,
dureh welehe die Art dieser Umbildung erklirt werden kilnme, doch sehe ich von
einer Besprechung derselben ab, weil die ganzen denselben zu Grunde liegenden An-
schawungen in meinen speciell auf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen keine
Begrimdung finden.  Alle diese Hypothesen finden in den thatsiichlichen Verhiiltnissen
keinerlei Stiitze.  Allerdings kommen Umbildungen an den Plexus anch vor, ja selbst

innerhalh einer Arvt finden sich hiinfig merkwiicdige Differenzen in dieser Beziehung:,

aber gerade hierdurch werden die angedeuteten Anschaunangen widerlegt.  Wenn solche
Umbildungen der Plexus wie sie die betreffenden Hypothesen fordern, wirklich vor-
kiimen . so miissten ziec doch anch irgendwo und irgendwie einmal zn beweisen oder
wahrseheinlich zu machen sein, und das um so mehr als ja wie wir sehen werden
selbst innerhalb einer Art bedentende Variationen vorkommen.  Da dem aber nieht so
ist. so gehe ich auf eine kritische Besprechung derselben nicht weiter ein, und ich
werde daher im Folgenden eiifach die Thatsachen reden lassen. Wenn ich dadurel zu
den von den genannten Forschern ausgesprochenen Ausichten in einen lebhatten Gegen-
satz trete, so bedanere Tt'h.{l:lﬁ- um so mehr, als ich den ausgezeichneten Arbeiten
von Rosexsere und Fieeriveer so vielfache Belehrung und Anrvegung sehnlde  unil
in so vielen wesentlichen Punkten ilmen beipflichten muss.  Teh gebe mich daher der
Hoffnung hin, man werde den sachlichen Gegensatz, in dem ich mich in dieser Be-
zichung zu den genannten Collegen befinde, nieht unvereinbar finden mit dem chen
angedeuteten  Gefithle besonderer Hochschiitzung  der wissenschaftlichen  Leistungen
der genanmten Forscher.  leh glaube mm =0 mehr, dass unsere Wege sich zusammen-
finden miissen, als iiber die Wichtigkeit des Nervensystemes fiir die Frmittelung der
Homologieen keine Meinungsverschicdenheiten vorliegen. . Das Nervensystem®, sagt

Firsrincer ™), L,ist das eonservativste, den geringsten Verdinderungen (Anpassungen)

1) Max Firvmincer, Zur vergleichenden Anatomic der Schultermuskeln, 11 Theil.  Jenaische Zeitsehrift
fur Natnrwissensehaften., Band VI 1574, 5 230, Anm.

2 Max Férpriscer, Zur vergleichonden Anatomic der Schultermuskeéln, 111 Theil. Morphologisches Jahr-
buch von Gecexsavi. Band 1, 1876, 5. 680—687,

3 Max Firemscer, Zor vergleichenden Anatomic der Schultermuskeln, 1. Theil.  Jenaische Zeitschrift
fiir Medicin und Natorwissenschaften., Band VIL 15730 8, 20,
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unterworfene System*. Und gerade dieses conservativste System sollte eine Variabilitit
zeigen wie wir sie von keinem anderen Organsystem kennen?  Welehe riesigen Um-
wandlungen miissten die Plexus erleiden an der Halswirbelsiiule der Vigel oder am
Rumpfe der Saurier, wenn die in die Zusammensetzung der Plexus eingehenden Nerven
nicht als homologe Theile angesehen werden diirften! Und von allen diesen Umwand-
lungen sollten wir nichts merken! Immer die gleiche Zusammensetzung der Plexus
und die gleichen Beziehungen der aus ilmen entspringenden Nerven zu denselben
Muskeln und doeh keine Homologie ?!

Das Studium der Variationen der Wirbelsiiule und des peripherischen Nerven-
svstemes innerhalb emer einzigen Species liefert sehr hiiufig wichfige Anhaltspunkte
fiir die Deutung der Theile, indem atavistischer Weise hitufig die iltere phylogenetische
Stufe wieder auftritt.  Ks sind daher fiir die im folgenden mitzutheilenden Unter-
suchungen immer eine miglichst grosse Anzahl von Individuen der einzelnen Arten
verwendet worden.

Ide Variationen in der Zahl der Segmente der einzelnen Regionen zeigen den
Weg an, auf dem die Entwicklung der Regionen in phylogenetischem Sinne zn ver-
stehen ist. Denn es ist einleuchtend, dass die natiirliche Zuchtwahl an diesem Punkte
so gut eingreifen kann wie an jedem anderen, der sich nicht anf bedeutungslose
Variabilitiiten bezieht.  So ist denn offenbar auf die angedeuteten Momente sowohl
die Verminderung der Wirbelzahl bei den Batrachiern wie die Erhihung derselben bei
den Schlangen und in der Halswirbelsiule der Vigel zuriickzufiihren. Bei den
Sehlangen lassen sich bekanntlich am  hinteren Ende des Rumpfes noch Beckenrndi-
mente nachweisen.  Die Wirbel dieser Gegend zeigen eine ganz bestimmie besondere
Beschaffenheit und ebenso  die entsprechenden Spinalnerven die einen rudimentiiren
Plexus lnmbosacralis bilden. Die Zahl der priisacralen Wirbel resp. Segmente schwankt
aber innerhalb der einzelnen Arten um 5 7 und mehr. Wird man in diesem Falle
nicht eher die gleichgebauten und gleichgelagerten Wirbel fiir homolog erkliiren wollen,
als behanpten es miisse der 242, Wirbel des einen Thieres von Coelopeltis durchaus
dem 242, des andern entsprechen? Man wird wohl gerade in diesem Falle am meisten
oeneigt sein die nach Beschaffenheit, Lagerung und Beziehung zum Nervensysteme
einander entsprechenden Wirbel als homolog zu betrachten auch wenn die Wirbel-
siiule im prisacralen Abschnitte sich bei den verschiedenen Individuen einer Art in
eine ungleiche Anzahl von Wirbeln gliedert!

Die Aufgabe, die homologen Segmente durch die Reihe der hiheren Wirbel-
thiere hindurch zu verfolgen, wiirde sich leicht erledigen lassen, wenn nur die bis
jetzt behandelten Faktoren in Betracht kiimen: die Umbildung von Wirbeln einer

Region in die einer anderen benachbarten, und die Ein- und Ausschaltung von ganzen
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Seementen. Leider kommt noch ein drvitter Factor mit in Betracht, welcher die Auf-
eabe sehr erschwert. nimlich Umiinderungen, welche sich unabhiingig von der Gliede-
rung  der Wirbelsiiule am peripherischen Nervensysteme  vollziehen und  welche dazu

zwingen, in dem Segmente der Vertebraten nur eine mehr oder minder lockere Combi-

nation eines Skeletsegmentes — Skleromer und eines Nervensegmentes Neu-
romer zu sehen. s ist die Aufgabe der folgenden Abschuitte diese drei Factoren

einzeln zu besprechen um danach den Antheil zu ermessen, den sie an den Umiinde-
rungen der Wirbelsiiule nehmen.  Ieh werde dabei zuerst die Umdinderungen von
Wirbeln hesprechen, dann die Inter- und Exealation ganzer Segmente und schliesslich
die Veriinderungen und  Verschiebungen des peripherischen Nervensystemes, welche
sich unabhiingiz von der Gliederung der Wirbelsiule vollziehen.

Umwandlung von Wirbeln einer Region in solehe einer anderen.

Verschiebung des Beckengiirtels,

98 ist bekannt, dass Wirbel einer bestimmten Region ihren Charakter dindern
und dadureh der benachbarten Hegion sich anschliessen kiinnen.  Dadurch wird dann
die Zahl der Wirbel in der ersteren Region uwm eins vermindert, in der anderen um
eins erhitht.  Das Verhalten der Spinalnerven bleibt dabei unveriindert das gleiche.
Am bekanntesten ist dieses Verhalten von der Riicken- und Lendenwirbelsiiule der
Siugethiere.  Der letzte Riickenwirbel besitzt hiinfie ganz rudimentire Rippen und
in vielen Fillen biissen diese ganz ihren Charakter als Rippen ein und werden, indem
sic fest mit dem Wirbelkiirper verwachsen zu Querfortsiitzen, oder richtiger gesagt
zu Seitenfortsiitzen, wie man mit K. Rosexserc das Product der Verschmelzung von
Rippe und Querfortsatz nennt.  Auf diese Weise wird die fiir die Riickenwirbel der
Affen eharakteristische Zahl 13 liinfig auf 12 redueirt und man trifft dann in der-
selben Species Individuen mit 13 oder mit 12 Dorsalwirbeln.  Der erste Lendenwirbel
der mit 12 Dorsalwirheln versehenen Individuen entspricht dann nicht dem ersten
Lendenwirbel der anderen Gruppe von Individuen, sondern dem dreizehnten Dorsal-
wirbel derselben.  Einen besonders instructiven Beleg hierfiic giebt die Wirbelsiiule
des Menschen und der anthropoiden Affen iiberhanpt und es mag daher hier besonders
ant das im speciellen Theile iiber die Wirbelsiiule des Menschen Bemerkte hinge-
wiesen sein.

vodnenmva, das Nervensysiem der Wirbelthiero, 3
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Fiir diese Erscheinung des Ueberganges von Dorsalwirbeln in Lendenwirbel
werden wir bei specieller Besprechung der Wirbelsiule der Siugethiere so viele Belege
bringen, dass wir uns hier nicht weiter bei diesem olmehin nicht bestrittenen Punkte
aufhalten. Solehe Umwandlungen des Charakters bestimmter Wirbel kommen an allen
Regionen der Wirbelsiiule vor.  Wir weisen auf die im Capitel 111 behandelte Ent-
wickelungsgeschichte der Halswirbelsiiule der Reptilien und Vigel hin, bei der die
Vermehrung der Zahl der Halswirbel durch Umbildung von Dorsalwirbeln in Hals-
wirhel als einer der in Betracht kommenden Factoren nachgewiesen werden kann.
In gleicher Weise unterliegt auch die Zusammensetzung des Kreuzbeines Schwan-
kungen, durch welehe Umbildungen der benachbarten Wirbel zu Stande kommen.
Diese Veriinderungen bestehen entweder darin, dass der Beckengiirtel sich nach vorn
ofler nach hinten verschiebt und dass mithin andere Wirbel mit dem Darmbein in
Verbindung treten, oder darin, dass die Zahl der Beckenwirbel sich dindert, meist in
der Weise, dass Lendenwirbel oder Caudalwirbel in die Bildung des Kreuzbeines mit
eingehen, dem Sacrum assimilirt werden.  Dadurch wird dann die Beurtheilung der
Frage, welche Sacralwirbel als urspriingliche anzusehen seien, welche als spiiter hin-
gugekommene in hohem Grade erschwert. Am einfachsten liegen die Verhiiltnisse
offenbar da, wo iiberhaupt nur ein Saeralwirbel vorhanden ist, wie das bekanntlich
hei den Amphibien die Regel bildet. Hier hat denn schon Cuvier beim Salamander
die Beobachtung gemacht, dass der Beckengiirtel sich nicht immer an denselben Wirbel
hefestigt, sondern bald an den vierzelmten bald an den fiinfzehnten oder sechszehnten.
Aus dieser leicht zu bestiitigenden DBeobachtung hat Cravs') den Sehluss gezogen,
dass der Beckengiirtel sich im Verhiiltniss zur Wirbelsiiule verschieben kimne, und
dass dann der Sacralwirbel des einen Thieres demjenigen des anderen nicht homolog
sei.  Das Verhalten der Spinalnerven wurde dabei nicht beachtet. s schien mir
nun. dass gerade das Verhalten des Plexus lumbosacralis den Schliissel fiir das Ver-
stiindniss der Umiéinderungen abgeben miisse und ich studirte daher dasselbe an einer
erisseren Zahl (21) von Individuen. Denn so wenig wie durch die Umbildung eines
Riickenwirbels in einen Lendenwirbel das Verhalten der Spinalnerven alterivt wird,
schien mir, dass eine Verschiebung des Beckengiirtels die Verhiiltnisse des Plexus
lumbosacralis beeinflussen kinne, zumal ja das Os ilei bei den Amphibien nicht direct
an den Beckenwirbel sich anheftet. sondern an das Rippenstiick desselben. s muss
aber offenbar fiir die Anlage des Spinalnervensystemes gleichgiiltiz sein, ob diese Rippe
diinner oder dicker ist, ob sie am distalen Ende sich mit dem Os ilei verbindet oder
nicht, oder ob sie mit dem Wirbel verwachsend zum Querfortsatze wird. Es war
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mithin vorauszusetzen, wenn wirklich die Differenzen in der Zahl der priisacralen
Wirbel nur auf Rechnung der Beckenverschiebung kommen sollten, dass der Plexus
Inmbosacralis keinerlei Verschiedenheiten zeigen und immer von denselben Spinalnerven
oehildet werden miisse.  Die im Folgenden wmitzutheilenden Beobachtungsresultate
werden zeigen, in wie weit die angedeunteten Voraussetzungen zutreffend sind oder modi-
ficirt werden miissen,

Von 21 untersuchten Exemplaven von Salwmandra wmacwlala zeigten 16 das
tolgende Verhalten (Fig. 1). Es sind 15 prisacrale Wirbel vorhanden, der sechszehnte
ist der Sacralwirbel. Der sechszehnte Spinalnerv, weleher zwischen dem letzten dorso-
lumbalen und dem sacralen Wirbel entspringt giebt den N. eruralis und den N. obtura-
torius, sowie einen Ast zum N. ischiadicus ab. Dieser die Grenze zwischen dem
lumbalen und dem sacralen Absehnitte des Plexus bildende Nerv, welcher durch alle
hisherstehenden Gruppen der Wirbelthiere hindureh bis zum Menschen verfolgt werden
kann, wird von mir als N. furcalis bezeichnet. Der ihm nach hinten folgende starke

LG
l.g
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
['II.:' 1=k FPlerus Ivmbosacraliz ron Solamaidina macalatn, 8= Sacrulwirbel. v 15— 15 Wirlal. _|"||- = N. Torealis.
B M. h-Ii,r“""lllillnl.l' . =M. oeramlis, ul'.-l', — :'0: 1|||1I.||';“.|1“|-, 1 ‘_\: ehiadiens.

Spinalnery geht ganz in den N. ischiadicus ein, der niichstfolgende, den ich N, higre-
minus nenne, nur mit seinem oberen Aste.  Die Zahl der priisacralen Wirbel ist nun
wie bemerkt in der Regel 15 aber nicht immer. So fand ich in einem Falle 16 pri-
sacrale Wirbel (bei Nr. IV). Bei diesem Thiere war, wie unsere Figur 3 zeigt, gleich-
wohl der sechszehnte Spinalnerv der N. furcalis. Die Verhiiltnisse des Plexus Tumbo-
sacralis sind vollkommen wnveriindert uwnd der einzige Unterschied ist der. dass der
erste hinter dem N. furcalis gelegene Wirbel oder der erste postfureale Wirbel noch
ein lumbodorsaler Wirbel ist.  Im Vergleich mit dem normalen Verhalten findet sich
also bei Nr. IV ein Wirbel zu viel und dieser eine Wirbel ist ein postfurealer, wo-
gegen die Zahl der priifurcalen Wirbel resp. Segmente in beiden Fiillen genaun die
gleiche ist. Es ist daher klar, dass der ganze Unterschied sich einfach erkliirt dureh
die Verschiebung des Beckengiirtels wm einen Wirbel nach hinten. Das Os ilei ist
statt mit der Rippe des sechszehnten mit derjenigen des siebzelmten Wirbels in Ver-

bindung getreten.  Hier liegt daher unzweifelhatt der von Croavs u. A. vorausgesetzte

3
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Fall einer Verschiebung des Beckengiirtels vor. Der gleiche Fall kam noch an einem
anderen Individuum zur Beobachtung (dem Thiere Nr. V), welches sich nur dadureh
unterschied, dass statt 16 nur 15 priisacrale Wirbel vorhanden waren. FEs ist aber
bei Salamandra der Fall iiberhaupt nicht selten, er kommt bei cirea '/; aller Thiere
vor, — dass nur 14 priiturcale Wirbel vorhanden sind. Die Verschiebung des Beckens
nach hinten kann nun ja offenbar sowohl an Thieren mit 15, als an solchen mit 14
prifurcalen Wirbeln vorkommen und den Fall einer Verschiebung des Beckens bei
einem Thiere mit nur 14 priifurcalen Wirbeln repriisentirt eben das Thier Nr. V. Es
ist bei diesem Thiere dann die absolute Zahl der priisacralen Wirbel genan die gleiche
wie bei den normalen, ndmlich 15, allein von ihnen sind nur 14 priifureal und einer
ist postfurcal, wiihrend bei den normalen Thieren alle priisacralen Wirbel zugleich
priifurcale sind. Eine auf die Skelettheile sich beschrinkende Untersuchung muss
nothwendiger Weise beide Fiille zusammenwerfen und es zeigt daher dieser Fall recht
klar, wie unsicher die aus rein osteologischer Untersuchung gewonnenen Ergebnisse
sind, und wie erst bei Beriicksichtigung aunch der Verhiiltnisse der Spinalnerven die
sichere Deutung der Homologie der einzelnen Wirbel misglich wird.

Ganz den gleichen Fall von Verschiebung des Beckengiirtels habe ich aunch
bei Siredon pisciformis beobachtet.  Sollten die angefiihrten Argumente noch Jemanden
im Zweifel dariiber lassen, dass es sich
hierbei uin eine Verschiebung des Beckens
handelt, so werden dieselben wohl vol-
lends  beseitigt werden durch die von
(‘Lavs mitgetheilte Thatsache, dass die Be-

cr %.ms
higica)

ol

s festicung des Beckengiirtels nicht immer

is s beiderseits am gleichen Wirbel statt hat,
il R sondern znweilen sich einerseits am einen,
i - andererseits am niichsthinteren Wirbel

Fig, 4 wnd &, Plerus lumbosacralis vom Eichhirrehen (Sowrvs valgoris), ﬁ]“i.ﬁi
pu=N, pudendus. D}eanderen Buchstabon wie in Figur 1 pag. 19. Dig post- i
furcalen Lendenwirbel sind ponktirt,

Ich habe die gleiche Beobachtung
gzwar nicht an Salamandra wohl aber an
verschiedenen Siugethieren hiiufiz gemacht. Indem ich dafiir auf den speciellen Theil
verweise, will ich nur aunch aus der Klasse der Siingethiere noch einen Fall anfiihren,
welcher besonders klar die Verschiebung des Beckens illustrirt.  Bei Seciwrus vulyaris,
dem Eichhirnchen, fand ich gewihnlich 12 Dorsal- und 7 Lumbalwirbel.  Von letz-
teren war nur der siebente ein postfurcaler Wirbel, wie es Figur 4 zeigt. Der N. bige-
minus war durch den ersten Sacralnerven repriisentirt. Der erste Sacralwirbel war
der siebenundzwanzigste Wirbel. Wir werden spiiter erfaliren, dass dieses Verhiiltniss

fiir die Siingethiere als das primiire anzusehen ist, da auch bei Monotremen und Marsu-



pialien der Sacralwirbel der siebenundzwanzigste Wirbel wnd der erste Saeralnerv

der N. bigeminus ist.  Bei einem Eiehhornchen — Figur 5 — traf ich nun den ersten
sacralwirbel durch den achtundzwanzigsten Wirbel repriisentirt und bei diesem Thiere
fanden sich 12 dorsale und 8 lumbale Wirbel vor., s war mithin ein Lumbalwirbel
mehr vorhanden, und zwar, da auch hier 6 priifurcale Lendenwirbel existirten, ein
postfurealer.  Dementsprechend war nun aunch, bei ganz gleicher Zusammensetzung
des Plexus lumbosacralis ein Lumbalnerv mehr vorhanden und dieser achte Lenden-
nery zeigte dasselbe Verhalten, welehes bei den anderen Thieren der erste Sacralnery
hatte, er war der N. bigeminns., s kann daher in diesem IFalle nicht bezweifelt
werden, dass der siehenundzwanzigste Wirbel der normalen Individuen dem sieben-
nndzwanzigsten Wirbel des abnormen homolog ist, trotzdem der betreffende Wirbel
im einen Falle als Lendenwirbel im anderen als Sacralwirbel entwickelt ist.

Es ist aus den besprochenen Fiillen ersichtlich, dass durch die Verschiebung
des Beckengiirtels an der Wirbelsiinle das Verhalten der Spinalnerven nicht beeinflusst
wird.  Das gleiche gilt nun auch von jenen Iillen, in welchen die Umwandlung der
Wirbelsiiule nicht bedingt wird durch Verschicbung des Beckengiirvtels, sondern durch
Verwandlung von Lenden- oder Schwanzwirbel in Sacralwirbel oder umgekehrt.  Es
wird dadurch die Anordnung des Plexus lumbosacralis nicht geiindert oder doch nur
insofern, als dadurch der letzte Lendennerv zum ersten Sacralnerv wird, oder um-
kehrt u. 8. w.  Einen derartigen Fall bieten z. B. die Anthropoiden dar, deren erster
Sacralwirbel dem letzten Lendenwirbel der meisten Affen entspricht. Zuweilen kommt
es beim Menschen vor, dass der fiinfundzwanzigste Wirbel statt zom ersten Sacral-
wirbel zum letzten Lendenwirbel wird und dann zeigt der sechste Lendennerv das
Verhalten, welches gewihnlich der erste Sacralierv aufweist. s mag hieriiber ein-
fach auf das im speciellen Theile iiber die Wirbelsiiule des Menschen Bemerkte

verwiesen sein.

L1.

iterealation nnd Exealation canzer Secmente.
Intercalation und Exealation ganzer Segmente

Die im vorigen Abschnitte besprochenen Fiille, welehe leicht dureh die im
speciellen. Theile mitgetheilten Deobachtungen bedeutend  vermehrt werden kimnten,
haben den Beweis erbracht, dass inder That die an der Wirbelsiiule sich vollziehenden
Umiinderungen das Verhalten der Spinalnerven nicht beeinflussen, und sie driingen
daher olme Weiteres den Gedanken auf, aus dem Verhalten der Spinalnerven Riick-

schliisse zu machen auf die ‘;mlu!ltltng der einzelnen Theile des axialen Skeletes.



Wir werden weiterhin sehen, dass diess nur nur bis zun einem gewissen Grade mig-
lich ist, aber alle weiterhin noch mitzntheilenden Thatsachen zeigen ebenso wie die
eben behandelten, dass bei dem Bestreben die Homologie der einzelnen Theilstiicke
der Wirbelsiiule zn ermitteln niemals das Verhalten des Spinalnervensystemes aunsser
Acht gelassen werden darf. Dureh die oben mitgetheilten Beobachtungen ist also
nachgewiesen, dass bei einer einfachen Verschiebung des Beckengiirtels an der Wirbel-
siinle das Verhalten des Spinalnervensystemes durchaus nicht geiindert wird. Wenn
nun alle Differenzen in der Zahl der die einzelnen Regionen der Wirbelsiiule zusammen-
setzenden Segmente von Seiten gewisser Geelehrten ausschliesslich auf Verschiebungen
des Beekengiirtels an der Wirbelsiiule zuriickgetiihrt werden. so wird mns das Studium
der Spinalnerven die Miglichkeit der Controle gewiihren, und wenn wir nun dabei
Verhiiltnisse antreften, welche nicht vereinbar sind mit der Annahme einer Verschiebung
des Beckengiirtels, so miissen wir nothwendig zu der Ansicht gelangen, dass jene
eine znr Erklirung herangezogene Annahme nicht fiir alle Fille ausreiche und noch
andere bisher nicht beriicksichtigte IFactoren in Betracht zu ziehen seien. Das ist es
nun in der That, was unsere Untersuchungen lehren, wie aus dem Folgenden ein-
lenchten diirfte.

Bei Salamandra maculata finden sich, wie oben hemerkt, Differenzen in der Zahl
der priisacralen Wirbel, welche von Cravs lediglich anf Verschiebungen des Becken-
giirtels zuriickgefiihrt wurden., Wir haben nun oben durch die Betrachtung des peri-
pherischen Nervensystemes erkannt, dass in der That solehe Verschiebungen vor-
kommen. Ausserdem aber habe ich aunch Fille beobachtet, in denen das Verhalten
des Plexus lnmbosacralis zum Sacralwirbel die Annahme einer solchen Verschiebung
ausschloss. Man vergleiche Figur 2 aunf Seite 19. Fiir gewihnlich finden sich 15
priisacrale Wirbel, die zugleich alle priifurcal sind, da der N. furcalis dicht vor dem
Sacralwirbel entspringt. In einem Falle nun, bei Nr. II fand ich 16 priisacrale Wirbel,
die gleichfalls alle priifurcal waren, indem wie in den normalen Thieren der erste
postfurcale Wirbel der Sacralwirbel war. In zwei anderen Fiillen, bei Nr. III und
einem damit iibereinstimmenden Individuum existivten nur 14 prisacrale Wirbel, und
auch bei diesen Thieren entsprang der N. furcalis zwischen dem letzten dorsolumbalen
und dem saeralen Wirbel. In beiden Fiillen, dem wmit 16 prisacralen Wirbeln so gut
wie in dem mit 14 war das Verhalten des Plexus lumbosacralis zum Saeralwirbel
cenau das gleiche, so dass es sich hierbei nicht um Versehiebungen des Becken-
giirtels handeln kann. In allen unfersuchten Exemplaren von Salamandra war das
Verhalten des Plexus brachialis und seine Beziehung zur Wirbelsiule genan das
erleiche.  Es ist daher in den soeben uns beschiiftigenden Fillen das Verhalten des
Plexus brachialis sowohl wie des Plexus lnmbosaeralis zur Wirbelsinle genan das gleiche
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und der ganze Unterschied bernht nur darin, dass im lumbodorsalen Abschnitte  der
Wirbelsiinle hald mehr bald weniger Segmente vorhanden sind.  Denn wie die Zahl
der Wirbel so schwankt in den betreffenden Fillen auch die Zahl devjenigen prii-
sacralen Spinalnerven, welche hinter dem Plexus brachialis folgen, so dass der N, fur-
calis, der in der Regel der sechszehnte Spinalnery ist in jenen anderen durch den
siehzelnten oder den fiinfzehnten rvepriisentivt wird.  Wir miissen daher fiir diese Fille
die Annalime einer Verschiebung des BDeckens entschieden aunsschliessen und die Diffe-
renzen davauf zuriickfiithren, dass in dem mittleren Theile des  Tambodorsalean Ab-
sehnittes der Wirbelsiiule im einen Falle ein ganzes Segment, d. h. ein Wirbel und
ein entsprechender Spinalnerv mehr, im anderen eins weniger zur Anlage gekommen
ist.  leh bezeichne diesen Process der Finschaltung oder Ausschaltung eines ganzen
Segmentes als Intercalation oder Fxealation.  Welches Segment in diesen Fiillen das
inter- oder excalirte sei, liisst sich bei der Gleichartighkeit der betreffenden Segmente
nicht entseheiden.  Dagegen gelingt, wie wir sehen werden, die Deantwortung dieser
Frage in manchen Fillen gut bei den Siingethieren, bei denen ja die einzelnen Seg-
mente des lumbodorsalen Abschnittes sich nicht so gleichmiissig verhalten.

Die Wirbelsiule der Fledermiuse zeigt dadurch ein besonders charakteristisehes
Verhalten, dass der Inmbodorsale Absehnitt derselben eine mehr oder minder starke
Reduction erleidet. wodareh der ganze Rumpf eine Verkiivzung erfiihet, welche fiir
die Mechanik der Flughewegung in gleicher Weise von Vortheil sein diirfte wie die
Ausdehnung  der Sacralregion bis an die Dorsalregion fiir die Vigel es sein wird.
Die urspriingliche Zahl der Lumbosacralwirbel betriigt bei den Siiungethieren 19, von
welchen dann in der Regel 13 dorsale und 6 lumbale sind.  Bei den Fledermiiusen
sinkt diese Zahl auf 17 und 16, ja selbst bhis auf 15 herab. Dabei bleiben aber die
Beziehunzen des Plexus lum]ms:wmlm zum hinteren Theile der Lendenwirbelsiinle
und zum Kreuzbeine unveriindert und es geht daraus dann hervor, dass die Reduetion
der Lumbodorsalwirbelzinle nicht anf Rechnung einer Ausdehnung des Sacerum nach
vorne gesetzt werden darf, sondern aut den Ausfall von ganzen priisacralen und prii-
furealen Segmenten.  So fand ich z. B. bei Plecotus auritus L. in der Regel 11 dor-
sale und 5 lumbale Wirbel, von denen die zwei hinteren postfureal waren. DBei einem
Thiere dagegen traf ich 12 dorsale und 5 lumbale Wirbel an.  Wiedernm waren von
den 5 Lendenwirbeln die zwei hinteren postturcale und iiberhaupt war die Beziehung
des Plexus lumbosacralis zur Lendenwirbelsiinle sowie der dahinter folgenden Spinal-
nerven zum Sacrum in allen Thieren ganz die gleiche.  Der einzige Unterschied war
der, dass bei dem einen Thiere in der Dorsalregion ein ganzes Segment, ein Wirbel
und ein Intercostalnervenpaar, mehr existirte als bei den anderen. Es ist daher klar,

dass die Lendenwirbelsiinle und der sacrale und candale Abschnitt der Wirbelsiiule
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ebenso wie die entsprechenden Nerven einander in beiden Fillen eomplet homolog
sind, nnd dass beide Formen sich iiberhaupt nur dadureh unterscheiden, dass im einen
Falle ein dorsales Segment mehr vorhanden ist.  Insofern die Zahl 19 fiir die Dorso-
lumbalwirbel die urspriingliche ist, muss das Wiederauftreten eines der excalirten
Segmente bei den mit nur 16 Dorsolumbalwirbeln versehenen Arten von Fledermiiusen
als Atavismus gelten.

In dihnlicher Weise liegen die Verhiiltnisse beim Lemming, dem Myodes lem-
mus Pall.  Nach Gieser besitzt derselbe 12 Riicken- und 6 Lendenwirbel. Da nun
auch fiir die Nagethiere 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel die Regel und das urspriing-
liche Verhalten repriisentiven, so ist a priori zu vermuthen, dass ein Dorsalwirbel
excalirt ist. Diesen dreizehnten Dorsalwirbel habe ich nun bei einem der zwei von
mir untersuchten Thiere wieder angetroffen, wiithrend das andere nur 12 Dorsalwirbel
hesass.  In beiden Fiillen waren die beiden letzten Lendenwirbel posttureal und iiber-
haupt das Verhalten des Plexus lumbosacralis zur Lendenwirbelsiiule so ganz das gleiche,
dass oftenbar die ganze Lendenwirbelsiinle des einen Thieres derjenigen des anderen
homolog und die Verschiedenheit einfach dadurch zu erkliren ist, dass bei dem einen
Thiere statt dreizehn dorsaler Segmente nur 12 zur Anlage gekommen sind.

Wie in den eben behandelten Beispielen ein oder mehrere der urspriinglich
vorhandenen Segmente excalirt sind, so handelt es sich in anderen wm eine Intercala-

tion. So finden sich bei den Sori-
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ciden 6 Lendenwirbel und 13 oder
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CILi=vz [ Jrivee 14 Dorsalwirbel.  Bei Sorex vulgaris
| JLs L. fand ich beide Zahlen bei ver-

schiedenen Imdividuen vertreten und
eleichwohl, wie Figur 6 und 7 zeigen,
itherall durchaus das gleiche Ver-
halten des Plexus lumbosacralis zur

Lendenwirbelsiiule, so dass es sich

offenbar bei den mit 14  Dorsal-
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1) i n Wi v, feo el Bingchaltung  eines ganzen dorsalen

N. pudendus. Die postfurcalon Lendenwirbel sind schwach schraffirt. Segmentes handelt.  Dieser Process
der Intercalation von priisacralen und priifurcalen dorsolumbalen Segmenten schreitet bei
manchen Familien der Singethiere viel weiter vor. So hesassen unter 12 von mir
untersuchten Schweinen die meisten 21 Lumbodorsalwirbel, von deneu nur der hinterste
postfurcal war. s sind mithin zwanzig priifurcale Dorsolumbalwirbel vorhanden.

Bei einigen Individuen aber lautete diese Zahl nicht 20 sondern 19, bei anderen 21,




Gleichwohl war in allen Fiillen der hinterste Lendenwirbel ein postfurealer, und auch
sonst die Beziehung des Plexus lumbosacralis zum hinteren Theile der Lendenwirbel-
siinle und zum Kreuzbeine iiberall die gleiche,

Die Variabilitiit in der Zahl der dorsolumbalen Segmente wird um so griisser
je hither die absolute Zahl derselben steigt, und ist daher am grisssten bei den Sellangen.
'in - wohl entwickeltes Becken fehlt bekanntlich den Selilangen wnd daher ist anch
die  dorsolumbale Region der Wirbelsiinle nach hinten nicht scharf begrenzt. Doch
zeigen die im Uebrigen dureh die ganze Linge des Rumpfes villig gleichartig ge-
stalteten Wirbel ain hinteren Ende des Rumpfes in der Gegend des Afters ein besonderes
Verhalten, indem nimlich ihre Rippen resp. Querfortsiitze in zwei Schenkel gespalten
sind, wie das ja auch sonst in der Sacralregion z. B. bei den Vigeln vorkommt.
Diese Region der Wirbelsiinle kennzeichnet sich anch dadurch als sacrale, dass die
his dahin durehaus einfachen Spinalnerven hier zu einem lexus Inmbosacralis zu-
sammentreten.  Die Zahl der vor dieser Region gelegenen oder der priisacralen Wirbel
schwankt nun bei den einzelnen Individuen einer und derselben Species innerhalb
weiter Grenzen.  So fand ich bei Coronella laevis an zwei Exemplaren die Zahl der-
selben zn 165 und 172, bei Tropidonotus natrix zn 178 und 185 und bei Coelopeltis
leopardinus zu 242 und 253, Nach der Anschavung derer, welche die Homologie
eines Segmentes nach der Stellung desselben in der Gesammtreihe beurtheilen  wiire
der Wirbel No. 243 des einen Exemplares von Coelopeltis dem 243, Wirbel des anderen
homolog. Nach unserer Auffassung ist der 243, des einen Thieres dem 254, des
anderen homolog,  Is folgt auf eine grissere Anzahl von gleichartizen Segmenten
eine Anzahl von solehen, welehe am Hinterende des Rumpfes gelegen in beiden Fiillen
idie gleiche Beschaffenheit und die gleichen Beziehungen zu dem rudimentiiven Plexus
lumbosacralis aufweisen.  Diese nach Lage, Bau und Beziehung zum Nervensystem
einander entsprechenden Wirbel sind als homolog anzuschen und die Verschiedenheit
beider Thiere rveducirt sich daher darvanf, dass die Zahl der prisacralen Wirbel eine
schwankende ist.  Dass an einem Korperabschnitte der ans 200 Segmenten oder mehr
sich zusammensetzt die Gesammtzahl dieser Theilstiicke variirt seheint mir nicht jm
Mindesten iiberraschend, ich glaube vielmehr. dass man es viel weniger begreifen
wiirde, wenn der Einfluss der Vererbung ein so ziiher wiire, dass immer genau mit
dem 243, Segmente eine bestimmte Region des Kirpers ihren Anfang niilline.

Die Beurtheilung der Frage nach der Intercalation oder Exealation der Seg-
mente ist deshalb in den meisten Fillen eine recht schwierige, weil es selten miglich
ist zu sagen. welches Seement denn das intercalivte sei.  In der Regel handelt es
sich ja um die Vermehrung oder Verminderung der Anzahl der Segmente innerhalb

einer grisseren Region der Wirbelsiinle, wobei es dann nur misglich ist die Ab- oder

V. JukriaG, dis Nervensystem der Wirbelthiore, i
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Zunahme iiberhaupt zu constativen, aber nicht mit Riicksicht auf einzelne Segmente.
Wenn heispielsweise bei einem normaler Weise mit 13 Dorsalwirbeln versehenen Singe-
thiere noch ein 14. intercalirter hinzukommt, so kann ja diese Vermehrung ebensowohl
herrithren von der Eimnschaltung eines hintersten also 14. Dorsalwirbels als auch von
der Intercalation eines Segmentes zwischen dem 11. und 12, Dorsalwirbel. Eine
Entscheidung ist wenigstens direet nicht zu geben. Indirect lisst sich allerdings
nachweisen, dass bei den Siiugethicren es das Grenzgebiet von Riicken- und Lenden-
wirbelsiiule ist, an welchem die Inter- und Execalation erfolgt.  Wir wiesen schon oben
auf die Reduction der Lumbodorsalwirbelsiiule der Chiropteren hin.  Die Lendenwirbel-
siinle wird dabei von 6 auf 5 Wirbel reducirt und die Beziehung der einzelnen Lenden-
wirbel zum Plexus Inmbosacralis lehrt, dass der erste Lendenwirbel der ansgeschaltete
ist. Es ist daher wahrscheinlich, dass auch die angrenzenden Dorsalwirbel das gleiche
Schicksal treffe und sich dadurch also die Verminderung in der Zahl der Riicken-
wirbel erkliire,

Sicherer gelingt die Beantwortung der Frage, welches Segment denn das ein-
oder ausgeschaltete sei, dann, wenn der ganze Vorgang sich abspielt im Bereiche
des lumbosacralen Plexus. Bei den Siingethieren gehen in die Zusammensetzung des
N. ischiadicus aunsser den
Zweigen vom N. bigeminus
und N. furcalis entweder zwei
ganze Spinalnerven ein oder
nur einer.  Ersteres Verhalten
ist das urspriingliche und
kommt auch bei denjenigen
Formen atavistischer Weise

zuweilen vor, welehen ge-

e ¥ il wiohnlich nur  eine  ganze
Fig, & und 9, Plerve lumbosacraiis von Cynoeephales sphinr.  Die Buchstabenbezeichnang w
in Fig. 6 und 7, Seite 2.

* Wurzel des N. ischiadicus zu-

kommt. Das geschieht dann
entweder so, dass nur der Spinalnery auftritt, oder so dass das Auftreten oder Ver-
schwinden des Nerven zusammenfiillt mit der Ausbhildung oder dem Mangel des zu-
gehirigen Wirbels.  Wiihrend wir den erst angedeuteten Fall im niichsten Abschuitte
betrachten werden, ist hier die Stelle den zweiten zu eriictern. Als Beleg dafiir mag
das hei Cynocephalus sphine heobachtete Verhalten beschriehen sein, welches unsere
Figuren 8 und 9 repriisentiven. Bei den Affen ist das Vorhandensein von zwei ganzen
in den N. ischiadicus eintretenden Spinalnerven die Regel, und nur selten findet die

Fxealation der einen statt, Unsere nehenstehende Figur stellt die beiden bei Cyno-



cephalus sphinx beobachteten Fiille dar.  Bei Nr. I (Fig. §) sind 13 dorsale und 6
lumbale Wirbel vorhanden und da von letzteren die 2 hinteren postfurcal, die 4 vor-
deren  priifurcal sind, so zeigt die Wirbelsiinle noch ganz die bei den Beutelthieren
bestehenden Verhiiltnisse.  Der 17, dorsolnmbale Spinalnery ist der N. furcalis; auf
ihn folgen zwei ganze Wurzeln des N, ischiadicus und dann als 1. Sacralnery der N.
biceminus. Bei Nr. II (Fig. 9), dagegen liegen die Verhiiltnisse ganz anders.  Es
sind bis zum 24, Wirbel die Verhiltnisse die gleichen, wie in Nr. I also in beiden
Fiillen 17 priifurcale Dorsolumbalwirbel vorhanden.  Der 20. Wirbel von Nr. I1 ist
zum 1. Lendenwirbel geworden, doch ist das ein ganz unwesentlicher Unterschied.
Der N. furealis ist wie bei Nr. I der 17, dorsolumbale Spinalnerv,  Der N. bigeminus
ist wie bei Nr. I der erste Saeralnerv: aber zwischen ihm und dem N, furcalis existirt
nur ein ganzer in den N. ischiadicus eintretender Nerv und ebenso nur ein postfurcaler
Dorsolumbalwirbel.  Es ist daher bei Nr. II nicht der 27., sondern der 26. Wirbel
der 1. Sacralwirbel,  Da aber der 1. Sacralwirbel zum N, bigeminus sich hier genau
=0 verhiilt wie bei Nr. I, so kann die Homologie der Sacralwirbel und der Sacral-
nerven beider Thiere nicht bezweifelt werden. Wir haben also in beiden Fiillen ganz
die gleichen Verhiiltnisse, nur mit dem einzigen Unterschiede, dass im letzteren Falle
zwischen N. bigeminus und N. furcalis nur ein einziger in den N. iscliadicus ein-
tretender Spinalnery und dementsprechend auch nur ein einziger postfurealer Lenden-
wirbel existivt. s fehlt mithin bei Nr. 11 ein postfurcaler Lendenwirbel und ein
postfurcaler Lendemnery oder ein ganzes Segmnent.  Es ist within eines der beiden

bei Nr. I vorhandenen postfurcalen lumbalen Segmente bei Nr. 11 excalirt.

111

Verschiebungen und Umbildungen der Nervenplexus unabhiingig von

der Gliederung der Wirbelsiiule.

Wiirden sich die an der Wirbelsiiule und dem peripherischen Nervensysteme
vorkommenden  Verschiedenheiten sammt  und  sonders zuriickfiihren  lassen aut die
beiden bisher behandelten Momente, so wiive die vereleichend anatomische Dehandlung
der verschiedenen Regionen der Wirbelsiiule eine leichte und mit voller Sicherheit zu
erledigende Aufeabe.  Leider liegen die Verhiiltnisse complicirter dureh das Hinzu-
kommen weiterer Factoren, durch welche es sehr erschwert, ja fiic manche Fille wohl
unmiglich gemacht wird mit Sicherheit die Homologie der einzelnen Segmente  zn
ermitteln.  In den bisher behandelten Fillen hatten wir immer den einfacheren Fall
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vor uns, in welchem Wirbel und Spinalnerv als durehaus zusammengehirige Theile
erschienen und Auftreten oder Ausfall des einen von ihmen auch das Vorhandensein
des anderen bestimmte. Wir werden nun im Folgenden mit Fillen bekannt werden,
in denen die Verhiiltnisse des Plexus lumbosacralis abiindern, ohne dass dadureh die
typische Zusammensetzung der Wirbelsiule alterivt wiirde, so zwar, dass bei gleich-
bleibender Gliederung der Wirbelsiinle der Plexuns saeralis durch Ein- oder Ansschaltung
eines ganzen Spinalnerven in seiner Zusammensetzung veriindert wird, oder dass der
canze lumbosacrale Plexus durch Ausfall oder Einschiebung eines vorderen einfachen
Spinalnerven um einen Wirbel nach vorn oder nach hinten verschoben wird.

IZs ist nach den bisher gemachten Mittheilungen einlenchtend, dass die Er-
forschung der Homologie der einzelnen Segmente der Wirbelsiiule eine verhiiltniss-
miissig einfache Sache sein wiirde, wenn nur Verschiebungen des Beckengiirtels und
sonstige Umformungen von Wirbeln, sowie Inter- und Excalation ganzer Segmente
als maassgebende Factoren in Be-
tracht kiimen. Es wiihrte daher lange
bis ich mich entschliessen konnte fiir
die nunmehr zu besprechenden Beob-
achtungen diejenige  Auffassung zu
acceptiren, welche wohl allein die-
selben ungezwungen erklirt. s wurde

schon wiederholt angedeutet, dass fiir

die Siiugethiere die Ixistenz von zwel
Fig. 10. Fig: 11. e T mar i3 ) T L s B D
Fig, 10 und 11, Plerus Tumbosacralis des Ramnchens, r=Wirbel. S==35acral- Ll;d"!'Ln ‘.*1.' il JI:L-IH 'lLﬁ :\ . 18¢ hiﬂ"“{fuh

i L =Lanbiidel, /u=¥. sl Wil Ve = e i Regel hildet. Bei solehen Thieren

i B e nun, bei denen zwischen den abge-
zweigten Wurzeln vom N. bigeminus und N. furcalis nur eine ganze Wurzel des N.
ischiadicus existirt, findet sich nicht selten der Fall, dass abnormer Weise bei ein-
zelnen Individuen zwei ganze Wurzeln angetroffen werden. Unter 17 von mir darauf
untersuchten Hunden wurde dieser Fall 2 mal, unter 20 Kaninchen 5 mal angetroffen.
Bei letzteren Thieren also in 'y aller Fiille, so hiiufig mithin, dass denen, welche
sich von der Richtigkeit der hier gemachten Angaben zu iiberzeugen wiinschen, das
Kaninchen als besonders geeignetes Object empfohlen werden darf.

Beim normalen Aaninchen finden sich 12 dorsale und 7 lumbale Wirbel, seltener
trifit man bei iibrigens sonst ganz gleichen Verhiiltnissen 15 dorsale und 6 lumbale
Wirbel. Simmtliche prisacralen Dorsolumbalwirbel sind zugleich priifureal, da der N.
furcalis zwischen dem letzten Lumbalwirbel und dem ersten Sacralwirbel entspringt,
wie es unsere Figur 10 zeigt. Der N. bigeminus ist der zweite Sacralnerv. Zwischen
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N. bigeminus und N. furcalis existivt mithin nur ein ganzer in den N, ischiadicus
eintretender Spinalnerv.  Bei den bezeichneten abnormen Individuen (Fig. 11) nun ist
das Verhalten der Wirbelsiinle und der Sacralnerven ganz das gewihnliche,  Der
letzte Lendenmerv ist aber nicht der N. furcalis, sondern eine accessorische ganze
Wurzel des N. ischiadicus und erst der vorletzte Lendennerv ist der N. furcals.
Wiihrend der N. bigeminus in beiden Fiillen der 29, Spinalnery ist, wird der normaler-
weise vom 27, Spinalnerven gebildete N. furealis dann vom 26. gebildet. Es fehlt
daher ein priifurcaler dorsolumbaler Spinalnerv jederseits.  benso wie in diesen ab-
normen Fiillen der N. furcalis um einen Wirbel nach vorne verschoben ist, so sind
auch die einzelnen den Plexus lumbalis bildenden Spinalnerven uwm je einen Wirbel
nach vorn verschoben,  Im Uebrigen aber ist die Zusammensetzung des Plexus lum-
baliz= in beiden Fiillen zanz die gleiche.

Der ganze Plexus lumbosacralis verhiilt sich mithin in beiden Fillen ganz
gleich bis auf den einen Umstand, dass eben eine ganze Wurzel des Nervus ischia-
dicus mehr existict, und daher denn auch der ganze vordere Theil des Plexus um je
einen Wirbel nach vorne verschoben ist. Wie ist nun dieses Verhalten zu erkliren?
Direct ansgeschlossen ist zuniichst wohl die Annahme, dass es sich dabei um eine
Umbildung des Plexus selbst handeln kinne. Denn in diesem Falle miissten doch
von der hinzugekommenen zweiten oder proximalen ganzen Ischiadienswurzel anch
noch Wurzeln zonm N, eruralis und obturatorius abzehen oder es miissten sich sonst
irgend welche sichere anf eine innere Umbildung des ganzen Plexus hinweisende
Momente nachweisen lassen.  Da aber der N. furcalis und der ganze Plexus lumbalis
sich ganz in gewihnlicher Weise zusammensetzt, auch der N. bigeminus zu den anderen
Spinalnerven und zu  dem Kreuzbein in der gewidhnlichen Beziehung steht, so
diirfte wohl die Annahme einer einfachen successiven Umbildung des Plexus voll-
kommen auszuschliessen sein. s ist vielmehr klar, dass es sich um die Intercalation
eines Spinalnerven handelt, von dem e¢s nur zuniichst fraglich bleibt, ob er fiir sich
allein oder mit einem Wirbel zugleich eingeschaltet wurde,  Man miichte nun zuniichst
geneigt sein, letztere Amnahme fiir die richtige zu halten.  Dann wiirde sowohl der
sonst fehlende postturcale Lendenwirbel als auch die accessorische ganze Wurzel des
N. ischiadicus intercalirt sein. Gegen diese Ansicht spricht aber der Umstand , dass
die Zahl der priifurcalen dorsolumbalen Segmente um eins vermindert ist.  Die Inter-
calation eines postfurcalen Segmentes kinnte an sich nicht die Zusammensetzung des
prifurcalen Abschnittes alteriven.  Trotzdem liegt die Thatsache vor, dass in allen
fiinf Fillen die Zahl der priifurcalen dorsolumbalen Segmente von 19 auf 18 reducirt
ist.  Man miisste daher seine Zuflucht nehmen zu der Hypothese, dass gleichzeitig

mit der Intercalation des postfurcalen lumbalen Segmentes die Excalation eines prii-
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furcalen Dorsolumbalsegmentes stattgefunden hiitte.  Diese Annahme wiire aber weder
an sich wahrscheinlich, noch wiire es verstiindlich, warum beide Processe regelmiissig
zusammen vorkimen. Man wiirde doch erwarten diirfen, gelegentlich auch einmal
Thiere zu treffen, bei welchen nnr einer von beiden Vorgiingen sich fiinde, resp. die
Excalation des priifurcalen Segmentes allein angetroffen wiirde.

Es diirfte daher die Annahme wohl kaum durchfiithrbar sein, wonach sich das
Gleichibleiben der Gliedernng der Wirbelsiinle nicht einfach dureh ihre complete Homo-
logie erkliren wiirde, sondern durch Zusammentreffen der Intercalation eines postfur-
calen mit der Execalation eines prifurcalen Segmentes. Diese Argumentation wird
noch gewinnen durch die weiterhin mitzutheilenden Thatsachen, welche gleichfalls da-
fiir sprechen, dass eine LKin- und Ausschaltung von Spinalnerven stattfinden kann bei
villlig gleichbleibender Gliederung der Wirbelsiiule. Hier sei nur daranf hingewiesen,
dass auch beim Hunde ganz der gleiche Fall beobachtet wird, in dem ein Spinalnerven-
paar in den Plexus sacralis eingeschaltet ist, ohne dass dadurch die Zusammensetzung
der Wirbelsiinle alterirt wiirde. Wie in Wahrheit das Verhalten der besprochenen ab-
normen Fille zu verstehen ist, darauf weist glaube ich ein dritter von mir beim
Kaninchen angetroffener Fall hin.  In diesem nur einmal beobachteten Falle war das
Verhalten der Wirbelsiiule und des peripherischen Nervensystemes bis zum N. furealis
canz das gewihnliche, Der N. furcalis war also der 27. Spinalnerv. Andererseits
war wie gewihnlich der zweite Sacralnerv der N. bigeminus. Aber der erste Saeral-
wirbel war nicht der 27., sondern der 28, Wirbel. Ausser der accessorischen Ischia-
dicuswurzel war mithin auch noch ein postfurcaler Lendenwirbel vorhanden, allein der-
selbe war der 27. Wirbel, wiihrend er bei den fiinf anderen abnormen Thieren der 26,
war, Der Unterschied von jenen anderen abnormen Thieren liegt daher lediglich darin,
dass die Zalhl der prifurcalen Segmente in unserem letzteren Falle die normale ist.

Ueberblicken wir nun die eben besprochenen Verhiiltnisse. so haben wir als
Regel beim Kaninchen das Vorhandensein von nur einer ganzen Wurzel des N. ischi-
adicus, von 19 priifurcalen dorsolumbalen und keinem postfurcalen dorsolumbalen Seg-
mente.  Das primiire Verhalten fiir die gesammten Siugethiere, das auch bei manchen
Nagethieren noch persistirt, bildet die Existenz von zwei ganzen Ischiadicuswurzeln.
Das Wiedererscheinen der ausgefallenen einen Ischiadicuswurzel bei manchen Individuen
der Kaninchen ist daher in atavistischem Sinne zu verstehen.  Dieses Wiederaufireten
der fehlenden zweiten Wurzel des N. ischiadicus erfolgt nun in verschiedener Weise.
Iintweder erscheint dieselbe zusammen mit einem postfurcalen Lumbalwirbel oder fiir
sich allein.  Im ersteren Falle ist ein Lendenwirbel mehr als gewthnlich vorhanden,
da die Zahl der priifurcalen dorsolumbalen Segmente nicht veriindert ist, im anderen

ist die Zusammensetzung der Wirbelsiiule die normale und es ist eine ganze Wurzel




— 31 —

des N, ischiadicus jederseits intercalive nnd dadureh der N, furealis und die proximal
ilm vorausgehenden Lendennerven wn je eimmen Wirbel nach vorne verschoben. In
diesem Falle ist dann trotz der ungleichen Beziehung der einzelnen Lendenwirbel zum
N. furealis die Homologie derselben nicht aufeehoben.  Bei den einfach mit einer
intercalirten Ischiadienswurzel versehenen Thieren ist also der sichente Lendenwirbel
oder der 26. Wirbel das Homologon des siebenten Lendenwirbels oder des 26, Wirbels
der normalen Thiere, trotzdem derselbe im ersteren Falle ein postfurcaler im andern
ein priifurealer Wirbel ist. Tritt die zweite oder excalirte Ischiadicuswuarzel wiederum
auf, so geschicht es entweder in Verbindung mit einem  postfurcalen Wirbel, oder
ohne ihm, indem nur der exealirte Spinalnerv wieder erscheint, wodurch dann der N,
furcalis um einen Wirbel nach  vorne verschoben und ein priifurcaler  Spinalnery
weniger zur Anlage gekommen ist.

Als cin weiteres besonders instructives Beispiel einer von  der Gliederung  der
Wirbelsiinle ganz unabhiingiz sich vollziechenden Inter- oder Execalation eines Spinal-
nervenpaares habe ich die Ergebnisse meiner an  Fesperugo  noctuln angestellten Be-
obachtungen anzufiihren.  Von dieser Art wurden 17 Exemplare untersucht, welche
hinsichtlich der Zusammensetzung der Wirbelsiiule alle absolut genan das gleiche Ver-
halten zeigten.  Die Wirbelsiinle bestand einmal wie das andre Mal immer in  ihrem
lumbodorsalen Absehmitte ans elf dorsalen und fiinf Iwmbalen Wirbeln,  Sehr ver-
schieden verhielt sich dagegen in den einzelnen Thieren der Plexus lmmbosacralis.
Der am hitufigsten beobachtete Ifall war der, in welchem zwischen N, furealis und
N. bigeminus zwei ganze Wurzeln des N, ischiadicns existiren.  Der N. higeminus ist
dann der erste Sacralnery, oanz wie bei den Monotremen und Beutelthieren und  wie
bei diesen sind anch die zwei hintersten Lendenwirbel postfureale,  Bei zahlreichen
Individuen ist nun aber die eine Ischiadicuswurzel exealirt, was bei manchen  Arten
der Vespertilionen die Regel ist.  In diesem Falle ist dann nicht nur die Gliederung
der Wirbelsiinle ganz die gleiche gebliehen, sondern auch das Verlalten des periphe-
rischen Nervensystemes bis zum dritten Lendennerven oder dem N. furealis.  Auf
diesen folgt nur eine ganze Wurzel des N, ischiadicus und dann als letzter Lenden-
nerv statt als erster sacraler der N. bigeminus.  Natiivlich zeigt dann der erste Sacral-
nerv das sonst dem zweiten zukommende Verhalten.

Dass es sieh in diesem Falle nur um Verinderungen im peripherischen Nerven-
system handelt, diirfte wohl kaum zweifelbaft sein.  Wollte man niimlich annelmen.
es sel ein ganzes postfureales Segment exealivt, so wiive nicht zu verstehen wie es
kiime. dass gleichwoh]l immer zwei postfurcale  Lendenwirbel vorhanden sind.  Man
miisste daher schon zu der Hypothese seine Zutlucht nelmen, dass  gleichzeitie mit

der Excalation eine Verschiehung des Beckengiivtels statigetunden habe, durch welehe
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der erste Sacralwirbel zum Lendenwirbel geworden wiire, Gewiss wird man aber zu
einer solchen Annahme sich schwer oder nicht entschliessen, wenn man erwiigt, dass
in allen Fillen in denen die Excalation des Spinalnerven angetroffen wird auch stets
diese Verschiecbung eingetreten sein miisste, und dass andererseits der Annahme einer
solehen Verschiebung der Umstand im Wege steht, dass dieselbe niemals fiir sich
allein angetrofien wird. Das hiesse denn doch nicht den Thatsachen unbefangen
Rechnung tragen, sondern zu Gunsten einer erwiinschten Theorie das regelmiissige Zu-
sammentreften einer Reihe von unter einander in keinem inneren Zusammenhange
stehenden Zufiilligkeiten voraussetzen. Ieh darf hier noch daran erinnern, dass der-
artige unabhiingig von der Gliederung der Wirbelsiinle sich vollziehende Umginde-
rungen der Beschaffenheit und Lagerung des Plexus lumbosacralis nieht nur hier,
sondern auch bei zahlreichen anderen Siugethieren angetroffen werden. Besonders

instructiv ist noch das durch unsere

@i D Figuren 12 und 13 erliinterte Verhalten
|_|Gs der Lendenregion bei der Waws. Wir
| sehen wie in beiden Fiilllen der Plexus
‘J Ju lumbosaeralis durchaus die gleiche Be-

E": _;: o schaffenheit zeigt, indem zwischen N.
e | |Le furcalis und N. bigeminus nur eine
s . sz ganze Wwrzel des N. ischiadicus exi-
| ke stirt.  Verschieden ist in beiden Fiillen
e nur die Lagerung des ganzen Plexus,
Fig. 12, Fig. 13.

indem der N. furcalis im einen Falle

Fier, 12 waeed 13, Mlerns emborgeralis der Howeraus {MWes muserins),  Euchstaban-
bezeichnung wie i Frig. 1 und 11, Seate 25, e '|_|-r..1'u'r|_'.:la|:| Lendenwirbel
sind wolss gelassen.

der dritte, im anderen der vierte
Lendennerv ist.  Die Gliederung der
Wirbelsiiule in 13 dorsale und sechs lumbale Wirbel ist dabei unveriindert die gleiche,
sodass es sich nicht um die Ein- und Ausschaltung ganzer Segmente nebst ent-
sprechender Beckenverschiebung handeln kann, sondern nur um Verschiebung des
canzen Plexns durch Ausfall eines einfachen priifurcalen Spinalnerven. Sollte aber
auch Jemand geneigt sein, in allen diesen Fillen an das zufillige Zusammentreffen
einzelner fiir sich allein oft nicht nachweisharer Factoren zn glauben, so miisste seine
Meinung gewiss erschiittert werden durch die gleichfalls bei Vesperngo noectula ge-
machte Beobachtung

=
vidunm vollzichen kiimnen, sodass die rechte Seite ein anderes Verhalten aufweist als

wonach derartige Umiinderungen sich an einem einzigen Indi-

die linke. Zweimal beobachtete ich niimlich folgendes Verhalten. Der N. bigeminus
war beiderseits der letzte Lendennerv. Links war dann nur eine ganze Ischiadicus-
wurzel vorhanden und daher der dritte Lendennerv der N. furcalis. Rechts dagegen
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waren zwei ganze Wurzeln des N. ischiadicus vorhanden und daher damm der zweite
Lendennerv der N. furealis.  IEndlich kam in vier Thieren das in letzterem Falle nar
cinseitig ausgebildete Verhalten an beiden Seiten zur Beobachtung.  Es war dann
der N, bigeminus der fiinfte und der N. furealis der zweite Lendennerv. s waren
also von den fiinf Lendenwirbeln drei postfurcal und nur zwei priifurcal, wiihrend in
den iibrigen Fiillen drei priifureale und zwel postfurcale angetroffen wurden.  Wollte
man auch fir diese Thiere die Aunahme vertheidigen, dass sich alle Differenzen nur
durch Exealation und Intercalation ganzer Segmente erkliiten. so miisste man an-
nehmen, dass jeder Zeit zugleich mit der Verschiebung des Beckens um einen Wirbel
nach hinten auch eine Exealation eines piiiturcalen Segmentes Hand in Hand ginge.

Angesichts des Umstandes, dass die eben besprochenen Untersuchungen sich.
auf eine grissere Anzahl von Individuen ansdehnen ist wohl die tvpische constante
Gliederung der Wirbelsiiule nicht als das Produet einer o grossen Reihe von com-
hinirten Zufiillligkeiten anzusehen.  Man wird vielmehr zugestehen miissen, dass sich
in der Zusammensetzung des Plexns  Aenderungen vollziehen kinnen, welche die
Gliedernng der Wirbelsiiule nicht beeinfiussen.  Als besonders wichtiges Beweismittel
fiir die Richtigkeit dieser Ansicht ist namentlich auf jene IFiille hinzuweisen, in denen

der Plexus links cine andere Zusammensetzung zeigt wie rechts.

v. JnEgise, das Mervon aysten ey Wirkelbhiiera n



ZWEITES KAPITEL.
Der Begriff' des Segmentes bei Wirbelthieren und Wirbellosen.

Die im vorigen Kapitel besprochenen Thatsachen nithigen zu einer besonderen
nenen Auffassung des Bepriffes des Segmentes bei den Wirbelthieren. Wir sahen,
dass bei gleichbleibender Gliederung der Wirbelsiiule sich im peripherischen Nerven-
systeme Umwandlungen vollziehen kionnen innerhalb einer einzigen Art, durch welche
im Bereiche des lumbosacralen Plexus es zur Einschaltung eines Paares von Spinal-
nerven kommt, oder durch welche der ganze Plexus um einen Wirbel nach vorn oder
hinten verschoben wird, indem vor ihm ein priifurcaler Spinalnerv mehr oder weniger
jederseits angelegt ist. s kann mithin bei villig gleichbleibender Gliederung der
Wirbelsiiule ein bestimmter Spinalnerv bald dem Wirbel #, bald dem Wirbel » 41
oder # — 1 zugehiren. Gleichwohl ist die Homologie der betreffenden Spinalnerven
nicht zu bezweifeln. Die Zusammensetzung des Plexus bleibt die gleiche, nur seine
Lage, resp. die Zahl der vor il befindlichen Spinalnerven schwankt. Die Hypothese,
dass es sich um Umbildung des Plexus handele, erfihit durch die Beobachtung keine
Bestiiticung.  Man hat daher einfach sich mit der Thatsache abzufinden, dass zuweilen
Verschiebungen der Plexus vorkommen, welche unabhiingig von der Gliederung der
Wirbelsiiule sich vollziechen und welehe zu der Annahme fiihren, dass beide Theile,
diec. Wirbel und die Spinalnerven einen hohen Grad von Selbstindigkeit besitzen,
unabhiingig von einander variiren konnen und daher auch unabhiingig von einander
entstehen miissen.

Diese Folgerung steht in directem Gegensatze zu den bis vor kurzem herr-
schenden Angaben, denen zu Folge die Spinalnerven in ihrem proximalen Ende nebst
den Spinalganglien auns den Urwirbeln ihren Ursprung nehmen sollten. Gegenwiirtig
darf jedoch diese Lehre als widerlegt angesehen werden. Bavrour'), MarsHALL,

1) F. M. Bacrovr, A Monograph on the Development of Elasmobranch fishes, London 15878, Kap. VIII
sowie Journal of Anatomy and physiology 1876 - 15875, wo auch die Arbeit von Marshall steht.
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Hexsen haben néimlich den Ursprung der Spinalnerven vom Riickenmarke aus nach-
gewiesen. Die vordere und die hintere Wurzel jedes Spinalnerven entsteht als be-
sondere Wueherung des Riickenmarkes und beide Wurzeln  vereinigen sich weiterhin
zur Bildung des Spinalnerven.  Damit ist denn anch von embryologischer Seite aus
die Unabhiingigkeit der Spinalnerven und der Wirhel nachgewiesen.

Schon bevor die eben angedentete Selbstiindigkeit in der Entstehung der ein-
zelnen Theile des Korpersegmentes der Wirbelthiere erkannt worden, machte sich das
Bediirfniss fiihlbar, die einzelnen in die Zusammensetzung des Segmentes eingehenden
Organtheile mit besonderen DBezeichmungen zn belegen.  Ieh glanbe, dass es sich am
meisten  empfehlen diirfte die Ownrn'schen') Termini: Skleromer, Myomer, Neuromer
anzunehmen, ihnen also vor Myocomma n. s. w. und vor Myotom w. s. w. (nach Goodsir)
den Vorzng zu geben. s besteht mithin jedes einzelne Segment des Wirhelthier
leibes aus der Vereinigung dieser verschiedenen Organtheilstiicke.  Das Kirpersegment
wst zu unterscheiden von den dasselbe constituirenden Organseymenten.  Als Organ-
segmente kommen  in Betracht die Theile des Skeletsystemes oder die Seleromeren.
die Theile der Musculatur oder die Myomeren md die segmentalen Theile des peri-
pherischen Nervensystemes, die Spinalnerven oder die Newromeren.  Letztere kionnen
auch fehlen, wie das an den hinteren Segmenten des Schwanzes der Fall ist®), welehe
nur von den Wirbeln, Bindern und Muskeln zusammengesetzt werden.  Das proxi-
male Endstiick der Spinalnerven kann seiner Lage nach weit von den Wirbeln, welehen
es znzuzihlen ist entfernt sein.  Es geniigt ein Hinweis anf das Verhalten der Canda
equina un das eben Bemerkie zu erliiutern.  Ausser diesen wichtigsten Organsegmenten
kommen in gewissen Regionen des Kirpers gelegentlich noeh andere hinzn.  So kann
auch das Gefiisssystem eine reguliivr segmentale Anordnung ammehmen, wie es z. B,
im Thorax der Fall ist mit den Intercostalarterien, und man wird dann von Hdmomeren
sprechen kimnen, Sodann endlich ist es die Niere, welche in ihren namentlich bei
Fischen und Awmphibien angetroffenen niedersten Entwicklungsstufen Kaniile aufweist,
welche eine Communication mit dem Peritoniium besitzen und fiir welche die segmen-
tale Anordnung die urspriingliche zu sein seheint.  Doch kann znmal nach Firerizcer's
Untersnchungen an Salamandra die ganze Frage noch nicht als abgeschlossen ange-
sehen werden. Die segmentalen Absclmitte der Niere wird man als Nephrowmeren
zu bezeichnen haben oder mit E. Rav Laxkester als Nephridien.

Die ganze Segmentirung am Leibe der Wirbelthiere ist beschriinkt auf die

1) R. Owex, Lectures on the comparative Anatomy of vertebrates. Vol L. 1866, p. 203,

2} Ein anderes Beispicl bildet das erste Kirpersesment der Anuren, in welehem der zwisehen Oceipnt nmid
erstem Wirbel zun erwartende erste Spinaluerv fehlt und zwar nicht nur am erwachsenen Thiere, sondern wie Girre

fand aunch im Embryonalzustande. Es giebt auch Fille, in denen nur anf jedes zweite Skleromyomer ein Neuromer
kommt. Ich werde an anderer Stelle hieriiber naherves mittheilen.

5%
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Masse des Rumpfes, wogegen die in der Leibeshithle gelegenen Organe des vegetativen
Systemes, der Verdauungstractus mit seinen Amnexen und das uropoétische System
nicht daran Theil nehmen. Die einzelnen aunf einander folgenden Korpersegmente
erscheinen jedes fiir sich als ein selbstéindiges einheitliches Ganzes, indem die Organ-
segmente, welche in die Bildung desselben eingehen eine innige Verschmelzung unter
einander zeigen. Doch ist hierbei ein Unterschied zwischen den verschiedenen Organ-
sermenten zn statuiven, indem ein Gegensatz besteht zwischen dem Neuromer einer-
seits und den iibrigen Organsegmenten andererseits.  Diejenigen Biinder und Muskeln,
welehen eine streng segmentale Anordnung zukommt, sind durchans als znsammen-
oehirig mit dem Wirbel anzusehen und das nicht nur ihrer anatomischen Beschaffen-
heit und Lagerung halber, sondern auch ihres gleichen Ursprunges wegen, da sie ja
mit dem Wirbel die Abstammung aus dem gleichen Blasteme, ans demselben Urwirbel
theilen. s gilt daher fiir die segmentalen Ligamente und Muskeln immer das gleiche
wie fiir den Wirbel, und es wird aus diesem Grunde gestattet sein im Folgenden
einfach vom Skleromer zu sprechen ohne immer hinzuzufiigen, dass dabei die iibrigen
im mittleren Keimblatte entstandenen Organsegmente mit eingeschlossen seien.  Anders
aber steht es mit den Spinalnerven, welche giinzlich unabhiingie vom Wirbel aus dem
Riickenmarke hervorsprossen.  Da aber das letziere Organ bekanntlich vom Ektoderm
sich abschniirt, so st das Newromer ellodermalen, das Skleromer und Myomer meso-
dermealen Ursprunges.

Is stellt also das Kiorpersegment der Vertebraten in  seiner typischen Aus-
bildung die Combination eines Neuromeres mit einem Sklero- und Myo-mer dar. Die
lRegel bildet das Zusammentreffen eines bestimmten Neuromer mit einem bestimmten
Skleromer. Da indessen beide sich unabhiingig von einander bilden, so kann auch
in einer von beiden Gruppen von Organsegmenten es durch Ein- oder Ausschaltung
zit Umiinderungen komimen, an welchen die andere Gruppe nicht Theil nimmt. Wir
haben im vorigen Kapitel diese Fiille eingehend besprochen, so dass daranf verwiesen
sein kann. Das Verhiiliniss Lisst sich leieht veranschaulichen, wenn man die auf-
einanderfolgenden Korpersegmente mit den Buchstaben des Alphabetes als 4, B, €]
diec Neuromeren als «, #, ¢ und die Skleromeren als «', #', ¢ bezeichnet. In der
Regel kommen diese verschiedenen Reihen zur Deckung. So ist beispielsweise das
Kirpersegment A fiir gewihnlich die Combination der Organsegmente £ und £7, in-
dessen kann auch der Fall eintreten, dass A ist = k+ 7" oder £+ /" oder £'+ 7 u. 5. w.,
wie wir es in dem eben schon erwiihnten ersten Kapitel kennen gelernt haben.

Im Gegensatze zu diesen bei den Wirbelthieren angetroffenen Verhiltnissen
kommt bei den Arthropoden wnd Gliedermiirmern dem Neuromer nicht die besondere

Selbstiindigkeit zu, welche es bei den Vertebraten besitzt. Man kann auch bei den
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Articulaten das Kirpersegment als ans einer Anzahl von Organsegmenten zusammen-
eesetzt betrachten, allein diese Organsegmente stellen stets eine zusammengehirige
Gruppe dar und ein Gegensatz zwischen Newromer einerseits und Skleromer, Myomer
. s, w. andererseits existirt nicht.  Das Ganglion der DBauchganglienkette nimmt
seinen Ursprung in und zusammen mit dem Segmente, welchem es zugehint.

Zwischen den bedden Grappen von gegliederten Thieren, den Vertebraten und
den Articulaten bestehl dalier cin Gegensaiz in Bezug anf die morphologische Bedeutuny
ihrer Segmente.  Bed dew Wirbelthicren existivt ein Gegensalz zwischen dem Newromer
cinersedls und den dibrigen Organsegmenten anderersedls, so dass wicht inmer dasselbe
Newromer mil derselben Gruppe von Organsegmenten sich zwm Kirvpersegmente ver-
bindet.  Bei den Gliederthicren dagegen sind dic Ovganseqmente des Kirperseqentes
sammtlich gleichen Ursprunges.  Das Kirpersegment  der Arvticalalen wird  gebildet
durch die Summe der nach Baw und Genese zusammengeliivigen Orvgansegmente, das
Karpersegment der Vertebraten entstebl dureh die Combination der zusammengehiren-
den mesodermalen Ovganiseqgmente mil etnem beliehiven Newroseqmend.,

Dieses Frgebniss diirfte gerade jetzt nicht olme besonderes Interesse sein, wo
durch die Bemithungen Semrer’s die Groreroyv-Trevigasvs'sche') Ansicht von  der
morphologischen  Uebereinstimmung  aller  gegliederten Thiere wieder anfeenommen
worden ist.  Die chen dargelegten Verhiiltnisse statniren jedoch einen  wesentlichen
Untersehied zwischen dem Seemente der Vertebraten und der Articulaten, wml stellen

sich dem Versuche, alle segmentirien Thiere als mehr oder minder iibereinstimmenl

organisirt zu betrachten, entgegen,  Im Uebrigen haben mit Reeht die vergleichenden
Anatomen bis jetzt wenig Notiz genommen von jener vorwiegend auf mehr oder minder
cewagte Dentungen  embryvologischer Befunde  gegriindeten  Hypothese, welche den
wichtigsten Thatsachen der vergleichenden Anatomie nicht Rechnung triigt.  Die -
irterung  der Frage, ob die Vertebraten friiher einen anderen auf dem Hinterkopf
ansmiindenden Schlund besessen oder ob umgekehrt die Anneliden ihren alten Oeso-
phagus eingebiisst und mit einem newen ausgeriistet worden seien, scheint mir mehr
in das Gebiet personlicher Ueberzeugungen als in jenes der wissenschaftlichen Discus-
sion zn gehiven.  Eine eingehendere Discussion der ganzen Frage wiirde an dieser
Stelle zn weit fiithren und mag einer spiiteren Gelegenheit authewahrt bleiben.

Die eben besprochenen Verhiiltnisse werfen anch einiges Licht auf die De-
deutung, welehe den Segmenten oder Metameren in tectologischer Bezichung zukommt,

1) Der erste Autor, welcher die Insekten anf dem BRicken laonfen lisst, iliren Bauch dem Ricken der
Yertebraten homologigict, ist so viel ich sebe G. I Trevieasecs (Vermizchte Schriftes Bd. IV, 1821, 8. 227). FEr
bekiampft die im Jabre 1520 von Georrrov Sr. Hiname avsgesprochene Ansicht, wonach das ganze Segment der

Arthropoden dem Wirbel der Vertebraten und die Beine jener den Rippen dieser san vergleichen wiren.,  Die Yer-
iffentlichung des mit Trevieascs’s Ansichten dbercinstimmenden Aulsalzes von Amreine [t erst ins Jahr 1520,
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In seiner ,.generellen Morphologie stellte Hicken sechs Kategorieen von Individuen
auf néimlich: 1) Plastide. 2) Organ. 3) Antimer. 4) Metamer. 5) Person. 6) Cor-
mus.  Der Gegensatz, in welchem sich Hicken damit zu der sonst iiblichen tecto-
logischen Auffassung befand, bezog sich wesentlich nur auf die Dentung der Anti-
meren und Metameren, insofern herkiimmlicher Weisze nur unterschieden wurde zwischen
Thiersticken und Individuen, welche letztere aus Organen zusammengesetzt sind, die
ihrerseits wieder ans Zellen aufgebaut sind. Diese Auffassung hat neuerdings anch
Hicken') zu der seinigen gemacht, indem er die Antimeren und Metameren nicht mehr
als besondere Hauptstufen der thierischen Individualitit in Anspruch nimmt, sondern
unter den Begriff der Ovgane hringt.  Die Ansicht iiber die morphologische Bedeuntung
dler Metameren, zn weleher Hickern, dureh seine vergleichend embryologischen Studien
gefiihrt wurde wird auch durch die von uns gewonnenen Ergebnisse vollkommen unter-
stiitzt. Denn wir sahen ja, dass das Korpersegment oder Metamer der Wirbelthiere
nicht als ein besonderes Individunm angesehen werden darf, sondern nur als das
Produect der Combination einer Anzahl von Organsegmenten.

Liegen fiir die Wirbelthiere die Verhiiltnisse relativ einfach, so gestaltet sich
fiir die Articulaten die Frage nach der Bedeutung und dem Auftreten der Segmente
schwieriger. Die Anlage der Segmente vollzieht sich in der Entwicklungsgeschichte
der Articulaten meist in der Weise, dass der Embryonalleib zuerst in einige wenige
Segmente sich gliedert und dass dann vor dem hintersten derselben immer neue zur
Anlage gelangen in der Weise, dass zuerst die vorderen dann die hinteren zur Aus-
bildung kommen. Man pflegt diesen Modus des Auftretens der Segmente als Segmen-
tation zu bezeichnen, im Gegensatze zur Strobilation, wie sie bei den Uestoden wvor-
liecgt und bei der die jiingeren Segmente in der Richtung von hinten nach vorne
zu suchen sind, also die Knospungszone eine andere Lage einnimmt als bei den Articun-
laten, wo sie vor dem hintersten Kirpersegmente angetroffen wird. Zwar liegen auch
Angaben in der Literatur vor, welche darauf hinweisen, dass das Aufireten neuer
Segmente bei den Crustazeen nicht nothwendig an diese eine Knospungszone gekniipft
sei.  Cravs®) macht es jedoeh wahrscheinlich, dass es sich in solehen Iillen nicht
um spiitere Einschiebung von Segmenten handelt, sondern um verspiitete Ausbildung
schon frither angelegter. Dagegen bestiitigt aunch Cravs beziiglich der Embryologie
der Crustazeen die von anderen Forschern gemachte Beobachtung, wonach im Laufe
der Entwicklung zwischen den zuerst angelegten Segmenten die nenen sich einschieben.

1) E. Hicken, Ueber die Individoalitit des Thicvkirpers. Jenaische Zeitschrift fiir Natorwissenschaft.
Band XII. 1878. 8. 1—20,

2y C. Cravs, Untersuchungen zur Erforschung der geneaologischen Grumdlage des Crustazeensystemes.
Wien 1576, 5. 6 ff.
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Dieser Vorgang ist natiitlich scharf zu trennen von unserem Begriffe der Intercalation,
Bei letzterer treten die Segmente in gewiholicher Weise in der Richtung von vorn
nach hinten auf, und die Vermehrung der Segmente geschicht nur dadureh, dass in
einer hestimmten Region ein Segment mehr als gewihnlich angelegt wird.  Das inter-
calivte Segment ist etwas spiiter als das ihm voransgehende und etwas frither als das
ihm folgende angelegt. Der ganze Begriff der Intercalation ist daher nur ein anf
Vergleichung verschiedener Individuen begriindeter. Dagegen ist in dem eben beziig-
lich der Kmbryologie der Crustazeen angefiihrten FFalle, in welchem nene Segmente
zwischen alten schon ausgebildeten im Lauofe der Ontogenie sich entwickeln, diese
Finschaltung von Segmenten eine absolute und individuoelle.  Dieser Modus ist daher
scharf zu unterscheiden von der Intercalation und mag, wie wir Seite 13 vorschlugen
als [uterpolation bezeichmet werden.  Die Anlage neuer Segmente erfolgt bei den
Arvthropoden grisstentheils anf dem Wege der Interpolation.  Wiihrend bei den Wirbel-
thieren das Auftreten newer Segmente immer streng in der Richtung von vorn nach
hinten erfolgt, so dass das hinterste Segment immer das jiingste ist, so ist bei den
Arthropoden im Gegensatze dazu das hinterste Segment immer das dilteste oder eines
der iiltesten. Zwischen dem hintersten oder Analsegment der Arthropoden und den
vorausgehenden anderen zuerst angelegten Segmenten erfolgt nun das Auftreten neuer
Segmente auf dem Wege der Interpolation.  Daher kann dann wohl die Homologie
der hintersten und einiger der vordersten Segmente durch die Reihe der Arthropoden
durchgefiibrt werden, nicht aber diejenige der unmittelbar dem Analsegment voraus-
gehenden Segmente.  Crarariepr'), fast der einzige, welcher diese wichtige IFrage ein-
gehender discutirt, sagt: ,.Kn effet, le segment anal est homologue chez tous les arthro-
podes . . . .% ,les zonites nouveanx apparaissant tous et toujours en avant du zonite
anal.  In dieser Art des Auftretens neuer Segmente muss, glanbe ich, ein weiterer
wichtizer Unterschied zwischen Wirbelthieren und Artieulaten gesehen werden.  Das
Auftreten neuer Segmente bei Wirbelthieren ist immer ein endstiindiges oder fermi-
nales, wogegen dieser Process bei den Articulaten vor dem (oder anch vor den ?)
letzten Segmenten erfolgt, also ein sublerminaler ist.  Die wewen Segmente trelen im
Verlaufe der Ontogenie bei den Wirbelthicren tevminal, bei den Articulaten sulderminal
anf.  Die Segmente der Vertebraten und der Articulaten unterseheiden sich sowohl
nach der Art der Entstehung iliver Organsegmente, als nach dem Modus in dem sie
hinsichtlich der Reihenfolge entstehen. s stellt daher das Segment der Wirbelthiere
etwas ganz anderes dar als jenes der Articulaten wnd es diivfte sich empfehlen diesem
Verhiiltnisse dadurch Rechnung zu tragen, dass man den Namen des ,,Segmentes

1) E. CLavarizoe, Recherches sur 'évolution des araignées. Utrecht 1562, p. 78 und 79.
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schlechthin fiir das Korpersegment der Vertebraten reservirt und die Metameren der
Articulaten als ,,Zonifen® bezeichnet,

Insofern bei den Articulaten die newnen Zonite nicht endstindig, sondern
zwischen schon angelegten Zoniten sich ausbilden wird dieser ganze Entwicklungs-
vorgang unter den Begriff der fuferpolation zu bringen sein und zwar unter den der
subterminalen. Eine daran sich anschliessende wichtige aber noch nicht spruchreife
Frage ist die, ob nicht auch an belichigen anderen Stellen im Leibe der Articulaten
zwischen schon gebildeten Zoniten neue auf dem Wege der Interpolation sich ein-
schiehen konnen. Ieh habe hierbei namentlich die Anneliden im Auge. Fiir die Arthro-
poden discutirt Crarareve (1. e.) diese Frage, unter Bezugnahme auf eine Reihe von
Angaben verschiedener Autoren, welche einen solchen Bildungsmodus neuer Zoniten
behaupten. Man kann im Gegensatz zur sublerminalen Tnterpolation diese an beliebiger
Stelle innerhalb der Reihe der angelegten Zoniten erfolgende Interpolation als seriale
[nterpolation hezeichnen.  Die neueren Forschungen haben indessen auch fiir die von
Crararepe angezogenen Fille den gewihnlichen Bildungsmodus der Zoniten nach-
gewiesen, so dass bis jetzt. so viel ich sehe, fiir keine Gruppe der Arthropoden die
Iixistenz serialer Interpolation nachgewiesen ist. Gewisse in der Embryologie von
Decapoden auftretende Vorgiinge, welche man zuniichst auf eine seriale Interpolation
zu heziehen geneigt sein kinnte, beruhen wie Cravs (1. ¢.) nachwies auf verspiiteter
Ausbhildung schon frither angelegter Segmente,

Sollte aber die subterminale Interpolation sich als der einzige Modus der An-
lage nener Zoniten bei den Arthropoden herausstellen, so ist doch damit noch nichts
iiber das Auftreten neuer Zonite in phylogenetischem Sinne gesagt, indem auch dabei
die Vermehrung der Zonite einer bestimmten Region ohne Veriinderung der folgenden
Region miglich ist, und diese Moglichkeit der Intercalation secheint mir a priori bei
den Crustazeen ebensowohl zugegeben werden zu miissen wie fiiv die Vertebraten, wo
sie direct erwiesen ist. In der That hat aueh diese Ansicht schon fiir die Crustazeen
Vertretung eefunden. wie namentlich fiir die Entomostraken in Bursmester').  Die
vorhandenen Zahlendifferenzen glanbt Burmerster daranf zuriickfiihren zu kiénnen,
dass er annimmt, es kinne die Zahl der Zonite in einer bestimmten Region wechseln,
zumal sich erhithen, wiihrend die anderen Regionen davon nicht beriihrt wiirden. Dei-
spielshalber wiirde die Zahl der Thoracalsegmente iindern kiinnen, ohne dass das Ab-
dlomen irgend eine Umiinderung erlitte.  Als festen Anhaltspunkt benutzt BurmesTER
dabei die Genitaliffnungen, deren Lage in den meisten Fillen zusammentillt mit dem
hinteren Ende des Thorax. Sorgfiltige vergleichend anatomische und embryologische

1) H. Burueister, Zoonomische Briefe. Leipzig 1856. 8. 339 ff.
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Studien an nahe verwandten Gattungen mit ungleichen Zahlenverhiltnissen der thora-
calen und abdominalen Region wiirden hier woll Auskunft geben kimnen,  Natiirlicl
wird vor allem aunch auf Verschichungen der Genitaloffoungen unabhiingig von der
Seomentivung des Korpers zu achten sein, auf welche woll die hitufig auf verschieden-
artige Zonite vertheilte Ausmiindung der miinnlichen und weiblichen Geschlechtsorgane
hinweist.

Ich michte nicht so verstanden sein, als ob ich im Anschlusse an Bupmesrer
auch fiir die Articulaten das Auftreten newer Zonite auf dem Wege der Intercalation
fiir erwiesen oder fiir walwscheinlich hiclte, ich kinnte viel eher unter dem EinHusse
der angefiihrten wichtigen Arbeit von Cravs der entgegengesetzten Meinung sein.
Allein ich glaube andererseits, dass Cravs w. A, nur oder mehr die Frare der Inter-
polation als diejenige der echten Intercalation ins Auge gefasst haben, wd dass die
canze Frage noch weit davon entfernt ist spruchreif zu sein.  Ein specielles Eingehen
auf die Irage nach dem Modus des Auftretens newer Zonite bei Aviiculaten muss mir
hier nothwendiger Weise fern liegen.  Ieh  beabsichtigte vielmehr nur darauf hinzu-
weisen, dass die Frage der Intercalation auch bei den Articulaten erhoben  werden
kivnne und, mag die Entscheidung nun sehliesslich austallen wie sie wolle, auch iiber

kurz oder lang aufgestellt und disentirt werden miisse.

Zum Schlusse michte ich nicht unterlassen hesonders darant hinzuweisen, dass
die Darstellung, welche ich hier vom Auftreten der Segmente bei den Arthropoden
gegeben habe, nur im grossen Ganzen zutriftt, indem namentlich bei den Insecten

sich mancherlei Abiinderangen vorfinden, welehe jedoch wohl als cenogenetische 15r-

scheinungen in Anspruch genommen  werden diivfen.  So z. B die Entstehung des
Bauchmarkes bei manchen Dipteren als einheitliche kaum oder unvollstindig geglicderte
Masse.  Andererseits  scheint der embryonale Leib der Inseeten sich direct in die
Ursegmente zu gliedern, ohne dass es zu Interpolationsprocessen kiime, wie wir sie

von den iibrigen Klassen der Arvthropoden kennen.

v. dneRa, das Nerveosysbom der Wirbsliliore. G



DRITTES KAPITEL

Allgemeine Phylogenie des peripherischen Nervensystemes und der Regionen-
bildung der Wirbelsiule.

In dem auf dieses Kapitel folgenden speciellen Theile werden nicht nur die
einzelnen der ganzen Arbeit zu Grunde liegenden Untersuchungen mitgetheilt, sondern
auch fiir die verschiedenen Klassen iibersichtliche Zusammenstellungen der vorhandenen
Differenzen den eingehenderen Besprechungen vorausgesandt. s hiitte daher allen-
falls das vorliegende Kapitel fortgelassen werden kimnen unter Verweisung auf die
jeder einzelnen Klasse im folgenden Theile gewidmeten Darlegungen. Es schien mir
jedoeh im Interesse der Lesbarkeit des Buches wiinschenswerth, ausserdem noeh in
einem besonderen Abschnitte die gesammte Entwicklung der Wirbelsiule und des
peripherischen Nervensystemes  fiir simmtliche behandelte Gruppen in  einheitlicher
zusammengedriingter Schilderung vorzufithren. Ks wird damit nicht nur der Leser
der Unbequemlichkeit iiberhoben sich die gewiinschten Angaben selbst zusammen-
zustellen, sondern es kann auch manches unwesentliche hier weggelassen werden, was
in jenem Kapitel nicht zu umgehen ist, und andererseits das Verhiltniss klarer ins
Auge gefasst werden, in welchem die einzelnen Klassen zn einander stehen. Ieh
werde dabei zuerst kurz den Entwicklungsgang der Zusammensetzung des Plexus
brachialis und lumbosacralis schildern und mich dann zur Entstehung und Umbildung
der Regionen der Wirbelsiiule wenden unter Beriicksichtigung der Beziehung derselben

zum peripherischen Nervensysteme.

1. Plexus brachialis,
Die Amphibien'), welche fiir unsere Untersuchungen den Ausgangspunkt bilden,
zeigen hinsichtlich der Zunsammensetzung des Plexus brachialis grosse Uebereinstim-
mung. Allerdings besteht zwischen Urodelen und Anuren ein gewisser durchgreifen-

1) Beziiglich der Fische sei auf Kapitel IV verwiesen.
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der Unterschied, allein derselbe tritt der Erkennung der homologen Theile nicht ent-
gegen.  Bei den Urodelen wird der Plexus brachialis vom 2. bis 5. Spinalnerven
eebildet.  Der 2. Spinalnery betheiligt sich jedoch nicht, wenigstens urspriinglich noch
nicht, an der Bildung der grossen Armmerven, sondern nur an der Zusammensetzung
des N. supracoracoidens, in welehen aunch der dritte Spinalnerv Fasern sendet.  Der
3. und der 4. Spinalnerv liefern die Hauptmasse der Pasern der Armmerven, der 5.
betheiligt sich nur mit seinem oberen Aste an dem Aufbaune des Plexus brachialis,
Ganz entsprechend sind die Verhiiltnisse bei den Anuren.  Auch da wird die Haupt-
menge der Fasern des Plexus vom 3. und 4. Spinalnerven geliefert, wogegen der 2.
nur zum N. supracoracoidens Ifasern schickt.  Dagegen unterscheidet sich der Plexus
brachialis der Anuren von demjenigen der Urodelen dadureh, dass sich der 5. Spinal-
nerv nicht an der Zusammensetzung des Plexns betheiligt.  Allerdings ist dieses Ver-

anch den

halten kein ganz durchgreifendes, da ich in einem Falle — bei Pelobates
. Spinalnerven mit einem feinen Aestchen an dem lexus Theil nelimend fand.  Wiire
das angegebene Verhalten aber auch ein alien Anuren zukommendes, so kinnte doch
woll iiber die complete Homologie des 2., 3. und 4. Spinalnerven der Anuren und
Urodelen kein Zweifel obwalien.  DBei Pipa und Pelobates vereinigt sich der 4. Spinal-
nerv nicht wie bei den anderen nur durch seinen oberen Ast, sondern seiner ganzen
Masse nach mit dem 3. wie bei den Urodelen und es ist mithin die in der Regel
fehlende Betheiligung des 5. Spinalnerven der einzige, iibrigens untergeordnete, Unter-
schied der in der Beschaffenheit des Plexus brachialis die Anuren den Urodelen gegen-
iiher kennzeichnet.

Bei den Reptilien bestehen hinsichtlich der Zusammensetzung des Plexus hra-
chialis durchweg die gleichen Verhiiltnisse wie bei den urodelen Amphibien.  Der
erste von den an der Zusammensetzung des Plexus brachialis sich  betheiligenden
Spinalnerven giebt nur zum N. supracoracoidens Fasern. Der distal folgende Nerv
giebt sowohl zum N. supracoracoideus FFasern als zu den Armnerven, welche letzteren
noch vom 3. und dem oberen Aste des 4. der vier in den Plexus eingehenden Nerven
Fasern erhalten. Zuweilen kommt noch ein 5. Spinalnerv als letzter hinzu, der sich
dann aber ebenso wie der 4. nur mit seinem oberen Aste an der Bildung des Plexus
betheiligt.  So ist es bei einigen Sauriern und Cheloniern sowie allen Crocodilinen,
g0 anch bei zahlreichen Vigeln, deren Plexus brachialis iiberhaupt ganz mit demjenigen
der Reptilien iibereinstimmt.  Wechselnd sowohl bei Reptilien als bei Viigeln ist nicht
die Zusammensetzung des Plexus brachialis iiberhaupt, sondern die Lage desselben,
insofern die Zahl der Spinalnerven und Segmente, welehe ihm vorausgehen oder, wie
ich es wohl auch gelegentlich ansdriicke. die Zahl der priibrachialen Segmente bei
den verschiedenen Gattungen und Arten weehselt.
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Die Zuriickfiihiung der bei den Siugethieren angetroffenen Verhiltnisse des
Plexus brachialis auf die bei den Reptilien bestehenden ist nicht leicht und vielleicht
noch nicht definitiv entschieden, doch ist es immerhin wahrscheinlich, dass die von
FirprinGeEr und mir vertretene Ansicht die richtige sei. Wir sehen wie wichtig fiir
die Dentung des Plexus brachialis der Amphibien, Reptilien und Viigel der N. supra-
coracoideus ist. Derselbe ist nicht nur seinem Ursprunge nach wohl charakterisirt,
sondern auch seinem Verlaufe nach, insofern er niimlich durch ein Loch im Os eora-
coideum hindurchtritt.  Dieser bestimmte Verlauf sichert die rvichtige Deutung des
Nerven in gleicher Weise wie der Durehtritt durch das Foramen obturatoviom die-
jenige des N, obturatorius. Iin solches Foramen coracoidenm fehlt nun den Siuge-
thieren, bei welehen daher die Erkennung des homologen Nerven sich allein an die
Verbreitung zu den Muskeln und den Ursprung aus dem Plexus halten muss, sofern
nicht etwa einmal embrvologische Untersuchungen Verhiiltnisse constatiren, welche
anch bei den Siugern auf ein Foramen coracoidenm hinweisen. Nach seinem Ursprunge
aus dem vordersten Theile des Plexus und nach seinem Verlaufe entspricht nun der
N. suprascapularis der Siugethiere dem N. supracoracoidens und nach FiUrpriNGER
entsprechen auch die von beiden Nerven versorgten Muskeln einander in so weit, dass
man beide Nerven fiir homologe Theile ansehen muss,  Ein Blick auf unsere Figur 4
Tafel IV, welche den Plexus brachialis der Katze darstellt, zeigt, dass der N. supra-
scapularis im Verhiiltniss zum iibrigen Plexus sich ganz so verhiilt wie bei den Rep-
tilien — vel. Figur 1 Tafel 11 — der N. supracoracoidens. Wir werden bald sehen,
dass es mehr wie Zufall ist, dass der Plexus bei den Sauriern und den Siingethieren
aunch von ganz denselben Spinalnerven, dem 6. his 9.'), gebildet wird. Wie bei den
Reptilien so kommt auch bei den Siingethieren hiinfig noch eine distal folgende Anasto-
mose zum Plexus brachialis hinzu, durch welehe auch noch der 10. Spinalnervy oder
der zweite Dorsalnerv zur Betheiligung kommt.  Sehr hiiufie treten aber bei den
Singethieren noch Spinalnerven zmm Plexus brachialis in Beziehung, welche nach
vorne oder proximal von dem Haupttheil des Plexus gelegen sind.  Dadureh kann
dann das Verhalten der Siugethiere ein scheinbar complicirteres werden, ohne dass

jedoch in Wirklichkeit die Verhiiltnisse andere wiiren.

2. Plexvus Tumbosacralis.
In seiner einfachsten bei den Amphibien anzutreffenden Zusammensetzung zeigt
der lumbosacrale Plexus die durch unsere Figur 2 Tafel I erliinterten Verhiilinisse.

1}y Die cipgice Avsnahme davon machen die Faulthiere, welehe an anderer Stelle mit Ricksicht anf ihren
Plexus brachialis eingehender behandelt werden, ebenso wie einige abweichende Lageverhiltnisse des Plexus brachialis
bei einigen Sanriern.

e e e S P L iy . .
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Der N. furealis wird mit seinem stiirkeren oberen Aste zum N. eruralis und obtura-
torins und sendet einen schwiicheren unteren Ast in den N, ischiadicus. Der proximal
dem N. furealis vorausgehende Ast betheiligt sieh an der Bildung des N. eruralis
und obturatoring.  Der distal anf den N. furcalis folgende Spinalnery liefert die Haupt-
masse des N, ischiadicus und giebt sodann noch einen Nerven ab, welcher zum oberen
Aste des N. furcalis sich begiebt, mit dem unteren Aste desselben sich krenzend.
Der nun distalwiirts folgende Spinalnerv ist der N, bigeminus, welcher mit seinem
oheren Aste in den N. ischiadiens eintritt. s ist mithin zwischen N. furealis und
N. bigeminus nur ein ganzer in den N, ischiadiens sich begebender Spinalnerv vor-
handen, und dieser begiebt sich noch dazu nicht in toto in den N. ischiadieus da er
ja anch einen Ast zum N, ernralis und obturatorins entsendet.  Diese acecessorische
Anastomose kommt in voller Ausbildung und constant nur den Amphibien zu.  Sie
fehlt den Awmmnioten in der Regel oder tritt doch, wenn sie erscheint, meist nur als
individuelle Abnormitiit anf.  Ihre Riickbildung Lisst gich aneh schon bei den Amphi-
hien erkennen.  So kommt sie z. B, den Anuren immer oder fast ausnahmslos zu,
aber in sehr ungleichem Aunsbildungsgrade.  Bald ist sie so stark entwickelt, dass
man in Gefalr kommt den ersten postfurcalen Spinalnerven fiir den N. furealis zu
halten, bald ist sie umgekehrt so fein, dass man sie erst nach sorgtiiltiger Priiparation
nachzuweisen vermag.  Letzteres Verhalten ist bei den Anuwren die Regel.  Erst wenn
man den unteren Ast des N, furcalis auf dem Objecttriiger priipavict, findet man ilim
dieht anlicgend. unsere ihn kreuzende Commissur, vel. Fignr 6 und 7 Tafel 11, Die
schon bei vielen Amphibien eingeleiiete Riickbildung dieser Commissar wird bei den
meisten Reptilien und Vigeln und bei den Siingethieren zur Regel und dadureh kommt
es dann, dass der erste postfureale Spinalnery sich ganz in den N, ischiadieus hegiebt,
Zuweilen indess tritt selbst bei Siingethieren diese aceessorische Anastomose vomn ersten
postfurcalen Nerven zum N. cruralis oder zuom N. obturatorinus nochmals anf.  Der
erste postfurcale Spinalnery bildet in der Regel die ganze Wurzel des N. ischiadiens,
welcher ausser il vom N. furealis wnd vom N, bigeminus je eine abgezweizte Wurzel
bekommt.

sei allen Amphibien, den Crocodilinen und den meisten Sauriern wird nur

eine ganze Worzel des N. ischiadiens angetroften. Bei manchen Gattungen der Saurier

aber nud bei den Cheloniern sind deren zwel vorhanden, . h. zwischen N. furealis
undd N, bigeminus existiren zwei Spinalnerven, welche ganz in den N, ischiadiens ein-
treten.  So oz B unter den Sauriern bei Draco lineatus und Anolis bullaris.  15s ist
nicht ohne Weiteres zu sagen, auf welehe Weise diese Intercalirung zn Stande kommt.

Bei den bezeichneten Sauriern beliilt der N, bigeminus seine Lage als erster Sacral-

nerv ber und zwischen dem N. furcalis und dem ersten Saeralwirbel liegen zwei post-
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furcale Dorsolumbalwirbel statt eines, wie bei den typischen Sauriern es die Regel
hildet. s kann nun diese Differenz sehr wohl von der Intercalation eines ganzen
Segmentes herriihren, allein es ist ebensowohl miglich, dass die Anlage der Wirbel-
siinle die gleiche geblichen und nur ein Spinalnerv intercalivt worden ist. Fiir letztere
Annalme spricht namentlich der Umstand, dass bei Lacerta und Igunana gleichfalls
das Vorkommen von zwei ganzen Wurzeln des N. ischiadiens constativt wurde und
in diesen Iiillen es sich woll sicher nur um Intercalation eines Nervensegmentes
handelte. s war niimlich in jenen nur eine individuelle Abnormitiit repriisentirenden
Fillen der N. furcalis wie gewihnlich der vorletzte dorsolumbale Spinaluerv. Der
erste Sacralnerv war aber nicht der N. bigeminus, sondern eine acecessorische zweite
canze Ischiadicnswurzel, so dass erst der zweite Sacralnerv den N. bigeminus dar-
stellte.  Wiire nun in diesem Falle zwischen N. bigeminus und N. furealis ein ganzes
Segment intercalivt, so miissten sich statt zweier Saecralwirbel drei vorfinden, da ja
die Zahl der postfurcalen Dorsolumbalwirbel nicht erhoht ist.  Aus dem Umstande
aber, dass ganz wie gewohnlich nur zwei Sacralwirbel vorhanden sind, geht hervor,
dass es sich lediglich nm Veriinderungen im Plexus handelt. In gleicher Weise ist
nun wahrseheinlich auch das Verhalten von Draco und Anolis zu deuten. Der einzige
Weg auf dem wie mir scheint die ganze Angelegenheit zu erledigen sein diirfte wiire
der, von einer solchen mit zwei ganzen Ischiadicuswurzeln versehenen Gattung eine
orosse Menge von Individuen zu untersuchen. Unter ihnen wiirden sich dann natiir-
lich auch solche finden, bei welchen abnormer- Weise nur eine ganze Ischiadicuswurzel
existirt.  Wenn nun zugleich mit dem Ausfalle der zweiten ganzen Ischiadicuswurzel
die Zahl der prisacralen Wirbel um eins vermindert wiire, ein Spinalnerv und ein
Wirbel weniger existivte als gewdhnlich, =o wiirde es sich um den Ausfall eines
oanzen Segmentes handeln, anderen Falles nur um den eines Nervensegmentes.
Leider stand mir eine derartige grissere Menge von Exemplaren ‘nicht zur Verfiigung.

Die Viigel schliessen sich aueh hinsichtlich des Plexus lumbosacralis an die
Reptilien an.  Wiihrend aber bei den Reptilien nie mehr als zwei ganze Ischiadicus-
wurzeln vorkommen, steigt deren Zahl bei den Vigeln auf 3, 4 und vielleicht selbst 5.
I’s ist mithin bei den Vigeln noch zu weiterer Intercalation von Ischiadicnswurzeln
gekommen. Im speciellen migen die im Kapitel VII gemachten Angaben zu Rathe
gezogen werden,  Die Siiugethiere schliessen sich vollkommen den bei den Sauriern
bestehenden Verhiiltnissen an. Es finden sich also wie bei jenen bald zwei, bald nur
eine ganze Wurzel des N. ischiadieus. Als das priméire Verhalten fiir alle Siuge-
thiere muss das Vorhandensein zweier Ischiadicuswurzeln angesehen werden, welches
hei den Monotremen und Bentelthieren stets angetroffen wird.  Auch bei den iibrigen
Gruppen der Siiugethiere bildet es die Regel, doch fillt sehr hinfig die zweite Wurzel
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dureh Exealation wieder aus, wie es z. B. bei Nagethieren und Raubthieren die Regel
ist.  Atavistischer Weise aber tritt die exealirte zweite Wurzel an einzelnen Kxem-
plaren zuweilen wieder auf, wie wir schon (Seite 28) vom Hunde und Kaninchen es
sahien,  Fine besondere Eigenthiimlichkeit bietet der lumbosacrale Plexus des Menschen
dadurch dar, dass anch der distal auf den N. bigeminus folgende Spinalunery nicht
selten noeh Fasern in den N, ischiadicus entsendet.  Doch st leicht nachzuweisen,

dass dessen ungeachtet der zweite Sacralnerv des Menschen der N. bigeminus ist.

S Entwicklung der Begionen dev Wirbelsiule.

Iine Scheidung der Wirbelsiiule in eine Anzall von Regionen tritt hekanntlich
erst von den Amphibien an hervor, da bei den Fischen lediglich der Gegensatz
zwischen Bumpf- und Schwanzregion besteht.  Der fiiv die Regionenbildung wichtigste
Schritt ist die bei den Amphibien schon ausgebildete inmige Verbindung des Becken-
aiivtels mit der Wirbelsitule.  Der mit dem Os ilei sich in Verbindung setzende Wirbel
wird damit zum Sacralwirbel.  Wiihrend bei den Amphibien durchweg nur ein Sacral-
wirbel angetrotfen wird, fritt het den Reptilien der niichsthintere oder der distal folgende
Wirbel als zweiter Sacralwirbel hinzu.  Eine weitere Ausdelmung der sacralen Region
durch Hinzukommen benachbarter Wirbel tritt schon bei den Cheloniern unter den
recenten Reptilien auf und wird die Regel bei den Vogeln und Singethieren,

Mit der Ausbildung einer sacralen Region ist die gesammte Wirbelsiule schon
in drei auf einander folgende Abschnitte zerlegt, einen priisacralen, sacralen und post-
sacralen. Der letztere oder der candale, die Sehwanzwirbelsiinle, zerfiillt nicht weiter
in besondere Abtheilungen, zeigt iiberhaupt nur hinsichtlich der Zahl seiner Segmente
bemerkenswerthe Schwankungen und verdient fiic unsere Betrachtungen keine weitere
Beriicksichticung. Dagegen vollzichen sich an dem priisacralen Abschnitte der Wirbel-
siiule wichtige Differenzirungen, welche uns weiterhin zn beschiiftigen haben.  Dei
den Amphibien zeigt der priisacrale Abschnitt der Wirbelsiiule noch eine vollkommene
Gleichmiissigkeit, die nicht gestaitet von Regionen zn reden.  Die Zerlegung der
priisacralen Wirbelsiiule in eine Hals-, Riicken- und Lendenregion ist in ihrem Auf-
treten gekniipft an die Ausbildung des Brustheinapparates, der bekanntlich den Amphi-
bien noch abgeht und erst bei den Reptilien aufivitt.  Damit erscheint dann ein Gegen-
satz zwischen dem vorderen Abschnitte der Wirbelsiinle, welcher nieht in Verbindung
mit dem Sternum stehend als Halswirbelsiinle bezeichnet wivd, und den Riickenwirbeln,
von denen die vorderen mit dem Sternum verbunden sind.  Aunf dieser Stufe, hei der
sich der ganze prisacrale Absclmitt der Wirbelsiule nur in einen Hals- und Riicken-

theil gliedert, finden wir die Wirbelsiiule bei zahlreichen Sauriern  Als ein weiterer



schon bei Reptilien eingeleiteter Schritt kommt sodann die Verkiimmerung der Rippen
an den hintersten Wirbeln des priisacralen Abschnittes hinzu, wodureh die Rippen
entweder iiberhaupt in Hinwegfall kommen oder zu Querfortsiitzen umgebildet werden.
Die so modificirten Wirbel, die Lendenwirbel, stehen als genetisch aus Riickenwirbeln
hervorgegangen zu ihnen in keinem Gegensatze und bilden mit ihnen zusammen die
Kategorie der dorsolumbalen Wirbel. Sehr hiiufig ist bei verschiedenen Individuen
einer und derselben Art ein bestimmter Wirbel, bald als lumbaler bald als dorsaler
entwickelt, ohne dass darum die Homologie des betreffenden Wirbels zu bezweifeln
wiire, Die Umbildung der Riickenwirbel in Lendenwirbel beginnt unmittelbar vor dem
ersten Sacralwirbel und schreitet von da in der Richtung von hinten nach vorne vor.

Die bei Viogeln und bei Singethieren vorliegenden Verhiiltnisse der Wirbelsiule
schliessen sich an die schon bei Reptilien bestehenden an, und es ist daher vor allem
die Entstehung der Regionen bei den Reptilien ins Auge - zun fassen. Wichtig sind
in dieser Hinsicht namentlich die bei den Sauriern bestehenden Einrvichtungen. Bei
den Amphibien ist es wie schon bemerkt noch nicht zur Bildung einer Halswirbelsiiule
gekommen. Der Plexus brachialis wird bel den Urodelen, die ja hierber allein in
Jetracht kommen, gebildet vom 2. bis 5. Spinalnerven. Bei den Sauriern sind es in
der Regel der 6. bhis 9. Spinalnerv, welche den Plexus bilden, doch giebt es auch
eine Gruppe von Sauriern, welche den Uebergang von den bei den Amphibien be-
stehenden Verhiiltnissen zu jenen der typischen Saurier vermitteln. KEs sind das die
Chamaeleonten, bei denen der Plexus brachialis vom 3. bis 6. Spinalnerven gehildet
wird. Wihrend bei den Amphibien vor dem ersten am Plexus brachialis sich be-
theiligenden Spinalnerven nur ein einziger Spinalnery angetroffen wird, sind es bei
dem Chamaeleon 2, bei den typischen Sauriern 5 und bei den Krokodilinen 6. Die
Zusammensetzung des Plexus als solchen bleibt dabei villig unverindert und es ist
daher auch nicht statthaft die Homologie des Plexus brachialis der verschiedenen
Abtheilungen der Saurier in Frage zun ziehen. Die Differenzen erkliren sich eben
einfach durch das Auftreten von neuen intercalirten Spinalnerven vor dem Plexus
brachialis. Aber nicht nur Spinalnerven , sondern auch Wirbel sind intercalirt. Bei
Chamaeleo entspringt der letzte in den Plexus brachialis eingehende Spinalnery
unmittelbar vor dem ersten dorsalen Wirbel, zwischen ihm und dem letzten IHals-
wirbel. Genau dieselbe Lagerung nimmt er ein bei den typischen Sauriern und bei
den Krokodilen., Wir kilnmen mithin einen bestimmten Spinalnerven durch die ver-
schiedenen Gruppen der Saurier hindurch verfolgen als homologen Nerven und finden
ihn zugleich iiberall in derselben Beziehung zur Wirbelsiule, d. h. zwischen letztem
Hals- und erstem Riickenwirbel entspringend. Der erste Riickenwirbel ist aber dabei
bald der 6., bald der 9. oder 10. Wirbel der Reihe. Da nun gleichzeitiz mit der
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Vermehrung der vor dem Plexus  brachialis - gelegenen  Halsnerven aunch eine ent-
sprechende Vermehrung der Halswirbel auftritt, so sind nicht nur die in den brachialen
Plexus cingehenden Spinalnerven, sondern anch die zwischen ilmen liegenden hintersten
Halswirbel und die vordersten Dorsalwirbel als homologe Theile anzusehen.  [s er-
kliiren sich mithin die obwaltenden Differenzen einfach duorceh die Interealation ganzer
priibrachialer d. h. vor dem Plexus brachialis gelegener Segmente.

Eine eigentliche Halswirbelsiiule kommt, wie schon oben bemerkt wurde, den
Amphibien nicht zu, kann bei ilmen nicht vorhanden sein, aus dem einfachen Grunde,
weil es noch keine mit dem Sternum  verbundenen Dorsalwirbel  giebt,  Fine andere
Frage aber ist die, ob es nicht gleichwohl moglich sein sollte schon an der Wirbel-
siinle der Amphibien eine Seheidung in solehe Wirbel vorzunehmen, welehe den Hals-
wirheln und in solche, welche den Dorsalwirbeln der Reptilien entsprechen.  Ieh glanbe
nun nachweisen zu kinmen, dass dem in der That so ist.  Abgeschen wird dabei
natiirlich von dem Umstande, dass dem Atlas der Amphibien Rippen oder Querfort-
sifze fehlen, weshalb man wohl anch friither ithn als Halswirbel hat deuten wollen.
Halsrippen kommen bei Reptilien und Vigeln sehr allgemein vor und das Vorhanden-
sein oder der Mangel von Rippen kann daher nicht das entseheidende Kriterinm iiber
den Charakter der betreffenden Wirbel abgeben.  Die Erledigung der Frage gelingt
durch  Beriicksichtigung  der Verhbiiltnisse des Nervensyvstems,  Bei den Amphibien
beginnt der Plexus brachialis mit dem 2., beim Chamaeleon mit dem 3. Spinalnerven,
s lassen sich daher die Verhiiltnisse bei beiden Thieren sehr gut mit cinander ver-
eleichen.  Beim Chamaeleon ist ein priibrachialer Spinalnery und ein priibrachialer
Wirbel mehr vorhanden als bei den Amphibien, also im Verhiiltnisse zu diesen ein
eanzes Segment, das zweite, intercalirt.  Es ist daher der 2. Wirbel der Amphibien
dem 3. des Chamaeleon homolog.  Dei den typischen Sauriern sowohl wie bei dem
Chamaeleon findet die Halswirbelsiiule mit dem hinteren nde des Plexus hrachialis
ihren Absehluss.  In Bezng auf das Verhalten zu diesem Plexus entspricht der 2., 3. und
4. Wirbel der Amphibien dem 3., 4. und 5. des Chamaeleon.  Der letzte Halswirbel
des Chamaeleon ist der 5. Wirbel, und da il der 4. der Amphibien entspricht, so
muss man denselben 4 Halswirbel zusehreiben, oder mit anderen Worten, der 5. Wirbel
der Amphibien entspricht dem ersten Dorsalwirbel des Chamacteon wnd der typischen
Naurier.

Wir sehen also wie durch Einschaltung eines priibrachialen Segmentes ans
dem Verhalten der Amphibien jenes der Chamaeleonten sich ableitet.  Es liisst sich
nun zeigen, dass es nur eine Weiterfiithrung  dieses Processes  der Interealation  prii-
brachialer Segmente ist wodurelh die abweichenden Verhiiltnisse der Halswirbelsiule

der iibrigen Reptilien entstehen.  Denn der Plexus brachialis des Chamaeleon entspricht

v. Juenivc, das Nervensystem der Wirbelihiore T



— 5 —

vollkemmen ﬁ‘Ljﬁmum der typischen Saurier, bei welchen auch insofern die gleichen
Verhiiltnisse bestehen als das hintere Ende der Halswirbelsiiule mit demjenigen des
Plexus brachialis zusammenfiillt. Der letzte oder hinterste in den genannten Plexus
eintretende Spinalnerv entspringt mithin beim Chamaeleon so gut wie bei den typischen
Sauriern zwischen dem letzten Halswirbel und dem ersten Dorsalwirbel, und derselbe
Nerv hat bei den Krokodilinen den gleichen Ursprung. Da aber auch die den Plexus
bildenden Nerven sich in allen den genannten Formen gleich verhalten, so miissen
nicht nur die letzten, sondern die drei hintersten, zwischen den zum Plexus gehenden
Spinalnerven gelegenen, Halswirbel einander homolog sein. Es sind mithin einerseits
der Atlas, andererseits die drei hintersten Halswirbel der angefiihrten Thiere einander
homolog, obwohl ihre Stellung in der Reihe der Wirbel eine ungleiche ist, d. h. ob-
wohl es sich dabei nm den 3. bis 5. Halswirbel beim Chamaeleon, den 6. bis 8. bei
den typischen Sauriern und den 7. bis 9. bei den Krokodilinen handelt. Es sind
mithin im Verhiiltniss zn den Amphibien ganze priibrachiale Segmente intercalirt:
| bei Chamaeleo, 4 bei den typischen Sauriern und 5 bei den Krokodilinen, sowie
unter den Sauriern bei der Gattung Stellio.

Bei den Vigeln finden sich zwei verschiedene durch Figur 14 und 15 erliiuterte
Modificationen der Halswirbelsidule vor. In einem Falle — Fig. 14 — existiren ganz
genau die gleichen Verhiiltnisse wie bei

den Reptilien, d. h. der Plexus brachialis
wird wiedernm aus den 4 uns bekannten
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hinterste wieder zwischen dem letzten
Rc AT Halswirbel und dem ersten Dorsalwirbel
entspringt. Wie bei den Repfilien so ist
Fig. 14. rig. 15 auch bei den Vigeln die Zahl der pri-

Fig. 14 und 15, Plerus brachialis der Voagel, m, & u. & w. bezeichnen dis
Malswirbal, { und /1 dio Dorsalwirbel. spr=N. supracorscoidens. rad=hrachialen Segmente eine schwankende.
TR TR S So finden sich z. B. bei Fringilla canabina
12, bei Fringilla earduelis 13 und bei Emberizza citrinella 14 Halswirbel, obwohl
sie alle in gleicher Weise das eben beschrichene Verhalten aufweisen. Wegen des
oleichen Baues des Plexus brachialis und der gleichen Beziehung desselben zum Ende
der Halswirbelsiule und zn dem ersten Dorsalwirbel miissen nun die letzten Hals-
und ersten Riickenwirbel bei den bezeichneten drel einander ohnehin nahestehenden
Vigeln fiir homolog erklirt werden. Bei der zweiten Gruppe von Vigeln — Figur 15
— ist zwar die Zusammensetzung des Plexus brachialis, nicht aber die Lage des-
selben die gleiche, denn der hinterste sonst zwischen dem letzten Hals- und dem ersten
Riickenwirbel entspringende Spinalnerv kommt hier zwischen dem letzten und dem



— a1

vorletzten Halswirbel hervor. Es nimmt mithin der letzte Halswirbel die Stelle ein,
welche sonst dem ersten Dorsalwirbel zukam, und das ganz einfach deshalb, weil er
ihm complet homolog ist, weil er aus il durch Verlust der Verbindung der Rippe
mit dem Sternum hervorgegangen ist.  Unsere Figur 12 Tafel 1T zeigt das bei Faleo
subbuteo angetroffene Verhalten, welches unverkennbar darauf hinweist, dass das Sterno-
costalstiick verkiimmert resp. nicht mehr durch einen Knochen, sondern dureh ein
Ligament vertreten ist. Bei anderen, wie z. B. bei Fringilla cannabina war der erste
Dorsalwirbel an der einen Seite noch vollkommen entwickelt, wogegen an der anderen
Seite das Sternocostalstiick dureh einen Sehnenstrang ersetzt war.  Es ist daher
nur natiiclich, dass bei beiden Gruppen von Vigeln der Plexus brachialis ein ver-
schiedenes Verhalten zeigt.

Zuweilen trifft man anch bei Vigeln der ersten Gruppe, wie z. B. bei der
Taube, Thiere. bei welchen der letzte Halswirbel am Sternum und am Ende der Hals-
rippe Verhiiltnisse zeigt, welehe den Gedanken nahe legen, dass anch dieser Wirbel
aus einem Dorsalwirbel hervorgegangen sei, und diese Vermuthung, wenn auch noch
nicht direct erwiesen, hat doch viel fiir sich, wenn man die bei den Reptilien be-
stechenden Verhiiltnisse beachtet.  Garre') hat niimlich fir Ameiva (Cnemidophorus)
und Anguis nachgewiesen, dass der letzte Halswirbel derselben anf friither ontogene-
tischer Stufe mit dem Sternum in Verbindung steht. und mithin einen dureh Riick-
bildung der Rippen zum Halswirbel gewordenen Wirbel repriisentirt.  DBei der im
iibrigen bestehenden nahen Beziehung von Reptilien und Vigel und der oben nach-
gewiesenen urspriinglichen Uebereinstimmung im  Verhalten des Plexus brachialis zur
Wirbelsiiule, ist es wahrscheinlich, dass der letzte Halswirbel der Vigel unserer ersten
Gruppe demjenigen der Reptilien complet homolog und wie er aus einem Dorsalwirbel
hervorgegangen ist.  Doch wird ja das bei den Vigeln als primiires angetroffene
Verhalten schon als solches den diltesten Formen derselben iiberkommen sein.

Der eben erwiibmte Umstand beziiglich des letzten Halswirbels ist vielleicht
auch von besonderer Bedeutung fiir die Vergleichung der Halswirbelsiiule der Reptilien
und der Siugethiere. Es wurde schon erwiihnt, dass der Plexus brachialis bei den
Siugethieren von denselben Spinalnerven gebildet wird, wie bei den typischen Sauriern.
Iis findet sich dabei nur der eine wichtige Unterschied, dass der letzte in den Plexus
eingehende Spinalnerv (der 9.) bei den Siugethieren der erste Dorsalnerv, bei den
Sauriern der letzte Halsnerv ist.  Zur Erlinterung der hier behandelten Verhiiltnisse
dienen die nebenstehenden Figuren 16 und 17, welche das bei den Siingethieren und

bei den typischen Sauriern bestehende Verhalten rvepriisentiven.  Wir haben geschen,

1} A. Girre, Beitrige zur versleichenden Morphologic des Skeletsystems der Wirbelthiere,  Avchiv far
mikroskopische Anatomie. Band XIV. 1875, 8. 5411,



dass bei den Sauriern der letzte Halswirbel seiner Anlage nach gleichfalls Dorsalwirbel
ist, und die Uebereinstimmung zwischen typischen Sauriern und Siugethieren wiirde
sich daher auch aunf die Wirbelsiiule erstrecken, wenn man annehmen diirfte, dass
der 8. Wirbel der Siugethiere dem 5, der typischen Saurier homolog sei.  Allerdings
ist nicht zu verkennen, dass dieser Ammahme grosse Schwierigkeiten entgegenstehen,
Man miisste niimlich die Siiugethiere in diesem Falle anf solche Saurier zuriickfiihren,
bei welchen die Umwandlung des ersten Dorsalwirbels in den letzten Halswirbel noch
nicht erfolgt wiire. Nun besteht aber beim Chamaeleon schon ganz dasjenige Verhalten
des Plexus brachialis zum ersten Dorsalwirbel, welches wir von den typischen Sauriern
kennen lernten. Andererseits ist aber darvauf hinzuweisen, dass hei einer Gattung der
Saurier, bei Draco, dasselbe Verhalten wie bei den Siiugethieren angetroffen wird,
Hier ist nfimlich der vierte oder letzte in den Plexus eingehende Spinalnerv des Plexus
brachialis der erste Dorsalnerv. Da aber hier wie bei den Krokodilinen der Plexus
vom 7. his 10. Spinalnerven gebildet wird, so ist die Deutung nicht leicht. Denn
da bei allen iibrigen Reptilien der betreffende letzte Spinalnerv des Plexus brachialis
den letzten Halsnerven darstellt und andererseits die Gliederung der Wirbelsiule mit
der bei den typischen Sauriern bestehenden iibereinstimmt, so ist es am meisten wahi-
scheinlich, dass es sich hier wm die Intercalation eines Spinalnerven handelt nicht
um die eines ganzen Seg-
mentes. Dann ist aber die
spr gleiche Annahme auch fiir
fie Siingethiere zuliissig, und
T es wiire dann der erste Dor-
oy salwirbel der Siiugethiere dem-
i Sy .
jenigen der Saurier homolog,
was ich in der That glaube.

Fig. 16, Fig. 15, Da niimlich die Siiungethiere
_H:;_ 16 wnd 17, Plezus brachialis der Saurier I:.I'"tl_,l', |F|' sared .‘l!l!l'f:_.'l.‘r.'llh'.l'l!' |.|r'l.l'l'.l. |‘|f. = Halawirbel = — =
I = Dorsalwirbel, med =X, medianus. sle=0N. ulparis. rad=N. radialis. or=N. axillaris. 1n j“lh'-l' H-IHIGT(HI- H{’.’,l{?:]'lll!lg‘
spr bezeichnet in Fig, 16 den N. supracorscoidens, in Fig, 17 den N. suprascapularis. - -F :
sich so eng den Sauriern an-
schliessen, ist es nieht unwahrscheinlich, dass anch ihr letzter Halswirbel demjenigen
der Saurier homolog sei. Es ist hiernach klar, dass eine sichere Vergleichung der
Halswirbelsiiule der Siingethiere mit jener der Reptilien noch nicht miglich ist.  Wie
es damit aber auch stehe, so viel ist doch gewiss, dass die Uebereinstimmung eine
sehr weiteehende ist und dass sich die bei den Siugethieren bestehenden Verhiltnisse
so eng an die bei den typischen Sauriern bestehenden anschliessen, dass nach dieser
Richtung hin nichts einer Ableitung der Siiugethiere von Sauriern im Wege steht.
= = o
Es leiten sich somit hinsichtlich der Halswirbelsiule die bei den Amnioten
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bestehenden Verhiiltnisse von jenen der Awphibien ab, und zwar in der Weise, dass
von den vier ersten Wirbeln der Amphibien der erste zum Atlas, die drei hinteren
zu den drei hintersten Halswirbeln der meisten Ammnioten werden,  Die Zunahme der
Zahl der Halswirbel geschicht dureh successive Intercalation von Segmenten zwischen
die bezeichneten Wirbelgruppen,  Fx ist lediglich eine Fortsetzung dieses Processes der
Intercalation priibrachialer Segmente, wodureh die Krhihung der Zahl der Halswirbel
der dreizehigen Faunlthiere auf S, 9 oder 10 bewirkt wird.

Wiihrend so am vorderen Theile der Wirbelsiinle die Ausbildung einer bei den
Amnioten wohl entwickelten Hegion vor sich eeht, erleidet auch der hinterste Theil
des priisacralen Abselittes der Wirbelsiinle eine dilnliche Umiindernng.  Wie hei den
Amphibien, speciell den Urodelen, so sind aneh bei vielen Sawriern die hintersten
Wirbel des priisacralen Abschnittes mit wohlentwickelten Rippen  versehen.  Aber
schon inmerhalb der Reptilien und der Saurier insbesondere erfolgt an den hintersten
Riickenwirbeln die Riickbildung der Rippen, welche entweder ganz verkiimmern oder
durch Verwachsung mit dem Wirbel zu Querfortsiitzen werden.  Nicht selten findet
man innerhalb einer Art den letzten oder vorletzten Wirbel hald als dorsalen bald
als Tumbalen entwickelt,  Oft auch ist an der einen Seite desselben Wirbels eine heweg:-
liche Rippe, an der anderen ein Querfortsatz vorhanden. Dariiber, dass ans Dorsal-
wirbeln Lendenwirbel hervorgehen kimnen und ein Lendenwirbel eines Thieres einem
Riickenwirbel eines anderen homolog sein kann, kimnen daher auneh bei den Reptilien
keine Zweifel autkommen. s bestehen daher anch innerhalb der Saurier grosse
Verschiedenheiten,  Bei Ignana, Lacerta, Seincus w. a. ist auch der hinterste priisacrale
Wirbel noch Dorsalwirbel, sind also Lendenwirbel gar nicht vorhanden,  Einen mit
Querfortsiitzen versehenen Lendenwirbel fand iech bei Hemidactylus und  Polyehrus,
einen Lendenwirbel ohne Cuerfortsiitze bel  Platydactylus und  Phrynosoma.  Beim
Chamaeleon fand ich einen oder zwei Lumbalwirbel oder es war der vorletzte prii-
sacrale Wirbel ein Uebergangswirbel.  Vier, der Querfortsiitze enthehrende, Lenden-
wirbel wurden bei Anolis angetroffen.  Bei den meisten Sauriern ist der letzte lnmbo-
dorsale Wirbel ein Immbaler. Was die weitere Gliederung der Dorsalwirbel in sternale
abdominale und postabdominale anbelangt, so sei anf Kapitel VI verwiesen.

Wir haben also zu econstativen gehabt, dass die Umwandlung von Dorsalwirbeln
in lumbale bei den Reptilien am  hinteren oder distalen Ende des priisacralen Ab-
schnittes der Wirbelsiiule beginnt und von da nach vorn weiterschreitet.  An dieses
Verhalten der Reptilien sehliessen sich die niedersten Siugethiere direct an.  Bei
Ornithorhynehus sind nur 2 Lendenwirbel vorhanden., bei Echidna 3. Bei Anolis
unter den Sauriern hatten wir schon 4 Lendenwirbel angetroffen, von denen 2 post-

furcal waren.  Aueh bei den Monotremen sind  die beiden hintersten  Lendenwirbel
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postfurcale.  Wie bei Anolis und den meisten Sauriern ist auch bei den Monotremen
der erste Sacralnerv der N. bigeminus. Bei Ornithorhynchus sind alle 17 priifurealen
Dorsolumbalwirbel Riickenwirbel, bei Echidna alle bis auf den hintersten. Beim Wom-
bat sind von den 17 priifurcalen Wirbeln die zwei hintersten Lendenwirbel, dagegen
sind bei den iibrigen Beutelthieren 4 priifurcale Lendenwirbel und 13 Dorsalwirbel
vorhanden.  Damit ist denn die fiir die Siugethiere typische und allen iibrigen zum
Ausgangspunkt dienende Gliederung der Wirbelsiiule erreicht. Dureh Exealation und
Intercalation newer Segmente und Ausdehnung der Sacralregion nach vorn und nach
hinten werden bei vielen Siingethieren andere Verhiiltnisse erzeugt, auf welche im
speciellen Theile (Kapitel VIII) niiher eingegangen werden soll. Hier kam es nur
daranf an, nachzuweisen, dass die Reptilien in zahlreichen Gattungen schon eine Zu-
sammensetzung der Plexus und eine Gliederung der Wirbelsiiule zeigen, an welche
die Siingethiere in ihren niederststehenden Formen, den Aplacentalien, sich ganz direct
anschliessen. Die bei den niederststehenden Siiugethieren hinsichtlich der angedenteten
Punkte bestehenden Eigenthiimlichkeiten sind daher denselben schon von ihren saurier-

artigen Vorfaliren iiberkommen.




VIERTES KAPITEL.
Fische.

Die Beriicksichtigung der Fische kann der Natur der Aufgabe gemiiss in dieser
Arbeit nur eine ganz beschriinkte sein.  Der Zweck des Werkes ist ja die Feststellung
der homologen Regionen und Segmente der Wirbelsiiule.  Da nun die Regionenbildung
an der Wirbelsiiule in deutlicher Auspriigung erst bei den Amphibien anftritt, so
beginnt eigentlich erst bei ihnen unsere Aufgabe. Die Wirbelsiiule der IFische Lisst
bekanntlich noch keine Regionen erkennen oder doch nur den Gegensatz zwischen
Rumpf und Schwanz und auch diese beiden Regionen fallen ihrer Begrenzung nach
nicht zusammen mit den gleichnamigen Particen am Kirper der Amphibien und der
Amnioten.  Die besonderen Verhiiltnisse der Wirbelsiiule und ihrer Regionen bei den
genannten hiher organisirten Wirbelthieren haben ilhren Grund in der innigen Ver-
bindung des Beckengiirtels mit der Wirbelsiiule, wodurch die letztere eine Zerlegung
erfilhrt in einen sacralen, einen postsacralen oder caundalen und in einen priisacralen
Abschnitt.  An letzterem macht sich erst spiiter die Scheidung in cinen cervicalen und
einen lumbodorsalen Theil bemerklich.  Da nun bei den Fischen es noch nicht zur
Entwicklung einer sacralen Region oder eines Sacralwirbels gekommen ist, so kann
auch keine Rede davon sein fiir die Regionen der hiheren Wirbelthiere schon hei
den Fischen nach Ankniipfungspunkten zu suchen.

Auch das Verhalten des peripherischen Nervensystems fordert nicht auf zur
Vergleichung  der von den hisheren Wirbelthieren her uns bekannten Verhiiltnisse
mit jenen der Fische. Allerdings treten auch bei den Fischen die fiir die Extremitiiten
bestimmten Spinalnerven in Plexus unter einander zusammen, allein die Zusammen-
setzung derselben ist keine so constante und typische wie bei den Amphibien und den
Ammnioten und Lisst sich nicht divect auf die bei letzteren angetroffenen Verhiiltnisse

beziehen. Wenn es mir dennoch nithig schien auch die Fische, zumal die Teleostier,
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mit in den Kreis meiner Beobachtungen zu ziehen, so triigt daran namentlich eine
nicht selten wiederholte verkehrte Angabe die Schuld, welche zu priifen resp. zun
beseitigen mir von Wichtigkeit sein musste. Es besagt dieselbe niimlich, dass die
Flossen der Fische zumal der Teleostier, je nach ilhrer verschiedenen Lagerung am
Korper von ganz verschiedenen Nerven versehen wurden und das bezieht sich dann
zimeist anf die Bauchflossen, welchen bekanntlich bald eine brust- oder kehlstiindige,
bald eine bauchstiindige Lage zukommt. s ist daher namentlich diese Lageverschiebung
der Bauchflossen und das Verhalten, das dabei die Spinalnerven anfweisen, woriiber
ich durch eigene Untersuchungen mir klar zu werden trachten musste. s zeigte
sich mun hierbei, dass allerdings je nach ihrer mehr nach vorn oder ganz nach hinten
geriickten Lage die Bauchflossen von anderen d. h. ihrer Ordnungszahl nach anderen
Spinalnerven versehen werden, allein das ist nichts ihmen speciell eigenthiimliches,
sondern eine Eigenschaft die sie mit den héheren Wirbelthieren theilen. Zwischen
dem Plexus brachialis und dem Plexus Inmbosacralis sind nur 3 Spinalnerven jeder-
seits vorhanden beim Frosche, gegen 9 bei Salamandra, 16 bei Lacerta, 28 bei Seincus
und 53 bei Seps, und doch sind die Plexus der betreffenden Thiere durchweg homologe
Gebilde.  Aehnliche Verhiltnisse bestehen denn auch bei den Fischen und man wird
daher annehmen miissen, dass zum Auseinanderriicken der beiden Plexus oder zur
Anniiherung  derselben ebenso Intercalationen und Exealationen von ganzen Segmenten
oder von Neuromeren beigetragen haben wie bei den hoheren Wirbelthieren. s ist
offenbar eine durchaus willkiirliche und ungerechtfertigte Annahme, sich vorszustellen,
dass die Lageveriinderungen der Baunchflossen nur auf Rechnung von Verschiebungen
derselben kiimen. Wiire das wirklich der FFall, so wiirden nicht die Flossen fast immer
von jenen Spinalnerven versorgt werden, in deren Innervationsbereich sie liegen.  Dass
bei einer einfachen Verschiebung der Flossen die Nervenurspriinge nicht veriindert
werden zeigt besonders klar das weiterhin zu besprechende Verhalten von Uranoscopus.
Bei dieser Gattung werden wie hei den iibrigen Acanthopteren die Bauchflossen vom
4., 4 und 5. Spinalnerven versorgt, dieselben miissen jedoch in weitem geschwungenem
Bogen nach vorne sich begeben, da hier die Bauchflossen fast an die Spitze des
Kopfes geriickt sind. s sind mithin hier durch die so auffallende Lageverinderung
die Bauchflossen keineswegs ihrem urspriinglichen Innervationscentrum entriickt worden.

Finigermaassen schwierig wird die vergleichende Untersuchung der Plexus der
Fische namentlich auch dadureh, dass je nach der Grisse der Flosse und ihrer Mus-
culatur eine verschieden grosse Zahl von Spinalnerven an der Innervation der Ex-
tremitiit theilnimmt, Es ist mir dadurch, wenigstens bei den Physostomen oft nicht
miglich gewesen genau zu bestimmen, welche Nerven man noch den die hintere Kx-

tremitiit versorgenden zurechnen diirfe und dasselbe gilt fiir die Haie, von denen bei
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Seyllium  die hintere Extremitiit einen Plexus besitzt, welcher jederseits durch etwa
zwanzig Spinalnerven von dem vorderen gefrennt ist.

Was nun zuniichst die Physostomen hetrifit, so giebt schon Staxzius') an, dass
bei ihmen die hinteren Extremititen in der Gegend, in weleher sie liegen von den
entsprechenden  Spinalnerven versehen werden und speciell macht er diese Angabe
fiir Salmo, Coregonus, Alosa, Clupea. Ieh kann nach meinen Untersuchungen noeh
hinzufiigen Esox und Cyprinus.  Bei Cyprinus tinca L. gehen die drei ersten Spinal-
nerven zur Brusttosse, dann folzen jederseits drei einfache Intercostalnerven und sodann
fiinf in die hintere Flosse tretende. Bei Esox lueins gehen die drei ersten Spinal-
nerven umd ein Ast des vierten zur Brustflosse.  Zwischen diesem brachialen Plexus
und dem aus fiinf?) Nerven gebildeten der Bauchflosse finden sich 15 Spinalnerven
jederseits.

Die Adnacanthinen schliessen sich auch hinsichtlich des Nervensystemes eng an
die Acanthopteri an.  Die vordere Extremitiit finde ich bei Merluecius volgaris Flem.
versorgt von den zwei ersten Spinalnerven und dem oberen®) Aste des dritten.  Das
vom ersten Wirbel an der Grenze zum Schiidel entspringende starke Ligament fiir
den Schultergiirtel tritt zwischen erstem und zweitem Spinalnerv hindurch.  Die beiden
genannten Nerven vercinen sich bald daranf.  Dieses beschriebene Verhalten des hei
den untersuchten Acanthopteren immer vom Hinterende der Schiidelbasis entspringen-
den Ligamentes ist bei allen Acanthopteren und Anacanthinen das gleiche.  Zur Bauch-
flosse gehen bei Merlnecins der 4. 5. und 6. Spinalnerv und genan ebenso verhiilt
sich Gadus eallarias L. Unter den von Stanxiws untersuchten Anacanthinen erhiilt
die Baunchflosse ihre Nerven bei Lepidoleprus vom unteren Aste des 3. und vom 4.,
bei Lota und Plewronectes vom 4. und 5. Es gehen also bei den Anacanthinen zur
Brustflosse die drei ersten Spinalnerven, zur Bauchflosse der 4. und 5., sowie zuweilen
ein Ast vom 3. und 6.

Ganz iibereinstimmende Verhiilinisse finden sich bei den Adecanthopteren.  Zar
Brustflosse gehen die 2 ersten Spinalnerven und ein Ast des 3., zur Bauchflosse der

4. und 5. und zuweilen ein Ast vom 3. oder der 6. Zur Banchflosse geht hei Acerina

1) H. Braxsws, das peripherische Nervensystem der Fische, Rostock 18490 5. M. Srassios berick-
sichtigt dabei namentlich Covigr.  Dhe Arbeiten von Arsasy und Zacorsey waren mir nicht zuginglich, Bel Ginces-
sofs uml bei Dessovniss fand ich keine hier zu crwihoeoden eigenen Untersuclungen mitgetheilt.

2y G M, Giuray, Commentatio de esoce lucio neurologice descripto. Lugduni Batav, 1532, giebt 5. 20—21
hinsichtlich der Nerven der hinteren Fxtremitit cioe etwas andere Darstellung, indem er nur zwei Nerven dieselbe
versorgen lasst. Ks kommt aber daranf an, was man apter Extremitatennerven versteht, ob onur die zur Flosse
selist gehenden oder auch diejenigen, welche die Musculatur der Flosse innerviren. Letzteres scheint mir das
Richtigere,

#) Lieber witrde ich sagen vorderer Ast, doch muss diese Beseichnung mit Riicksicht auf dic besteliende
Terminologie vermieden werden.

v. Jukrixe, das Nervensystem der Wirbelihiore, 5



der 4. und 5., bei Perca der 4., 5. und 6. Dieses von mir fiir Perca angegebene
Verhiiltniss findet sich nach Sraxyws bei Lophins, wogegen nach demselben Autor
nar der 4. und 5. Spinalnerv in die Banehflosse treten bei Trigla und Cottus.  Ebenso
finde ich es bei Dentex vulgaris. Bei Uranoscopus geht ausser dem 4. und 5. Spinal-
nerven anch der untere Ast des 3. zur Bauchflosse, wobei sie weit nach vorne sich
zi begeben haben.

Im grossen Ganzen finden sich daher bei allen Acanthopteren und Anacan-
thinen die gleichen Verhiiltnisse, indem die 3 ersten Spinalnerven die Brustflosse,
die beiden folgenden die Bauehflosse versorgen. Bei den Physostomen dagegen ist
eine wechselnde Zahl von Kirpersegmenten zwischen beiden Plexus eingelagert, und
dieses Verhalten wird man wohl als das fiir die Teleostier primiire betrachten diirfen
wegen des darin zn erkennenden Anschlusses an die bei Selachiern und Ganoiden
bestehenden Verhiiltnisse.  12s bezeichnet dann die weit nach vorn geriickte Lage der
Bauchflossen bei den Acanthopteren die morphologisch hihere Stufe, indem die bei
den Physostomen angetroffene Lagerung der Bauchflosse sich den bei den Knorpel-
fischen bestehenden Verhiiltnissen anschliesst.  Theils durch Aunstall von Rumpfseg-
menten, theils durch Verschiebung der Bauchflossen am Kirper kommt es dann zur
Entstehung der kehlstindigen Lagerung der Bauchflossen und damit zur Anniherung
resp. Berithrung beider Plexus. FEine directe Verkniipfung der bei den Teleostiern
angetroffenen Verhiiltnisse mit den bei Selachiern und Ganoiden einerseits und bei
den Amphibien') andererseits bestehenden ist noch nicht moglich oder doch nur fiir
die vordere Extremitit in gewissem Grade, indem ja auch bei den Amphibien die
vordere IExtremitiit von den 4 bis 5 vordersten Spinalnerven versorgt wird. IHierin
zeigt sich also ein den Iehthyopsiden gegeniiber den Ammioten gemeinsamer Zug, und
wenn wir im Folgenden immer in den bei den Amphibien bestehenden Verhidltnissen
den Ausgangspunkt fiir unsere Vergleichungen finden, so erhilt das auch durch diese
im Nervensysteme sich offenbarende Anniiherung zwischen Amphibien und Fischen

eine Degriindung.

1) Ueber die systematische Stellung der Dipnoi wage ich mir ebenso wenig ecin Urtheil schon jetzt zun
bilden wie dber ihre Extremititennerven, da mir die korzen Notizen von Hyrrr micht dafiie anssureichen scheinen,
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FUNFTES KAPITEL.
Amphibia,

Die Amphibien bieten im Vergleiche zu den Reptilien eine Reihe von wesent-
lichen gemeinsamen Ziigen dar in Beziehung auf Wirbelsiiule und Spinalnervensystem,
wodnreh gie sich in einen gewissen Gegensatz stellen zun den Reptilien.  Andererseits
aber existiren, wie im Skelete so auch beziiglich der Plexus zwischen Urodelen und
Anuren charakteristische Unterschiede.  DBei allen Amphibien entbehren die Rippen,
s0 weit sie iiberhanpt ausgebildet sind, eine Verbindung unter einander oder mit dem
radimentiiven Sternum.  Dadureh wird dann cine Scheidung des priisacralen Abschnittes
der Wirbelsiiule in einen dorsolumbalen und einen cervicalen Theil ansgeschlossen.
Den einzigen Anhalt fiiv eine Abgrenzung von Regionen der Wirhelsiiule liefert das
Kreuzbein, welches stets dureh einen Sacralwirbel gebildet wird.  Nuor als Abnormitiit
kam eimmal bei Triton (Tafel I Figwr 4) die Aushildung eines zweiten Sacralwirbels')
mir zor Beobachiung.  Damit war denn schon die bei Reptilien bestehende  Ans-
bildungsweise des Saernm erreicht.  Der nen erworbene Sacralwirbel war wie bei den
Reptilien der sonst als erster Schwanzwirbel entwickelte erste niichsthintere Wirbel.
Obwoll nun in der Regel nur ein Sacralwirbel vorhanden ist, handelt es sich darum
doech nicht immer wm denselben Wirbel.  Wir haben schon frither (S, 19} die That-
sache kennen gelernt, dass bei der Gattung Salamandra zwar in der Regel der Saeral-
wirbel vom ersten postfurcalen Wirbel gebililet wird, dass jedoch anch die Verschichung
des Beckengiirtels nm einen Wirbel nach hinten vorkommt, wodurch dann der zweite
postfureale Wirbel zum Sacralwirbel wird.  Dieser hei Salamandra nur ausnahmsweise
angetroffene Fall bildet bei manchen Gattungen der Urodelen die Regel.  So  Dbei

1y Einer Angabe von Hexeey (Handbueh der Anatomic der Wichelthiore,  Breslan 1573 5 147 sofolee
kommt der gleiche Fall zoweilen bei Menopoma vor, doch anch nur als Ausnalime,
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Menopoma und Cryptobranchus, sowie auch bei allen Anuren. Die letzteren nehmen
hierin unter den Amphibien die hichste Stelle ein. Wir haben mithin bei den Amphi-
bien durchweg nur einen Sacralwirbel, aber derselbe repriisentirt nicht immer den
gleichen Wirbel und nur die Kenntniss der Bezichung des Plexus sacralis zur Wirbel-
siiule kann die morphologische Bedentung des Sacralwirbels aufkliren. Eine Frage
iiber die sich streiten liesse ist die, welcher der beiden Fille die bei Amphibien he-
obachtet werden als der primiire anzusehen sei. Da nun bei den Reptilien mit Aus-
nahme nur der Crocodilinen es die Regel ist, dass der zweite postfurcale Wirbel der
erste Sacralwirbel ist, so wird man a priori geneigt sein miissen auch fiir die Amphi-
bien hierin den hisheren Zustand zun sehen, und dafiic spricht auch der Umstand, dass
die Lage des Beckenwirbels dicht hinter dem N. furcalis gerade bei denjenigen Amphi-
bien besonders hiinfie angetroffen wird. welche als die niederststehenden anzusehen
sind, den Urodelen.

Der Plexns brachialis wird bei den Urodelen vom 2. bis 5. Spinalnerven ge-
bildet. Eine Ausnabme macht davon nur Cryptobranchus, bei welcher Gattung nach
Humpiiry noch eine accessorische Anastomose vom 6. Spinalnerven hinzukommt. Fine
derartige aceessorische Anastomose vom 1. pestbrachialen Spinalnerven kommt auch
bei Reptilien zuweilen vor.  Der 2. Spinalnery giebt nur zum N. supracoracoideus

einen Zweig. Der letztgenannte Nerv stammt vom 3. Spinalnerven, von welchem zu-
sammen mit dem 4. und dem oberen Aste des 5. der eigentliche Plexus brachialis
eebildet wird,  Die Zusammensetzung des Plexus ist mithin schon ganz die gleiche,
wie bei den Reptilien, bei welchen nur der ganze Plexns weiter vom Kopfe abgeriickt
ist. Im Gegensatze zu den Urodelen betheiligen sich bei den Anuren nur 3 Spinal-
nerven an der Bildung des Plexus.  Der erste an der Zusammensetzung des Plexus
brachialis theilnehmende Nerv ist der 2. Spinalnerv wie bei den Urodelen, mit denen
er anch darin iibereinstimmt, dass sein Antheil sich nur auf die Entsendung von Fasern
zim N. supracoracoidens beschriinkt. Die Hauptmasse des letzteren Nerven wird
wie bei den Urodelen geliefert vom 3. Spinalnerven, dem stiirksten Nerven des ganzen
Plexus.  Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Spinalnervensysteme der Anuren
und jenem der Urodelen besteht darin, dass der bei den Urodelen immer vorhandene
erste Spinalnerv, welcher zwischen Hinterhaupt und Atlas hervortritt, bei den Anuren
fehlt. Ieh fand ihn so wenig wie andere Forscher. Der Mangel dieses Nerven ist
offenbar kein primiirer, sondern ein secundiirer auf Verkiimmerung znrviickzufiihrender,
doch ist zu bemerken, dass er nach Gorre's') Untersuchungen auch embryologisch
nicht zur Anlage kommt. Der erste wirklich vorhandene Spinalnerv ist der zumeist

i) A. Gorre, die Entwickelungsgeschichte der Unke. Leipzig 1575, 8. 486,
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als N hypoglossus bezeichnete 2. Spinalnery, welcher dem 2. Spinalnerven der Uro-
delen vollkommen homolog ist.  Das vom zweiten Spinalnerven der Anuren entspringende
Aestehen fiir den N. supracoracoidens wurde zuerst von Firerincer') fiir Rana be-
schrichen.  Ieh kann diese Angabe bestitigen, olme dass es mir jedoch gelungen
wiire bei allen untersuchten Batrachiern diese Anastomose immer aufzufinden. sodass
es fraglich bleiben muss, ob dieselbe nicht doch zuweilen felile, was iibrigens anch
bei Urodelen (Proteus) vorkommt.  Fiir die Discussion der Frage nach der morpho-
logischen Auffassung des Plexus brachialis der Anuren ist es gleichgiiltie, ob diese
Anastomose regelndissig vorhanden ist oder zuweilen fehlt,  Sicher ist es, dass der
2, und 3. Spinalnery der Anuren nach seiner Betheiligung am Plexus brachialis dem-
jenigen der Urodelen homolog ist, und ebenso steht es mit dem 4. Mit letzterem
Spinalnerven findet bei den Anuren der Plexus brachialis seinen hinteren Abschluss,
woeegen bei den Urodelen noch der niichsthintere hinzukommt.  Der 4. Spinalnery
der Anuren betheiligt sich fiir gewihnlich nur mit seinem oberen Aste an der Bildung
des Plexus brachialis, indessen der untere sich an die Bauehmuskeln verbreitet,  Zu-
weilen kommt es jedoch vor, dass die Theilung des 4. Spinalnerven in den oberen
mud unteren Ast erst dann erfolgt, nachdem schon die Vereinigung des 3. und 4.
Spinalnerven sich vollzogen hat.  Dann kommt der untere Ast des 4. Spinalnerven
aus dem dicken Stamme, welcher sich in die Armnerven zerlegt.  Durch Priiparation
liisst sich aber nachweisen, dass der untere Ast des vierten Spinalnerven nur von
diesem Fasern erhiilt.  Dervartige Fiille, in denen also wie bei den Urodelen der 4.
Spinalnery ganz in den Plexus brachialis eingeht finden sich bei Bombinator und Pipa.
Wiihrend nun aber bei den Anuren der 4. Spinalnerv das hintere Ende des Plexus
brachialis bezeichnet kommt bei den Urvodelen noch der obere Ast des 5. hinzgu.,  Hierin
ist der einzige wesentliche Untersehied in der Zusammensetzung des Plexns brachialis
von Anwren und Urodelen gegeben und anch dieser ist nieht durchgreifend, da ich
in einem IFalle, bei Pelobates, das Vorhandensein eines feinen Astes constativen konnte,
weleher vom 5. Spinalnerven zum unteren Aste des 4. sich begab.  Ieh glaube daher,
dass man nicht berechtigt ist an den Ausfall eines Spinalnerven im Plexus brachialis
der Anuren zu denken, wie es Firerivcer®) als mielich andentete, sondern dass man
cinfach darin den Unterschied zwischen Anwren und  Urodelen wird sehen  miissen,
dass bei ersteren vom 5. Spinalnerven in der Regel keine Anastomose zum Plexus
brachialis abgegeben wird.

Hinsichtlich der Bezeichnung der Spinalnerven der Anuren herrscht in der

1 M., Firpmiscer, Zor vergleichenden Anatomie der Selmltermuoskeln,  Jenaische Zeitschrift (e Medicin

und Maturwissenschaft, Band VII 1573, 8. 2373200 Tafel 14—15.
H M. Finerixcer, 1. ¢, 1. Theil, 5. 287, Anm, 1.
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Literatur einige Verwirrnng.  Wir machten schon oben darauf anfmerksam, dass bei
den Anuren ein zwischen Atlas und Hinterhaupt austretender — ,,suboccipitaler® —
Spinalnerv  fehlt.  Dies war denn fiir Ecker') und Gérre der Anlass den ersten
wirklich vorhandenen Spinalnerven als ersten Spinalnerven zu bezeichnen, obwohl
derselbe zwischen 1. und 2. Wirbel hervorkommt. Im Gegensatze dazu machte
M. Firprivéer®) mit Recht geltend. dass der Vergleichung mit anderen Wirbelthieren
halber dieser vor dem 2. Wirbel entspringende Nerv als 2. Spinalnerv zu bezeichnen
ist.  Indem ich mich somit Firprincer anschliesse mache ich besonders darauf
anfmerksam, dass die von Ecker und Gorre als 9. und 10, Spinalnerv bezeichneten
Nerven von mir als 10, und 11, angefiihrt werden. Gorre fand aus dem Steiss-
beine noch einen 2. Steissbeinnerven austreten, der von ilm als 11., von mir als 12.
Spinalnerv verzeichnet wird. Die folgenden an der Larve noch vorhandenen Spinal-
nerven verkiimmern spiiterhin vollkommen.

Der Plexus lumbosacralis zeigt bei allen Amphibien den gleichen Bau. Der
N. furealis, welcher dem oben Bemerkten zufolge entweder der letzte oder der vor-
letzte priisacrale Spinalnerv ist, giebt einerseits Wurzeln ab zum N. eruralis und N.
obturatorius, andererseits zum N. ischiadicus. Dann folgt ein Spinalnery, der ganz in
den N. ischiadicus eintritt und daranf der N. bigeminms. Von der einen ganzen
Wuarzel des N. ischiadicus entspringt eine Anastomose, welehe zum N. eruralis und
N. obturatorius Fasern bringt und sich kreuzt mit dem unteren Aste des N. furealis.
Man vergleiche Tafel 1, Figur 1

3. Bei den Urodelen ist diese Anastomose wohl
entwickelt, bei den Batrachiern ist sie nicht selten sehr unbedeutend. Sie entzieht
sich dann dem Auge zuniichst vollkommen, indem sie dicht dem unteren Aste des
N. furcalis anliegt. Erst bei sorgfiltiger Priiparation erkennt man dann die Zusammen-
setzung  der zwischen letztem und vorletztem priisacralem Spinalnerven befindlichen
Anastomose ans zwei sich krenzenden Nerven., Es kann anch vorkommen, dass von
beiden die aus dem letzten priisacralen Spinalnerven entspringende Anastomose die
stiirkere ist, und dann hat es den Anschein als sei der letzte priisacrale Nerv der
N. furcalis, sodass dann in den N. ischiadicus nur zwei Spinalnerven Fasern abgeben
wiirden und darin ein Verhalten bestiinde, das sonst bei Amphibien und Ammioten
nie vorkommt. Bei der Priiparation findet man jedoch immer die scheinbar einfache
Querverbindung aus den zwei besprochenen Anastomosen zusammengesetzt. Nur da-
durch wird es verstiindlich, wie es kommen kann, dass beim Froseh der N. furealis bald

durch den letzten, bald durch den vorletzten Spinalnerven gebildet zu werden scheint.

1) A. Ecker, Icones physiologicae, Leipzig 1851—1859. Tafel XXIV, Figor 1. Gesamminervensystem von
Bana esculenta.
2) M. Firncincer, 1. c. 8. 286, Anm. 4.
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Die Wirbelsiinle gliedert sich also bei den Amphibien in einen priisacralen,
sacralen und postsacralen Absclitt.  Von einer Scheidung in Hals- und Lumbodorsal-
region ist keine Rede.  Trotzdem kann man, wenn wir uns hierbei zuniichst an die
Urodelen halten, doch woll erkennen, welehe Wirbel den Halswirbeln der Reptilien
entsprechen und weleher Wirbel dem  ersten Dorsalwirbel derselben entspricht.  Wir
werden bei Besprechung der Saurier constativen, dass das hintere Ende der Hals-
wirbelsiinle zusammenfillt mit dem letzten (\-’ivl‘h:llj in den Plexus brachialis eintreten-
iden Spinalnerven, der bei ihmen wie auch bei den iibrigen mit Dorsalwirbeln verschenen
Reptilien unmittelbar vor dem ersten Riickenwirbel entspringt.  Bei den typischen
Sauriern wird der Plexus brachialis vom 6. bis Y. Spinalnerven  gebildet und der 9.
Wirhel ist der erste Riickenwirbel.  Bei den niederststehenden Saurviern dagegen, den
Chamaeleonten sind es der 3. bis 6. Spinalnery, welche den Plexus bilden wd sind
dann nur 5 Halswirbel vorhanden. Dureh Intercalation weiterer Segmente entstelit
denn ans  dem Verhalten der Chamaeleonten dasjenige der  typischen Saurier.  Was
aber die Chamaeleonten selbst betrifft so geniigt die Annabme, dass bei thmen anch
schon  ein Segment vor dem Plexus brachialis interealivt sei, wm  die vollkommene
Uebercinstimmung mit dem Verhalten des Spinalnervensystemes bei den Urodelen zu
erzielen.  Dann st derjenige Wirbel der Urodelen, weleher dem 1. Dorsalwirbel oder
dem 6. Wirbel von Chamaeleon entspricht der 5. Wirbel.  Da  der Plexus brachialis
der Urodelen mit demjenigen von Chamaeleo ganz iibereinstimmt, so muss dann der
3. Wirbel des Chamacleon dem 2. der Urodelen homolog sein, sodass der 2. Wirbel
von Chamaeleon bei den Urodelen kein Homologon  besitzt. s st mithin der 5.
Wirbel der Urodelen dem 6. vom Chamaeleon und dem 9. der typischen Saurier,
resp. iiberhaupt dem ersten Dorsalwirbel der Reptilien  homolog.  Wenn dalier anch
cine morphologische  Differenzirung  noch  nicht vorliegt, =0 kann man mit Riick-
sicht auf das eben Bemerkie doeh hehaupten , dass die Urodelen vier Halswirbel
heselzen.

Die Anmuren schliessen sich nach dem Verhalten ithres Plexus brachialis, sowie
atch des Plexus lumbosacralis wnd seiner Beziehung zum Sacralwirbel eng den Uro-
delen an und unterscheiden sich von ihnen vornelmlich in der grossen Reduetion, welche
die Zahl der Segmente erfaliven hat.  Dei den meisten Anuren finden sich S priisacrale
Wirbel vor: dann folgt der Sacralwirbel und endlich das Steisshein.  Im Kirper des
letzteren findet sich jederseits ein Loch fiir den Durchiritt des letzten (elften) Spinal-
nerven, welcher sich mit dem unteren Aste des N. bigeminus verbindet.  Das Vor-
handensein dieses Nerven weist schon hin auf die Entstehung des Os coceygis aus
mindestens zwei Schwanzwirbeln.  Vielleichi findet sich indessen constant mehr oder

= i L - - - - .
minder wohl entwickelt noch ein zweiter aus dem Os coceygis entspringender Spinal-
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nerv vor. Gorre') fand an den Larven der Unke sowie auch beim Frosech noch ein
weiteres Loeh im Steissbeine, durch welches er den 12. Spinalnerven austreten sah.
Ob dieser im Fmbryonalstadinm woll entwickelte Nerv auch am erwachsenen Thiere
sich noch wohl entwickelt vorfindet oder ob er verkiimmert, ist noch mnicht ermittelt.
Ieh glaubte bei Frischen und Kriten zuweilen einen 2. feineren Nerven ans dem Os
coceygis austreten zu sehen, konnte mich aber nieht sicher davon iiberzengen und
beschriinke mich daher darauf die citirte Beobachtung Gorre's erwiihnt zu haben.
Der hiernach am Steissbeine constatirte Process der Reducirung der Wirbelzahl dureh
Verschmelzung von an einander grenzenden Wirbeln tritt auch an anderen Kiorper-
gegenden der Anuren auf und fithrt in manchen Gattungen zu einer weitgehenden
Verminderung der Zahl der Wirbel. Bei den Gattungen Hyla und Pelobates ver-
schmilzt der Sacralwirbel mit dem Steissheine zu einem einzigen Knochenstiicke an dem
gich der Sacralwirbel noch unterscheiden lisst und welches ein Foramen sacrale jeder-
seits fiir den Durchiritt des Sacralnerven besitzt. Ausser dem vergrisserten Os coc-
eygis sind mithin nur 8 Wirbel, die S priisacralen, vorhanden. Diese Zahl wird bei
einigen Gattungen noch weiter reduecirt durch die Verschmelzung der ersten beiden
Wirbel in ein einziges Stiick. So bei Pipa®) und Xenopus. In dem dureh Verschmel-
zung entstandenen Doppelwirbel befindet sich jederseits ein Loch fiir den Durehtritt
des 2. Spinalnerven oder des N. hypoglossus. Da bei diesen beiden Gattungen auch
der Sacralwirbel mit dem Os coceygis verschmolzen ist, so finden sich hier ausser
dem Steissbeine nur 7 Wirbel vor. Damit ist denn der hiehste Grad von Redue-
tion der Wirbelsiiule erreicht der iiberhaupt vorkommt. Sehen wir von diesen Ver-
schmelzungen ab, so besitzen alle Anuren ausser dem Os coceygis 9 Wirbel, einen
sacralen und 8 priisacrale. s miissen mithin die Stammformen der Anuren die gleiche
Wirbelzahl besessen haben.  Andererseits aber wird es auch wohl kaum zweifelhaft
sein, dass diese Stammformen ihrerseits von Urodelen abstammten, woranf ja das Auf-
treten des Schwanzes im Embryonalleben aller Anuren hinweist. Die Verminderung
der Wirbelzahl, welche hierbei eintrat, muss in dem prisacralen und priifurcalen aber
postbrachialen Abschnitte der Wirbelsiiule sich vollzogen haben, da nur in dieser Region
andere Zahlenverhiiltnisse der Segmente als bei den Urodelen obwalten.

Was die in der Literatur enthaltenen Angaben betrifit, so werden dieselben,
soweit sie zu besonderen Bemerkungen Anlass bieten auf den folgenden Seiten Beriick-
sichtignng finden, im iibrigen jedoch nur kurz beriihrt werden, da dieselben doch uns
nicht einer speciellen Beschreibung entheben kinnen.  Ausserdem ist die gesammte
Literatur soweit sie sich auf den Plexus brachialis der Amphibien bezieht eingehend

) A. Gorre, Entwicklungsgeschichte der Unke. 3, 3935
2) Man vergleiche hieruber das weiterhin bei Pipa Bemerkte.



bei Fiorprincer behandelt, worauf speciell verwiesen sei.  Ueber den lumbosacralen
Plexus und die Nerven der hinteren Extremitit finden sich niihere Mittheilungen bei
D Max').  Monographische Bearbeitungen vom  peripherischen Nervensysteme der
Anuren lieferten u. A, Scimiss ), Wyman®) und Avresa’). Die Art der Zusammen-
setzung  des lumbosaeralen Plexus wird bei ilmen nur im Wesentlichen richtig  be-
schrieben, doch ist so viel ich sehe, das Verhalten des N, furealis und des ihm distal
folgenden Spinalnerven und die von letzterem zum N. eruralis gehende Anastomose
nie heobachtet worden. s erklirt sich hieraus leicht, dass nicht nur die Angaben
der Autoren vielfach nicht unter einander iibereinstimmen, sondern auch die ganze
Zusammensetzung des Plexus lumbosacralis von manchen wie z. B. von Gorre (L e
p. 458) fiir schwankend gehalten wird.  Diese Ansicht wird nach den schon gemachten
und den weiterhin folgenden Mittheilungen nicht fiir zutreffend geltend kisnnen,  Aller-
dings besteht scheinbar eine grosse Variabilitiit in der Zusammensetzung des Plexus
lumbosacralis, allein eingehendere Untersuchungen zeigen, dass iiberall wesentlich die
gleichen Verhiiltnisse bestehen,  Die Ursache fiir dieses versehiedenartige Aussehen
des ganzen Plexus ist gegeben: einmal in dem wechselnden Verhalten der doppelten
Commissuren zwischen dem S, und 9. Spinalnerven, dann im Verhalten des N. bige-
minus,  Was ersteren Punkt anbelangt, so gewinnt es je nachdem die eine oder die
andere der beiden Commissuren stirker entwickelt ist bald den Anschein als ob erst
der 9. Spinalnery Fasern in den N, ischiadicus sende und der N. eruralis vom 8, und
9. Spinalnerven gebildet werde, hald als ob der 8. Spinalnerv sich in einen Ast fiir
den N. eruralis und einen fiiv den N. ischiadicus spalte.  Diese Widerspriiche glaube
ich durch meine Beobachtungen iiber den Plexus lumbosacralis der Anuren beseitigt
zit haben.  Was nun das Verhalten des N bigeminus betrifft, so wird derselbe immer
vom 0. Spinalnerven oder dem Sacralnerven gehildet.  Wiihrend aber sonst meist
nur der obere Ast des N. bigeminus in den N. ischiadicus eintritt, scheint er hier
zuweilen ganz in ihn einzugehen; dies geschieht jedoch nur scheinbar, insofern niim-
lich der ontere Ast nur eine Strecke weit mit dem Stanmme des N, ischiadicus vereint
ist, dann aber von ithm sich wieder entfernt, Der 11. Spinalnery oder der 1. Steiss-
beinnery verbindet sich nur mit dem unteren Aste des N. bigeminus, kann aber durch
dessen eben erwiilintes Verhalten den Anschein erhalten, als ob er in die Zusammen-

1 Jo G.ooe Max, Vergelijkende myologische en nenrologische Studien over Amphibien en Vogels, Acade-

mische Proefsehrift. Leiden 1573 fenthalt als I die verslewchende H}'u— il NNJruhrgh' der hinteren Extremititen
der Amphibien).

2) Scmess, Versuch einer speciellen Newrologie der Rana eseulenta. St. Gallen 1857, 8. 24

4L Wymax, Anatomy of the nervous System of Rana pipiens. Smithsonian Contributions. Vel V.
1853, Art. IV.

1 v, Avresa, Commentatio ad guaestionem: systematice enumerentur species indigenae reptilinm ex ordine
Batrachiorum. Lugdun, Batav. 15829, (Bana esenlenta.)

v. JiiErisG, das Nervensystem der Wirbelthiere. i
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setzung des N. ischiadicus eingehe. In den meisten Fillen jedoch entfernt sich der
untere Ast des N. bigeminus von dem oberen stiirkeren schon bevor letzterer mit dem
9. Spinalnerven sich zum Stamme des N. ischiadicus vercinigt hat und alsdann ist es
ohne weiteres klar, dass der 11, Spinalnerv keinen Antheil hat an der Bildung des
N. ischiadicus.

Indem ich mich nun zur Vorlegung meiner eigenen Untersuchungen wende,
werde ich zuerst die Urodelen und dann die Anuren behandeln.

A. Urodala.

Ein von mir untersuchtes Exemplar von Mewobranchus lateralis zeigte im
Wesentlichen dieselben Verhiiltnisse, die wir hier von Siredon kennen lernen werden.
Der Plexus brachialis bietet vollkommen das fiir jene Gattung beschriebene Verhalten
dar. Der N. furcalis war der 20, Nerv, hinter ilm folgte als 1. postfurcaler Wirbel
der Sacralwirbel. Der 22. Nerv war der N. bigeminus, der 21. ging ganz in den
N. ischiadicus. Der Sacralwirbel hat mithin hier noch die Lage unmittelbar hinter
dem N. furcalis, welchen er bei vielen Urodelen schon eingebiisst hat.

Ganz iihnliche Verhiiltnisse bestehen auch bei der Gattung Profens, bei welcher
nur die Zahl der priisacralen Segmente einigermassen erhiht ist. Es wurden zwei
Exemplare von Proteus anguinus untersucht, welche vollkommen unter einander iiber-
einstimmten.  Der Plexus brachialis zeigt die gleichen Verhiiltnisse, wie die beiden
vorhergehenden Gattungen. Der 3. Spinalnerv spaltet sich in einen Ast fiir die Arm-
nerven und einen fiir den N, supracoracoideus. Letzterer Nerv bekommt wie schon
Fimmpringer') angegeben hier keine Anastomose vom 2. Spinalnerven, wiilirend diese
doch sonst bei den Amphibien und Amnioten stets vorhanden ist, abgesehen wohl nur
von manchen Anuren. Der 31. Wirbel ist der Sacralwirbel, doch ist derselbe nur
wenig vor den umgebenden Wirbeln ausgezeichnet, da ja die Entwicklung des Beckens
eine sehr schwache ist. Der 31. Spinalnerv ist der N. furcalis. Anf ihn folgt ein
ganz in den N. ischiadicus tretender Spinalnerv und dann der N. bigeminus.

Es fanden sich somit bei den 3 untersuchten Gattungen der Perennibranchiaten
wanz iibereinstimmende Verhiiltnisse, worauf natiirlich in systematischer Hinsicht inso- |
fern nicht viel Gewicht zu legen, als ja Siredon als Jugendform von Amblystoma den
Salamandrina zuzurechnen ist und daher streng genommen iiberhaupt nicht an dieser
sStelle hiitte erwiilmt werden diirfen.  Aehnlich soll es iibrigens nach Core stehen mit
der Gattung Menobranchus Hasl. (Necturns Raf.), die danach zur Gattung Batracho-
seps im selben Verhiltnisse stehen wiirde wie Siredon zu Amblystoma.

1) FirprinGeR, 1, ¢. p. 249, Tafel XIV, Figur 4.
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Cryptobranchus japonicus konnte ich nicht zur Untersuchung erhalten, doch hat
das wenig zu sagen, da eine Beschreibung der Spinalnerven von Humenry') veriffent-
licht worden ist, auf welche ich verweisen kann, und aunf die nur ingoweit niiher ein-
zugehen ist, als sich von den iibrigen Urodelen abweichende Verhiilinisse notirt finden,
Der 2. Spinalnerv sendet wie bei den iibrigen Urodelen einen feinen Ast zum 3.
welcher den N. supracoracoidens abgiebt, und an der Bildung des Plexus brachialis
Theil nimmt.  Bei Cryptobranchus ist nun nach Husmenry der letzte an der Zusammen-
setzung dieses Plexus sich betheiligende Nerv der 6., wiihrend bei den iibrigen es
der 5. ist. s hat daher den Anschein als ob hier noch von dem niichst folgenden
Spinalnerven , dem sechsten, eine Anastomose hinzugekommen, die bei den iibrigen
fehlt, doch bleibt abzuwarten, ob diese Betheiligung des 6. Nerven, die bei Reptilien
nicht selten ist, sich bei allen darauf untersuchten Exemplaren von Cryptobranchus
finden werde. Hinsichtlich des Plexus Inmbosacralis ist die Beschreibung von Huseniy
nicht hinreichend genan, weshalb denn auch die beigefiigte schematische Skizze nicht
fiir richtig wird gelten diivfen.  Danach sind 4 Nerven («—d) an der Bildung des
Plexns lumbosacralis betheiligt, von welchen der hinterste hinter dem Kreuzbeinwirbel
entspringt, der 3. vor demselben.  Der hinterste Nerv des Plexus wird wie bei den
anderen Urodelen noch einen Ast nach hinten abgeben der nicht in den N. ischiadicus
tritt und dem N. pudendus zugehirt, doch hat Humenry hierauf nicht geachtet.  Der
J. Nerv geht ganz, der 2. mit seinem hinteren Aste in den N. ischiadiens. Der
vordere Ast des 2. Spinalnerven vereinigt sich mit dem  hinteren des ersten zum N.
eruralis.  Der vordere resp. obere Ast des ersten soll den N. obturatorius repriisentiren.
Hierin liegt offenbar eine Ungenanigkeit, da der N. obturatorius sicher wie bei allen
iibrigen Amphibien und Reptilien  auch Fasern erhalten wird aus dem N, furcalis,
welcher hier durch den 2. Spinalnerven des Plexus repriisentirt wird.  Die Zeichnung
Homenry's hat daher nur den Feller, dass sie den Nerven @ schon zu friith in zwei
Aeste zerfallen lisst, was erst viel weiter distal hiitte erfolgen sollen.  Im iibrigen ist
anch nach der Darstellung von Humrenry klar, dass Cryptobranchus dieselben Ver-
hiiltnisse aufweist, wie ich sie z. B, bei Menopoma antraf, wo auch der 2. postfurcale
Wirbel der sacrale war. Es muss jedoch bei beiden Gattungen erst weiteren Unfer-
snehungen zur Ermittelung iiberlassen bleiben, ob das die Regel ist und ob nicht etwa
bei einer grissseren Anzahl von Individuen der 1. postfurcale Wirbel der sacrale ist.

Die Gattung Menopome stimmt wie schon angedentet wurde ganz mit Crypto-
branchus iiberein.  Zur Untersuchung diente ein Exemplar von M. alleghaniense Harl.

1) Humrenny, The museles and nerves of the Cryptobranchos japonicns. Journal of anab. and phys. Vol. YL
1572, po 1—61. Tafel I—1IV. — Hyrre bat in seiner bekannten Monographie des Cryptobranchus das Nervensystem

micht behandelt.
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Der 3. Spinalnerv spaltet sich in 2 Aeste, von denen der obere zum N. supracora-
coideus wird, zu welchem auch der 2. Spinalnerv eine Anastomose giebt, wogegen
der untere ebenso wie die beiden folgenden Spinalnerven in den eigentlichen Plexus
brachialis eingeht. Der Beckenwirbel ist der 21. Wirbel. Der 20. Spinalnerv ist
der N. furcalis der seiner Hauptmasse nach zum N. cruralis und obturatorius wird,
aber anch einen Ast znm N, ischiadicus giebt. Der 21. Spinalnerv geht ganz in den
N. ischiadicus. Der 22. Nerv oder der 1. Sacralnerv ist der N. bigeminus. Es ist
mithin vor dem Sacralwirbel ein postfurcaler Lumbodorsalwirbel vorhanden wie bei
Cryptobranchus.  Aller Wahrseheinlichkeit nach handelt es sich dabei um eine hier
eingetretene Verschichung des Beckens nach hinten und wiirde man bei Untersuchung
einer grissseren Anzahl von Individuen auch auf solehe treffen, bei welchen der Saeral-
wirbel noch die als urspriingliche voransgesetzte Lage unmittelbar hinter dem N. fur-
calls emnimmt.

Vom Axolotl, dem Siredon pisciformis, der Larve des Amblystoma mexicanum,
wurden 4 Exemplare untersucht, welche unter einander erhebliche Verschiedenheiten
aufwiesen, in dhnlicher Weise, wie bei Salamandra. Bei Nr. 1 fanden sich 15 prae-
sacrale Wirbel und ein sacraler, welcher an seiner verdickien Rippe den Beckengiirtel
trug. Den Plexus brachialis fand ich in der von Firprivcer') beschriebenen Weise,
sodass ich mich in dieser Bezichung kurz fassen kann. Der zweite Spinalnery,
welcher zwischen dem 1. und 2. Wirbel entspringt, giebt u. A. einen feinen Ast ab,
welcher zum vorderen Aste des 3. Spinalnerven geht, um mit diesem znsammen den
N. supracoracoidens zn bilden, welcher seiner Hauptmasse nach vom 3. Spinalnerven
abstammt. Der letztere giebt ausser dem schon erwiilnten Aste noch zwei andere
ab, welche FFasern sowohl zur radialen als zur ulnaren Portion des Plexus brachialis
entsenden. Der 4. Spinalnerv spaltet sich in 2 starke Aeste, je einen fiir jede Portion
tles Plexus brachialis. Der hintere Ast des 4. Spinalnerven, welcher zur ulnaren Portion
des Plexus brachialis sich begiebt, nimmt noch einen Ast auf vom 5. Spinalnerven.
Der 16. Spinalnerv, welcher zwischen dem 15. Wirbel und dem Sacralwirbel hervor-
kommt ist der N. furcalis. Derselbe giebt einen starken Ast ab znm N. ischiadicus
und seine Fortsetzung bildet den N. eruralis und den vom letzteren abzweigenden N.
obturatorius. Letzterer Nerv verliinft zuniichst an der inneren Seite des Beckens und
tritt dann durech einen Kanal im Beckenknorpel hindurch um sich in den vor dem-
selben gelegenen Muskeln zn verbreiten.  An einigen , jedoch nicht an allen, Indi-
viduen empfiingt der N. eruralis von dem niichstfolgenden Spinalnerven eine feine
Anastomose in der durch unsere Figur 1, Tafel I, erliuterten Weise. Um zn unserem

1) Fiurerixcen, | c. p. 249 ff. Tafel 14, Figur 3.



— 69 -

Thiere Nr. I zuriickzukehren. so geht der 17. Spinalnery ganz in den N. ischiadicus.
Letzterer wird anch noch verstirkt durch einen starken Ast vom 18, Spinalnerven.
Es sind also bei diesem Thiere 15 priisacrale Wirbel vorhanden wnd ebenso viele
priifurcale, da ja der Sacralwirbel dicht hinter dem N. furealis gelegen ist. Ganz
iihnliche Verliilinisse bestelien bei Nr. II, mit dem Unterschiede nur, dass statt
15 priisacraler Wirbeln deren 16 vorhanden sind.  Der N. furealis ist hier nicht der
16., sondern der 17. Spinalnerv.  Hiervon abgesehen sind die Verhiiltnisse in beiden
Fillen die gleichen. MHinter dem N. furealis liegt der Sacralwirbel und andererseits
stimmen anch bis zum 5. Spinalnerven die Verhiiltnisse in beiden Fiillen mit einander
iiberein.  Der einzige Unterschied besteht darin, dass zwischen dem Sacralwirbel und
dem 4. Wirbel sich bei Nr. T elf und bei Nr. 1T zwilf Wirbel resp. Segmente be-
fanden. Es hat somit in dieser Region des Rumpfes bei Nr. IT im Vergleiche zu
Nr. 1 die Einschaltung eines Segmentes stattgefunden.

Anderen Verhiltnissen begegnen wir in den als Nr. IIT und IV zn beschreibenden
IFiillen, in welchen der Sacralwirbel nicht dicht hinter dem N. furealis folgt, nicht der
L., sondern der 2. postfurcale Wirbel ist. Bei Nr. III sind 15 priisacrale Wirbel vor-
handen.  Das Verhalten des Plexus lumbosacralis ist soweit es sich bezieht aunf die
Verbindung der entsprechenden Nervenstimme unter cinander dasselbe wie in den
iibrigen Fillen. Aber der N. furealis ist der 15, Spinalnerv.  Bei N, IV ist der
N. furealis der 16. Spinalnerv. Der hinter ihm folgende 16. Wirbel ist nicht der
Sacralwirbel, sondern der letzte Dorsolumbalwirbel.  Bei Nr. III und IV entspringt
somit der N. bigeminus divect hinter dem Sacralwirbel, vor welchem noch ein post-
furcaler Dorsolumbalwirbel gelegen ist.  Bei Nr. T und I dagegen sind alle Dorso-
lumbalwirbel priifurcale.  Zur iibersichtlichen Versinnlichung dieser Verhiiltnisse diene
die folgende Tabelle.

Verhalten bei: | Nr. I | Nr. IL | Re. IIL | Nr. IV.

I
Der erste postfureale Wirbel ist Wirbel Nr. 16 7 0 35 | 16
Der Sacralwirbel ist Wirbel Ne. . . . . 16 17 | 16 17

Verschiebung des Beckens um einen Wirbel |

nach hinten bt . . . . . . . |

Suchen wir nun ein Verstiindniss zu gewinnen fiie die Differenzen, welche wir
sochen kennen gelernt, so sind dieselben nach zwel verschiedenen Richtungen hin zu
suchen.  Finmal nidmlich finden Sehwankungen statt in der Gliederung des Rumpfes,
sodass derselbe gebildet wird bei Nr. II1 aus 14 bei Nre. T und IV ans 15 und bei
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Nr. 1I aus 16 priifurcalen Segmenten. s ist somit die Zahl der zmr Anlage ge-
langenden Segmente keine ganz bestimmte.  Andererseits aber finden diese Differenzen
auch darin ihren Grund, dass eine Verschiebung des Beckens wm einen Wirbel nach
hinten vorkommen kamn. Dadurch wird dann der erste postfurcale Wirbel seines
Charakters als Sacralwirbel entkleidet und es wird der 2. postfurcale Wirbel zum
Sacralwirbel.  So stimmen Nr, I und Nr. IV unter einander iiberein in dem Besitze
~von 15 prifurcalen Wirbeln. Aber in einem Falle ist der 1., im anderen der 2. post-
furcale Wirbel zum Sacralwirbel entwickelt. Hier ist also der letzte Dorsolumbal-
wirbel des einen Thieres dem Sacralwirbel des anderen homolog. Wiire es hier ver-
kehrt den Sacralwirbel von Nr. I demjenigen von Nr. IV fiir homolog zu erachten, so
ist andererseits der Sacralwirbel von Nr. I demjenigen von Nr. IT entschieden homolog,
obwohl er im ersteren Falle der 16., im anderen der 17. Wirbel ist.

Bei Salamandra maculata ist die Zahl der priisacralen Wirbel, wie Cravs')
nenerdings nachgewiesen hat, erheblichen Schwankungen unterworfen. Cravs leitet
dieselben ab von Verschiecbungen des Beckengiirtels an der Wirbelsiiule. Dass solche
in der That gerade bei der Gattung Salamandra verhiiltnissmiissig hiufig vorkommen,
lehren die im folgenden mitgetheilten Beobachtungen. Es geht aber aus denselben
zugleich hervor, dass ausser dem eben erwiilnten Momente noch ein anderes in Be-
tracht kommt, niimlich die Intercalation und Excalation von priisacralen Segmenten.
Die weitere Ausfiihrung dieser Darstellung setzt eine genaue Kenntniss der Thatsachen
voraus, zu deren Beschreibung ich mich zuniichst wende. Ieh beschreibe im Folgenden
zunerst dag durch Nr. I (Figur 1) repriisentirte Verhalten, welches von 21 untersnchten
Exemplaren 16 darboten. Es findet sich ein einziger Sacralwirbel, welchem 15 purii-
sacrale vorausgehen, von denen nur der 1. der Rippen entbehrende, als Halswirbel
von den iibrigen unterschieden zu werden verdient. In der folgenden Beschreibung
soll jedoeh, wie auch bei den iibrigen Amphibien keine Unterscheidung in Hals-
wirbel und Dorsolumbalwirbel gemacht werden, sodass also der erste rippentragende
Wirbel einfach als Wirbel Nr. II bezeichnet wird.

Die Spinalnerven verdienen nur insofern eine besondere Beriicksichtigung, als
sie sich an der Bildung des Plexus brachialis ) und Inmbosacralis betheiligen.  Zwischen
Sehiidel und erstem Wirbel tritt hier wie bei den iibrigen Urodelen ein feiner Spinal-
nerv hervor. Der 2. Spinalnerv, welcher also zwischen 1. und 2. Wirbel entspringt,
ist dadurch bemerkenswerth, dass er einen Ast abgibt, welcher sich vereinigt mit dem
zum N. supracoracoidens werdenden oberen Aste des 3. Spinalnerven. Der letztere

1) C. Cravs, Beitriye zor vergleichenden Osteologie der Vertebraten. Sitzungsberichie der k. Akademie
dor Wissenschaften zu Wien., Band 74, 1. Abtheilung.  Jahrgang 1576, 5. 23 f
2) vgl. dariiber Firerixoer, L c. 1. p. 249 ff. und Tafel 14, Figur 1.
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verbindet sich dann dureh seinen unteren Ast mit dem 4. Spinalnerven zur Bildung
des Plexus brachialis und zwar sendet er Fasern sowoll in die radiale als in die
ulnare Partie desselben.  Der starke 4. Spinalnery spaltet sich in zwei Aeste einen
vorderen in die radiale und einen hinteren in e ulnare Partie des Plexus eintreten-
den Ast.  Der letztere nimmt noch den vorderen Ast des 5. Spinalnerven auf. Die
tolgenden Spinalnerven bediirfen keiner Besprechung bis zum 15., weleher sich in
zwei Aeste theilt, von denen der vordere sich ganz so verhiilt, wie die voransgehen-
den Spinalnerven, der hintere dagegen, Fasern zum niichstfolgenden Spinalnerven
sendet, welche sich an der Bildung des N. eruralis und obturatorins betheiligen.  Der
16. Spinalnery ist der N. furcalis. Derselbe spaltet sich in einen vorderen und einen
hinteren Ast, von welchen der erstere die Fasern fiir den N. eruralis und obturatorius
enthiilt, der andere sich zum N. ischiadicus begibt.  Mit dem letzteren ziemlich starken
Aste kreuzt sich in der dureh Figur 2, Tafel 1 erliinterten Weise ein feiner vom 17,

Spinalnerven entspringender Nerv, der sich zum N. cruralis begibt. s ist somit hier
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Fig. 15, Fig. 19, Fig. 20
Fligp 15, 10 waied M, Ploeas fam bosoaralis vor Safamgndra macrteia, o= Wirbel. = acralwirbel, o= N. furcalis
i =N, bigeminnz, or =X, erumlis. obi=N. oblaratorivs, =N, fsehiadicus.

wie bei den Batrachiern die Verbindeng zwischen dem N. furealis und dem niichst-
folgenden Nervenstamme eine doppelte, doch ist in der Regel jene Anastomose, durch
welche aus dem 17, Spinalnerven Fasern in den N. crnralis gelangen, die feinere.
Von der eben besprochenen Anastomose abgeschen treten die Fasern des 17, Spinal-
nerven simmtlich in den N, ischiadicus.  Letzterer erhiilt anch noeh Fasern aus dem
IS, Spinalnerven, dessen vorderen Ast er aufnimmt.  Der hintere Ast des letztgenannten
Spinalnerven scheint mit dem 19, Spinelnerven durch eine feine Anastomose in Ver-
bindung zu stehen, doch wurde dies nicht sicher ermitielt.  Einige Bemerkungen ver-
dient noch das Verhalten des N. ischiadicus. Derselbe stellt niimlich nicht immer
cimen  einfachen kurzen Stamm dar, er kann anch aus zwei ungleich starken durch
Anastomosen unter einander verbundenen Nerven vertreten sein. s theilt sich dann
der Stamm des 17, Spinalnerven in zwei Aeste, einen schwiicheren und einen starken,
von denen jeder verstickt wird von dem in 2 Endisten gespaltenen unteren Aste

des N. furealis.  Sind jedoch die betreffenden beiden Anastomosen sehr kurz, so
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existirt nur ein einfacher Stamm des N. ischiadicus. Von dem kurzen Stamme des N,
ischiadicus, ehe sich derselbe in seine beiden Indiiste zerlegt, entspringt der starke
N. glutaeus.

In dem eben beschrichenen unter 21 untersuchten Thieren 16 mal vertretenen
also weitaus hiiufigsten Falle sind 15 priisacrale Wirbel vorhanden. DBei Nr. 11 fanden
sich 16 prisacrale Wirbel. Gleichwohl lag der Ursprung des N. furcalis wie bei
Nr. | dicht vor dem Saecralwirbel. Es kann daher die Homologie des Sacralwirbels
von Nr. I mit demjenigen von Nr. II nicht in Frage gezogen werden, da im Uebrigen
die Verhiiltnisse genau die gleichen waren. Bei beiden Fillen, waren die Bezichungen
des Plexus brachiglis zur Wirbelsiiule dieselben und dasselbe gilt fiir den Sacralwirbel
und den vor ihm gelegenen ersten priifurcalen resp. priisacralen Wirbel. Zwischen
dem 4. Wirbel und dem 1. prisacralen Wirbel finden sich somit bei Nr. I 10 und bei
Nr. II 11 Wirbel. Es erklirt sich somit die Verschiedenheit in der Wirbelzahl ein-
fach dadureh, dass bei Nr. II im Verhiiltnisse zu Nr. I ein Segment mehr angelegt
oder wie wir es bezeichnen intercalirt ist.

Den umgekehrten Fall der Exealation eines priisacralen Segmentes bot der Fall
Nr. 1II dar, sowie noch ein anderes mit diesem iibereinstimmendes xemplar. Hier
waren nur 14 priisacrale Segmente vorhanden, aber wiederum lag der N. furealis
unmittelbar vor dem Sacralwirbel und auch die 4 ersten Wirbel standen zum Plexus
brachialis in derselben Bezichung wie bei Nr. 1. Hier liegt also der IFFall vor, dass
ein priisacrales, resp. prifurcales Segment zu wenig angelegt worden ist.  Unter den
verschiedenen Varietiten der Wirbelsiiule von Salamandra maculata scheint nach den
Erfahirungen von Cravs und mir dieser Fall der hiiufigste zu sein, da er etwa bei
dem 7. oder 8. Theile aller untersuchten Thiere angetroffen wurde.

In den bisher besprochenen 3 Fiillen war trotz der ungleichen Anzahl von
priizacralen Wirbeln die Beziechung des Plexus lumbosacralis zum Sacralwirbel und
den zuniichst vor und hinter diesem gelegenen Wirbeln genau die gleiche.,  Aus diesem
Grunde durfte behauptet werden, dass die Sacralwirbel in allen 3 Fillen fiir homologe
Theile gelten miissten und die Differenzen ihre Erklirung finden in der Intercalation
oder Excalation solcher Segmente, welche zwischen dem Plexus brachialis und dem
Plexus lumhbosacralis gelegen sind.  Handelte es sich um eine Verscliiebung des Becken-
ciirtels an der Wirbelsiiule, so wiire nicht einzusehen, wie dadurch die Verhiltnisse
des Plexus lumbosacralis gedindert werden kimnten.  Der Saeralwirbel besitzt ebenso
wie die zuniichst vor und hinter ihm gelegenen Wirbel Rippen.  Die Befestigung des
Beckengiirtels gesehieht nicht am Wirbelkirper selbst, sondern am distalen Ende der
hetreffenden Rippen.  Der Grad der Ausbildung der Rippen, sei es zu einfachen Rippen,
sei es zn T'riigern des Beckengiivtels alterirt natiirlich das Verhalten der entsprechenden




T8 e

Spinalnerven, resp. des Plexus lumbosacralis gar nicht.  Es ist fiir die Zusammen-
setzung  desselben villig gleichgiiltiz, ob in einem bestimmten Falle der Beckengiirtel
sich in Verbindung setzt mit den Rippen des 16, oder des 17. Wirbels, oder ob er
an der einen Seite mit dem 16., an der anderen mit dem 17. Wirbel in Bezichung
tritt. Dass auch letzterer IFall zuweilen vorkommt, geht hervor aus den Mittheilungen
von Cravs. Wollte man daher den Umstand, dass bei einem Thiere 15 bei einem
anderen 16 prisacrale Wirbel vorhanden sind, erkliiven durch die Annahme, dass der
Beckengiirtel eine Verschiebung wm  einen Wirbel nach hinten hin erlitten habe, so
wire der Nachweis zun verlangen, dass sich in dem 2. Falle der 16. Wirbel oder der
letzte prisacrale zum Plexus lumbosacralis genau ebenso verhalte, wie im anderen
Falle der als Sacralwirbel erscheinende 16, Wirbel. Das war bekanntlich in den 3
eben besprochenen Fillen nicht so, wohll aber findet es sich in den beiden nunmehr
zu behandelnden Fiillen, und es wird damit der Beweis erbracht. dass fiir die Eir-
klirung der Verschiedenheiten im Baue der Wirbelsiiule in der That beide Momente
in Betracht kommen, welche man dafiic heranzuziehen geneigt sein kimnte. niimlich
einerseits die Intercalation oder Excalation prisacraler resp. priifurcaler Segmente,
andererseits die Verschicbung des Beckengiirtels an der Wirbelsiiule,

Die Fille, auf welche sich die eben gemachten Bemerkungen bhezichen, sind
die folgenden: bei Nr. IV fanden sich 16 priisacrale Wirbel, aber die Beziehungen
des Plexus lumbosacralis zum Sacralwirbel waren ganz andere, als bei Nr. II, wo ja
gleichfalls 16 priisacrale Wirbel angetroffen wurden. Der N. furcalis war bei Nr. 11
ganz wie bei Nr. I der erste priisacrale Nerv: aber wiithrend er bei Nr. 1 der 16.
Spinalnerv war, zeigte er sich bei Nr. II als 17. Spinalnerv, sodass ehenso wie ein
Wirbel auch ein Intercostalnerv zuviel bei Nr. 11 vorhanden war. Bei Nr. IV nun
war der N. furcalis ganz wie bhei Nr. I der 16. Spinalnerv, allein wiihrend bei Nr., I
der nun folgende erste postfurcale Wirbel als Sacralwirbel erschien, besass derselbe
bei Nr. IV den Charakter eines einfachen Dorsolumbalwirbels, und erst der folgende
also der 2. postfurcale Wirbel war der Saecralwirbel. s ist also bei Nr. IV das
Verhalten des peripherischen Nervensystemes ganz dasselbe wie bei Nr. 1 und der
Unterschied in der Wirbelsiinle erklirt sich einfach dadureh, dass in letzterem alle
der 1., in jenem der 2. postfurcale Wirbel zum Sacralwirbel ausgebildet war. Mithin
hat bei Nr. IV im Verhiiltniss zu Nr. 1 ecine Verschichung des Beckens um einen
Wirbel nach hinten stattgetunden.

IZs leuchtet ohne Weiteres ein, dass eine derartige Verschiebung des Beckens
nach hinten, ebensowohl bei den mit 15 priifurcalen Wirbeln versehenen Individuen
eintreten kann. als bei solchen deren Wirbelsiinle nur 14 priifurcale Wirbel enthiilt.

Die letzteren Individuen machen aber nach dem eben Demerkten etwa 15 Procent aller

v. dInerisa, das Nervensystom der Wirbelthicro. 1
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Individuen auns. Wirklich habe ich auch diesen Fall einmal beobachtet, denn bei
Nr. V fanden sich 15 priisacrale Wirbel, aber von diesen waren nur 14 priifurcale,
der hinterste aber ein postfurcaler Wirbel. Bei Nr. V. waren also 15 priisacrale
Wirbel vorhanden ganz so wie bei Nr. I. Trotzdem ist diese Uehereinstimmung nur
eine scheinbare oder zufillige, denn das Thier Nr. V gehirte in die Kategorie der
mit 14 prifurcalen Wirbeln ansgeriisteten Thiere. Ob an einem mit 15 priisacralen
Wirbeln versehenen Thiere der letzte ein priifurcaler ist oder ein postfurcaler, lisst
sich natiirlich nur durch die Priiparation des Nervensystems ermitteln, dessen Be-
deutung fiir die Osteologie daraus klar hervorgeht.

Mit Salamandra maculata stimmt Selamandra afra ganz iiberein. Von 4 unter-
suchten Exemplaren zeigten 3 ganz das fiir Nr. I von Salamandra maculata beschriebene
uni als normal zu bezeichnende Verhalten.  Bei dem einen Exemplare von Salamandra
atra dagegen, Nr. 1V, bestanden andere Verhiiltnisse, die mit jenen iibereinstimmten,
welehe fiir S. maculata als Nr. IV beschrieben wurden. Es fanden sich nimlich statt
15 priisacraler Wirbel deren 16 vor, aber die Zahl der prifurcalen Wirbel betrug
gleichwohl auch bei diesem Exemplare wie hei den anderen 15. Es hatte mithin
eine Verschiebung des Beckens um einen Wirbel nach hinten stattgetunden. Der N.
bigeminus lag also hier dicht hinter dem Sacralwirbel. Der hintere Ast des genannten
Nerven verbindet sich mit dem nachfolgenden Spinalnerven, wodurch ein N. pudendus
gebildet wird. Die vom ersten postfurcalen Spinalnerven zum N. cruralis gehende
feine Anastomose scheint in der Regel zu fehlen.

Die Gattung 7réfon stimmt ihrem Baue nach mit Salamandra ganz iiberein.
Die einzelnen Arten zeigen hinsichtlich der Zahl der prisacralen Wirbel ziemliche
Differenzen unter einander. An 3 untersuchten Exemplaren von Triton palmatus war
der Sacralwirbel der 15. Wirbel. Bei allen lag der N. furcalis direct vor dem Sacral-
wirbel, war mithin der 15. Spinalnerv. Die Betheiligung desselben wie anch der
benachbarten Spinalnerven an der Bildung des Plexus lumbosacralis war ganz die
gleiche wie bei Salamandra maculata. Nur ist zu bemerken, dass die vom 1. post-
furcalen Spinalnerven zum N. cruralis gehende feine Anastomose bei den Arten der
Gattung Triton in der Regel fehlt. Bei Triton eristatus') war der Saecralwirbel im
einen Falle der 16., im anderen der 17. Wirbel. Gleichwoll war der Sacralwirbel
in beiden Exemplaren der 1. postfurcale Wirbel, so dass sich die Differenz in der
Zahl der priisacralen Wirbel nicht etwa durch Verschiebung des Beckens erklirt,
sondern dadurel, dass zwischen Plexus brachialis und lumbosacralis im einen Falle
ein. Wirbel mehr zur Anlage gelangt ist wie im anderen.

1) Ueber den Plexus lumbosacralis ef. De Max 1. e. p. 6. Tafel 1I. Figur 4.
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Von Triton alpestris wurden 7 Exemplare untersucht, die alle 13 priisacrale und
priifureale Wirbel besassen, denn immer war der Sacralwirbel der 1. postfurcale.
Beziiglich des Plexus lumbosacralis ist nichts weiter zu bemerken.  Dagegen zeigte
das Becken bei einem Thiere, Nr. III. eine auftallende Abnormitit, indem 2 Sacral-
wirbel vorhanden waren, wie es unsere Figur 4, Tafel I erliintert.  Dei allen anderen
untersuchten Exemplaren von Triton und Salamandra fand sich nur ein einziger Sacral-
wirbel was ja fiir die Amphibien iiberhaupt die Regel ist.  Irst bei den Reptilien
aber nicht bei allen tritt zn dem 1. Sacralwirbel als 2. der niichsthintere Wirbel
hinzu. Einen solchen Fall zeigte nun das als Ny, 111 bezeichnete Exemplar von Triton
alpestris.  Der 14. Wirbel trng an seinem Querfortsatze in gewithnlicher Weise die
zur Verbindung mit dem Os ilei bestimmte Rippe.  Eine dhnliche nur etwas kiirzere
Rippe trug nun auch der Querfortsatz des niichsten, des 15. Wirbels. Die distalen
Iinden beider Rippen verbanden sich unter einander und bildeten die Gelenkverbindung
mit dem Os ilei.  An einem anderen Exemplare, Nr. VII, bestand einerseits, rechts,
ein dihnliches Verhalten.  Eine Sacralvippe fehlte zwar am 15, Wirbel, allein das
distale Ende des Querfortsatzes diente einem straffen starken Bande zum Ursprunge,
welehes sich mit dem distalen Ende der Sacralrippe vereinigte.

B. Anura.

Von Pipa wurde als Vertreter ein grosses als Pipa fedo bezeichnetes Thier
untersucht.  Dasselbe zeigte die Wirbelsiinle in der zwischen Schiidel und Steissbein
befindlichen Gegend zusammengesetzt ans nur 7 Wirbeln, wiihrend es bei Rana und
den typischen Amphibien iiberhaunpt doch 9 sind.  Die Verminderung erkliivt sich ein-
mal durch die Verschmelzung des Sacralwirbels mit dem Steissbeine, dann aber, wie
Staxyivs') richtig angiebt durch die Verwachsung des 1. und 2. Wirbels. Dieselbe
ist eine so vollkommene, dass man sie zuniichst bei Betrachtung des Wirbelkirpers
von der unteren Seite kaum bemerkt.  Mit voller Sicherheit weist jedoch aunf sie
hin ein im Korper dieses ersten Wirbels jederseits befindliches Loch, aus welehem
der 2. Spinalnerv, der sogenannte N. hypoglossus hervorkommt. Derselbe scheint aber
hier nicht der 1. ausgebildete Spinalnerv zn sein, denn zwischen Atlas und Kopf
kommt ein feiner zn den benachbarten Muskeln sich begebender Nerv hervor, weleher
wohl der 1. Spinalnerv ist. Der 2. Spinalnerv giebt einen ganz feinen hinteren Ast
ab wnd einen starken vorderen, welcher sich nach Abgabe ecines Muskelastes zn dem
starken 3. Spinalnerven begiebt von dem er dureh Fasern verstirkt wird.  Niiheres
hieriiber findet sich bei Firpriveer (. c. 11 Theil 8. 183).  Der 3. Spinaluerv ver-

1 I, Sraxsies, Lebrboch der vergleichemden Anatomic der Wirbelthiere. DBerlin 1546, S, 130,

1mn*
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einigt sich hier wie bei Bombinator mit dem ganzen Stamme des 4., welcher erst
spiterhin seinen unteren Ast abgiebt. Nun folgen 3 einfache Spinalnerven, dann der
N. furcalis und darauf eine ganze Wurzel des N. ischiadicus, welche auch zum N.
cruralis eine Anastomose giebt, die sich kreuzt mit dem ischiadischen Aste des N.
furcalis. Der N. bigeminus kommt aus dem ersten Foramen des vergrisserten Os
coceygis.

Ganz dieselben Verhiiltnisse beziiglich des Nervensystems wie auch der Wirbel-
siinle wurden von mir bei Xewopus Bojei angetroften.  Der schwiicher entwickelte 2.
Wirbel ist hier jedoch mit dem 1. und dem 3. in der Weise verwachsen, dass man
nur durch die Beriicksichtigung der grossen Seitenfortsiitze und der Nervenaustritte
iiber das Verhalten sich orientiven kann.

Der hier von mir acceptirten Stanvivs'schen Ansicht ist FUrBRINGER ') entgegen-
getreten, indem er den 2. Spinalnerven fiir den hier ausnahmsweise vorhandenen 1.
hiilt, welcher den 1. Wirbel durchbohre. Damit wiirde dann Pipa in einen schwer zu
verstehenden Gegensatz zu allen anderen Anuren treten. Ich glaube indessen, dass zu
einer solchen Ansicht kein zwingender Grund existirt, dass vielmehr die Ansicht von
Stanyivs vollkommen richtig ist.  Das Loch im 1. Wirbelkirper liegt so sehr viel
niher am distal folgenden Wirbel als am Oeceiput, dass man kaum an einen Suboeei-
pitalnerven denken kann. Doch werden embryologisehe Untersuchungen ohne Zweifel
hier volle Klarheit schaffen, indem sich dabei zeigen wird, ob der 1. Wirbel wirklich
aus 2 verschmelzenden entsteht oder nicht. (Weiteres in den Nachtriigen).

Bei Rana temporaria finden sich zwar constant 9 echte Wirbel und 10 Paare
von Spinalnerven, allein die Betheiligung der letzteren an der Zusammensetzung des
Plexus Iumbosaeralis seheint erheblichen Schwankungen zu unterliegen. Indem ich
im folgenden die verschiedenen zur Beobachtung gelangten Fiille beschreibe, wiihle
ich als Anfangspunkt denjenigen Fall, weleher das bei den iibrigen Gattungen der
Anuren bestehende Verhalten aufweist, und welcher als Nr. 1 bezeichnet sein mag.
Ziwischen dem Schiidel und dem Vorderrande des 1. Wirbels tritt kein Spinalnerv aus;
resp. es fehlt der 1. Spinalnerv, Der 1. vorhandene Spinalnerv ist der 2., welcher
zwischen dem 1. und dem 2. Wirbel austritt und bekanntlich den Namen des Hypo-
glossus fiihrt. Er giebt eine von Fimrsrivcer®) aufgefundene Anastomose zum 3.
Spinalnerven, resp. zum N. supracoracoideus.

1) M. Firerixcer, Zur vergleichenden Anatomie der Schultermuskeln. II. Jenaizche Zeitschrift fiir Natur-
wisgenschaft. Band VIIL 1574, 5. 179 f. Ebendaselbst Tafel V, Figar 37 findet sich anch eine Abbildung des
Plexus brachialis von Pipa americana.

2) Das Vorkommen einer vom N. hypoglossus zum 3. Spinalnerven gehenden Anastomose ist zoerst nach-
eewiesen worden, fiir Bana esculenta, von Fippmiveer, 1. . I 5. 2587, wo der Plexus brachialis der Anuren bebandelt
ist, dessen Verbalten anf Tafel XIV Figur 5 und 6 darstellt, Firoriseer giebt im IL Theil derselben Arbeit
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Der 3. Spinalnerv ist ein iiberauns starker Stamm, welcher den  siimmtlichen
Armnerven den Ursprung giebt.  Er steht mit dem 4. Spinalnerven durch 2 Anasto-
mosen in Verbindung, durch welche theils Fasern in ihn eintreten, theils solehe aus
ihm zum Stamme des 4, Spinalnerven gelangen.  Ueber den 5., 6. und 7. Spinalnerven
ist nichts zu bemerken, da es einfache Stiimme sind, welche sich zur Banehmuskn-
latur begeben. Der S. Spinalnerv ist der N. furcalis, welcher mit seiner Hanptmasse
zum N, cruralis wird, zuvor jedoch eine Wurzel zum N. ischiadicus') abgiebt. Der
Stamm des letzteren starken Nerven wird gebildet vom 9. und dem grisssten Theile
des 10. Spinalnerven. Der letztere giebt niimlich einen feinen Stamm ab, welcher
sich mit dem aus dem Os coceygis hervorkommenden 110 und  letzten Spinalnerven-
stamme zum N. pudendus verbindet.  Einmal fand ich linkerseits eine Anastomose
zwischen dem Stamme des 6. und einem Aste des 7. Spinalnerven.

Bei Nr. IT waren fiir die 7 ersten Nervenstimme die Verhiltnisse die gleichen
wie bei Nr. L. Der S, Spinaluery ging dann aber ganz in den N. eruralis und erhielt
sogar noch von dem folgenden eine kurze ziemlich starke Wurzel. Im Uebrigen
cing der 9. Spinalnerv wieder ebenso wie die Hauptmasse des 10. in den N. ischiadicus,
Der 10. Spinalnerv war auch hier der N. bigeminus. FEr tritt hinter dem 9. Wirbel
oder dem einzigen Sacralwirbel hervor und gibt einen feinen Ast ab, der sich mit
dem letzten feinen Nervenstamme vereinigt.  Hier scheint also nieht der 8., sondern
der 9. Spinalnerv der N. furcalis zu sein, und ein Nervenstamm, welcher nur in den
N. ischiadicus IFasern entsendet, wiirde ganz fehlen. So entschieden eine derartige
Auffassung des letzteren IFalles zuniichst auch sich aunfdingen mag, so diirfte doch
wohl bei Beriicksiehtigung der im iibrigen bei den Anuren bestehenden Verhiiltnisse
eine andere Auffassung sich geltend machen. nach weleher aueh bei Nr. 11 der s,
Nervenstamm als der N. furealis anzusehen wiire. Es besteht niimlich eine doppelte
Anastomose zwischen dem S, und 9, Spinalnervenstamm, welehe da beide hiinfig
dicht aneinander liegen zuniichst als eine einfache erscheinen kann.  Von den beiden
in derselben enthaltenen Anastomosen ist je nach den Individuen, Arvten u. s. w. bald
die eine bald die andere betriichtlich stiirker, als die 2., dann leicht zu iiberschende.
s ist klar, dass sobald die eine von beiden Anastomosen bedeutend iiberwiegt, aueh
sie fiir die Richtung des Verlanfes massgebend ist. s muss dahin gestellt bleiben,

ob die schwiichere Entwicklung von ciner der beiden sich krenzenden Anastomosen

anch eine damit ibereinstimmende Darstellong und Abbildung (Tafel ¥V, Figur 45) des Plexns brachialis von Cerato-
phrys cornnta.

1) Ueber den Plexons lnmbosacralis vgl. anch pe Max, S, 19 und Tafel 11, Figor 5 und Tafel 1V, Figar 5
von Rana esculenta. Ferner Wymax L e, p. 44 und Tafel 11 Figur 1. Die von Ecker (1. e. Tafel XXIV, Figar 1)
Garre u. A, dem ersten Steissheinnerven zogeschriebene Theilnabhme an der Bildung des N ischiadicns bernhit nach
den oben (3. 65) gemachien Darlegungen anf cinem Missverstindnisse.
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bis zum Verschwinden derselben fithren kann, oder ob es nur besonders schwierig
wird, in der Masse der einen Commissur die Fasern der anderen nachzuweisen. Jeden-
falls aber liegt die Thatsache vor, dass die zwischen dem & und 9. Spinalnerven
der Anuren bestehende Querverbindung aus zwei verschiedenen in entgegengesetzter
Richtung verlaufenden Anastomosen zusammengesetzt wird. Je nachdem die eine der
beiden Anastomosen gegen die andere iiberwiegt, wird die Richtung der hetreffenden
Querverbindung eine andere. TImmer sendet dabei der 8. Nervenstamm die Haupt-
masse seiner Fasern in den N. eruralis, und der 9. in den N. ischiadicus. Mag daher
auch das iinssere Ansehen je nach den Umstinden ein anderes sein, so wird doch
in jedem Falle der 8. Nervenstamm als der N, furcalis zu bezeichnen sein.

Die Wirbelsiiule und das peripherische Nervensystem von Bombinator wgneus
stimmt im allgemeinen mit demjenigen von Bufo genau iiberein. Es finden sich 9
freie Wirbel, von denen der letzte der Sacralwirbel ist. Der N. furealis ist der S.
Spinalnery.  Er giebt eine starke Anastomose zum 9., welcher ganz in den N. ischia-
dicus eingeht. Eine vom Stamme des 9. zum N. cruralis gehende Anastomose wurde
nicht anfgefunden. Der 10. Nervenstamm, welcher hinter dem Sacralwirbel entspringt,
geht gleichfalls ganz in den N. ischiadicus. Man michte daher vielleicht geneigt
sein, in ihm nicht den N. bigeminus zu erblicken, jedoch entspringt aus dem Stamme
des N. ischiadicus ein kurzer feiner Nervenstamm, welcher sich mit dem 11. Spinal-
nerven vereinigt. Bei Priiparation dieses Nerven lisst sich der Nachweis fiihren, dass
er seine Fasern auns dem 10, Spinalnerven bezieht, so dass dieser doeh als N. bige-
minus anzusehen ist. Der 7., 6. und 5. Spinalnerv gehen zur Musculatur des Bauches,
ohme an der Bildung von Plexus theilzunehmen. Der 4. Spinalnerv ist ein starker
Nervenstamm, welcher sich mit dem 3. zu einem starken Armmervenstamme vereinigt
(vergl. Tafel 11, Figur 4). Dicht hinter dieser Vereinigungsstelle entspringt von diesem
zuniichst noch einfachen Stamme ein Ast der zur Bauchmusculatur geht und Fir-
priNGER'S N. thoracicus inferior IV entspricht. Bei Priiparation lLisst sich zeigen, dass
er seine Fasern aus dem 4. Spinalnerven bezieht. Die Hauptmasse der Fasern des
starken 4. Nervenstammes geht aber zu den Armnerven. Der N. supracoracoideus ent-
springt vom Stamme des 3. Spinalnerven. Der 2. Spinalnerv ist der N. hypoglossus.

Pelobates fuscus stimmt im wesentlichen mit Bombinator iiberein. Der 9. Wirbel
oder der Sacralwirbel ist jedoch mit dem Os coceygis verschmolzen, sodass die
Zahl der freien Wirbel anf 8 redueirt ist. Aus dem vergrisserten Os ecoceygis
entspringen daher hier 2 Spinalnerven, der 10. und 11. Vom Stamm des 4.
Spinalnerven geht eine etwa die Hilfte der Fasern des Stammes aufnehmende kurze
Anastomose zum 3. Spinalnerven. Denkt man sich diese Anastomose bedeutend ver-
kiirzt, so erhiilt man das bei Bombinator bestehende Verhalten.
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Die Wirbelsiiule und das peripherische Nervensystem von  Bufo  pariabilis
stimmt vollkommen mit den fiir Rana beschriebenen Verlidilinissen iiberein.  Von dem
4. Nervenstamme geht eine starke Anastomose hiniiber zum 3.').  Der S. Nervenstamm
bildet dem N. eruralis. Er sendet jedoch eine feine Anastomose zum 9. und empfingt
eine etwas stirkere Anastomose ans demselben Stamme, die sich mit der ersteren,
der sie dicht anliegt krenzt. Der 10. Spinalnervenstamm ist wiedernm der N. hige-
minus, welcher sich mit dem 11. durch einen feineren Ast verbindet.

Bei Bufo agua finden sich im Wesentlichen dieselben Verhiiltnisse wie bei der
ebengenannten Art.  Ein Unterschied besteht darin, dass zwischen dem 3. und 4.
Nervenstamme statt einer einfachen Anastomose eine doppelte besteht. wodureh sowohl
Fasern aus dem 3. Stamme in den 4. gelangen, wie umgekehrt.  Beide Anastomosen
treften am 4. Stamme zusammen, und es ist daher anch miglich. dass die einfache
starke Anastomose der vorigen Art in gleicher Weise aus zwei verschiedenen Faser-
ziigen zusammengesetzt wiire.  Vom Stamme des 8. Spinalnerven tritt eine scheinbar
einfache Anastomose zum N. ischiadicus. Eine besondere Figenthiimlichkeit zeigte diese
Art dadureh, dass sich zwischen Schiidel und 1. Wirbel der Austritt eines Nerven
befand, welcher als 1. Spinalnervenstamm zu bezeichnen ist. Er versah die Mus-
keln mit Zweigen, welche von den beiden ersten Wirbeln ihren Ursprung  nahmen.
Bei Bufo variabilis wurde ein solcher 1. Spinalnervenstamm nicht gefunden. Sein
Vorkommen bei Bufo agna zeigt, dass der Mangel dieses Nervenstammes nicht oline
weiteres fiir alle Anuren gilt und dass er nicht als ein denselben von Aufang an ab-
gehendes Gebilde anzusehen ist.  Offenbar wird derselbe den Vorfaliren der Anuren
ebensowohl zugekommen sein, wie den Urodelen und es wird die Verkiimmerung
desselben als ein innerhalb der Anuren eingetretener Process gelten miissen.

Die Wirbelsiiule und das Nervensystem von Hyla vewuwlose stimmt  ziemlich
genau mit denjenigen von Pelobates iiberein.  Wie bel der genannten Gattung ist
auch hier der Kreuzbeinwirbel mit dem Oz coceygis verschmolzen.  Der Plexus lubo-
sacralis verhiilt sich ganz wie dort. Ebenso steht es anch mit den iibrigen Spinal-
nerven, nur mit dem Unterschiede, dass hier der 4. Spinalnerv ein sehr feiner Stamm
ist, von welchem daher auch nur wenige FFasern in die Armnerven gelangen. Eine
feine vom Stamm des fiinften zom 4. gehende Anastomose, welehe ich bei Pelobates
gesehen, war hier nicht vorhanden.

Ganz ebenso wie bei Hyla wurden die Verliiltnisse angetroffen bei Polypedates
guadrilineate von den Philippinen.  Bemerkt sei dabei nur noch, dass hier die Zu-

1) Eine Abbildung vom Plexus brachialis von Bufo findet sich bei A, Desmoviixs, Anatomie des systiémes

nervenx des animaux & vertébres. 1 und IL Paris 1525, Tafel V, Figur 5. Den Plexus brachialis von Engystoma
carolinense hat Fimmmmoer 1 e, 11 Theil, Tafel V, Figur 40 abgebildet.
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sammensetzung  der Commissur zwischen dem 8. und 9. Spinalnerven aus 2 sich
krenzenden Commissuren besonders dentlich beobachtet wurde.  Den Plexus brachialis
von Phyllomedusa bicolor hat Forsriveer') behandelt und abgebildet.  Der 4. Spinal-
nerv betheiligt sich nur mit einem feinen Aste am Plexus.

1) 1. e. II. Theil, Tafel ¥, Figur 39.



SECHSTES KAPITEL.

Reptilia.
I. Sauria.

Keine Gruppe der Wirbelthiere ist in dihnlichem Grade von Wichtigkeit fiir das
Verstiindniss der phylogenetischen Entwicklung der Wirbelsiinle und des peripherischen
Nervensystemes der hisheren Wirbelthiere wie die Saurier. Dieselben bieten einerseits
die direete Ankniipfung an die bei Amphibien bestehenden Verhiiltnisse und zeigen
dureh ihre niederststehenden Formen, die Chamaeleontiden, den Weg welchen die
Differenzirung der Wirbelsiule und des peripherischen Nervensystemes eingeschlagen.
Andererseits finden sich die fiir die Singethiere und die Vigel charakteristischen Merk-
male schon bei Sauriern vor, oder es sind diesclben doch schon angedeutet, so dass
der zu jenen hoher stehenden Klassen fiihrende Weg schon angebahnt ist.

Aus diesem Grunde bin ich hemiiht gewesen ein miglichst ausgedelintes Material
meinen Untersuchungen iiber die Sanrvier zn Grunde zu legen und ich glaube, dass
dies soweit gelungen ist, dass die hauptsiichlichsten bei Sauriern vorkommenden Varia-
tionen erkannt sind.  Indem ich mich zur Vorlegung der Untersuchungen wende.
werde ich zunerst die Chamaeleontiden, dann die Asealaboten und zuletzt das Gros
der Saurier, die Cionoerania, behandeln.  Vorher jedoeh werde ieh einen Ueberblick
oeben diber die wichtigsten allgemeinen Organisationsverhiiltnisse der Sanrier, so weit
siec in das Bereich unserer Betrachtungen gehiven.

Die Halswirbelsiiule bietet innerhalb  der Ordnung  der Saurier interessante
Differenzen dar. In dem einfachsten Falle finden sich Verhiilinisse, welche sich eng
den von den Amphibien her bekannten anschliessen.  Der Plexns  brachialis liegt
dicht hinter dem Kopf und sein hinteres Ende bezeichnet das Ende der Halswirbel-
siinle.  Bei den Amphibien war des mangelnden DBrustbeines halber ein Gegensatz
zwischen Riickenwirbeln und Halswirbeln nicht ausgebildet.  Bei den Reptilien dagegen

findet sich eine Anzahl von Rippen in Verbindung mit dem Sternum und das erste

v, Juening, das Nervensystem der Wirbelthiors, 11
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Paar dieser sternalen Rippen kemmzeichnet den ersten Riickenwirbel. Es ist nach
meiner Ansicht dabei auf das Vorhandensein von Rippen an und fiir sich kein Gewicht
zu legen, da solehe auch an der Halswirbelsiiule in den verschiedensten Entwicklunggs-
graden vorkommen. Ein Gegensatz zwischen Halswirbeln und Riickenwirbeln existivt
an und fiir sich so wenig wie ein Gegensatz zwischen Lendenwirbeln und Riicken-
wirbeln. Es kann ein Wirbel der einen Kategorie in den einer anderen iibergehen
und gerade von den Halswirbeln der Saurier wissen wir ja durch Giorre'), dass der
letzte derselben ein Riickenwirbel ist, welcher erst im Verlanfe der Ontogenie seinen
Zusammenhang mit dem Brustbeine einbiisst.  Gleichwohl erfordern die Zwecke der
Vergleichung eine Scheidung von Regionen der Wirbelsiiule und deshalb ziehen wir
alle Wirbel deren Rippen noch nicht in Verbindung mit dem Brustheine stehen zur
Halswirbelsiinle. s zeigt sich nun hinsichtlich des hinteren Endes der Halswirbel-
siinle, dass dasselbe innerhalb der Reptilienklasse eine Verschiebung nach hinten er-
leidet, indem die Zahl der cervicalen Segmente von 5 auf S und 9 steigt. Da der
Plexus brachialis seine Beziehung zum 1. Dorsalwirbel dabei beibehilt und die Zahl
der vor dem Plexus brachialis befindlichen Spinalnerven von 2 auf 5 und 6 steigt,
so ist die Umiinderung. welche die Halswirbelsiiule trifft offenbar zuriickzufiihren auf
die Einschaltung von ganzen Segmenten vor dem hinteren Abschnitte der Halswirbel-
sinle, deren Nerven den Plexus zusammensefzen,

Den einfachsten Fall weisen die Chamaeleonten auf, bei welchen 5 Halswirbel
existiren und der Plexus brachialis vom 3. bis 6. Spinalnerven gebildet wird. Der
letzte in den Plexus eintretende Spinalnerv entspringt hinter dem letzten Halswirbel.
Der gleiche Fall findet sich nun auch bei der grossen Mehrzahl aller Saurier, mit
dem Unterschiede nur, dass dieser letzte Halswirbel dann nicht der 5. Wirbel ist,
sondern der S.  Dementsprechend wird dann der Plexns brachialis vom 6. bis 9.
Spinalnerven gebildet, es entspringt also der letzte in den Plexus eintretende Nerv
wieder hinter dem letzten Halswirbel. Die Zusammensetzung des Plexus selbst bleibt
dabei vollkommen unveriindert und stimmt mit der bei den Urodelen bestehenden iiber-
ein. Fs sind mithin die den Plexus brachialis bildenden Spinalnerven als homolog
anzusehen. Es entsprechen daher der 5. bis 6. Spinalnerv von Chamaeleon dem 6.
biz 9. von Lacerta n. s. w., unid nicht anders steht es mit den 3 hintersten zwischen
den Urspriingen des Plexus gelegenen Halswirbeln. Der 3., 4. und 5. Halswirbel von
Chamaeleon entspricht dem 6., 7. und 5. von Lacerta u. s. w. und andererseits ist
der 1. Halswirbel oder der Atlas von Chamaeleon dem der Lacerten homolog. Zwischen
dem 1. und 3. Halswirbel von Chamaeleon oder dem diesen entsprechenden 1. und

) A. Girre, Beitriwe zor vergleichenden Morphologie des Skeletsystemes der Wirbelthiere. Archiv far
mikroskopische Anatomie. Band XIV, 1878, 8. 511
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6. Halswirbel von Lacerta befinden sich bei Chamaeleon nur 1, beir Lacerta u. a.
4 Halswirbel.  Von letzteren kann daher nur einer dem 2. Halswirbel von Chamaeleon
entsprechen, wogegen die anderen sammt den zugehirigen Spinalnerven intercalivt sind.

Wiihrend bei der Mehrzahl der Saurier die Zahl der im vorderen Theile der
Halswirbelsiiule im Vergleiche zu Chamaeleon intercalirten Segmente sich anf 3 beliuft
ist siec bei noch anderen anf 4 erhitht. Es bezieht sich dies anf die Echsengattung
Stellio ') und anf die Krokodilinen. Bei den letzteren kitnnte es zuniichst scheinen
als ob andere Verhiiltnisse vorliigen, da in die Bildung des Plexus brachialis 5 Spinal-
nerven eingehen. s ist jedoch leicht nachzuweisen, dass die 4 ersten derselben ganz
dem Plexus der Saurier entsprechen und die Vermehrung nur dureh das Hinzukommen
einer Anastomose von dem zunidchst hinter dem Plexus folgenden Spinalnerven zu
erkliiven ist.  Von dieser accessorischen auch bei manchen Saurviern vorhandenen
Anastomose sehen wir im Folgenden ab, und dann zeigt sich, dass bei den Krokodi-
linen und bei Stellio der Plexus brachialis gebildet wird vom 7. bis 10. Spinalnerven,
Gleichwohl ist auch hier der 4. in den Plexus eingehende Spinalnery wieder der letzte
Halsnerv., Es wird daher der Plexus brachialis von Stellio und den Krokodilinen
als demjenigen der tvpischen Saurier homolog anzuschen sein, und das Gleiche gilt
von dem hinteren Absehnitte der Halswirbelsiiule, sodass der 7., 8. und 9. Halswirbel
der in Rede stehenden Reptilien dem 6., 7. und 8. der typischen Saurier homolog
sein muss.  Der 7. Halswirbel der Krokodile ist dem 3. vom Chamaeleon homolog,
und zwischen ihm und dem Atlas befinden sich im Vergleiche zn Chamaeleo bei den
Krokodilinen 4 mterealirte Wirbel.

Hinsichtlich des Plexus brachialis verhiilt sich die Gattung Draco ebenso wie
Stellio und die Krokodilinen insofern, als auch bei Draco es der 7. his 10. — statt
6. bis 9. — Spinalnery ist, welcher den Plexus bildet. Trotzdem liegen die Ver-
hiiltnisse etwas anders dadurch, dass der hinterste Spinalnerv, welcher in den Plexus
eintritt nicht der letzte Halsnerv, sondern der erste dorsale ist. Die Deutung dieses
Falles ist nicht leicht und wohl aunch nicht mit voller Sicherheit zu erledigen.  Der
Annahme, dass es sich einfach um die Intercalation eines ganzen Segmentes in der
vorderen Halswirbelsiinle handele, steht der Umstand entgegen, dass die Beziehung
des Plexus brachialis zur Wirbelsiiule eine andere geworden ist, da ja der Plexus
sein hinteres Ende nicht mit der Halswirbelsiinle nimmt, s liegen daher 2 Fiille als
miglich vor. Entweder es hat im Vergleich zu den typischen Sauriern eine Ver-

schiechung des Plexus um einen Wirbel nach hinten stattgetunden, oder es ist vor

1) Dasselbe gilt nach Feremscen, fir Varanus, wo auch 9 Halswirbel vovhanden sind, Vergl, Fiénerimers,
zur vergleichenden Anatomie der Sehultermuoskeln. L Theil. Morphologisches Jahrbueh von Geoesspave, Band 1L
1556, wo Secite G45 1. der Plexus brachialis der Saurier behandelt ist.

11¥
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dem Plexus brachialis ein ganzes Segment intercalirt und dann gleichzeitig der letzte
Halswirbel zum Riickenwirbel geworden. Der letztere Fall ist an und fiir sich keines-
weges unmiglich oder unwahrscheinlich, denn Gorre hat fiir Anguis and Ameiva
(Cnemidophorus Wagl.) nachgewiesen, dass die langen Rippen des letzten Halswirbels
wrspriinglich mit dem Sternum in Verbindung stehen und erst im Verlaufe der Onto-
genie diesen Zusammenhang verlieren. Es kinnte nun wohl die Ansicht vertreten
werden, dass hier bei Draco der Fall vorliege in dem diese Verbindung nicht gelist
worden, sondern davernd persistire, und dadureh wiirde ja der letzte Halsnerv zum
ersten Dorsalnerv. Das wiirde jedoch voraussetzen, dass der 9. Wirbel von Draco
dem 8. der typischen Saurvier entspreche. Zu dieser Annahme wird man sich schwer
entschliessen, wenn man erwiigt, dass bei allen Sauriern resp. bei allen darauf unter-
suchten Reptilien der hinterste in den Plexns brachialis tretende Nerv der letzte Hals-
nerv ist und sodann auch die Gliederung der Wirbelsiiule von Draco vollkommen mit
derjenigen der typischen Saurier iibereinstimmt. In Bezug auf die Entwicklung der
Halswirbelsiiule dureh Intercalation vorderer Segmente erscheinen diejenigen Gattungen
als die hochstorganisirten, bei welchen die meisten Segmente existiven. s ist nun
unwahrscheinlich, dass man gerade bei einen dieser hichst stehenden Gattungen den
priméiren Zustand des letzten Halswirbels noch erhalten finden sollte, um so mehr als
der anzunehmende Fall bei anderen Sauriern nirgends angetroffen wurde. Es ist daher
sicher mehr walwscheinlich, dass die andere Erklirung die richtige sei, wonach es
sich einfach wm die Intercalation eines Nervensegmentes vor dem Plexus braechialis
handelt und um eine dadurch bedingte Verschiebung des ganzen Plexus um einen
Wirbel nach hinten, wie wir sie ja in fihnlicher Weise bei Wirbelthieren iiberhaupt
hitufig zu constatiren Gelegenheit haben.

Auf die mit dem Hinterende des Plexus brachialis ihren Abschluss findende
Halswirbelsiiule folgt der dorsolumbale Abschnitt der Wirbelsiiule, an dessen hinterem
Theile der Plexus lumbosacralis angetroffen wird. Bei zahlreichen Sauriern sind nur
Dorsalwirbel vorhanden, indem auch die unmittelbar dem Sacrum vorausgehenden
Wirbel noch kurze Rippenstummel, oder selbst noch ziemlich lange Rippen tragen.
So steht es z. B. bei den Lacertiden, den Seincoideen und den Gattungen Doryphorus,
Iguana und Stellio. Sehr hiiufig jedoch verwachsen die kurzen Rippenrndimente in
der Weise mit dem Kirper des Wirbels, dass sie als Querfortsiitze desselben erseheinen,
und dieser als Lendenwirbel zu bezeichnen ist. So bei den Gattungen Varanus,
Agama, Zonurus, Calotes, Draco, Ameiva. Zuweilen jedoch fiillt der Querfortsatz
ganz hinweg, so dass der letzte lumbodorsale Wirbel weder Rippen noch Querfort-
sitze besitzt. So ist es bei Phrynosoma, Anolis, Platydactylus. Zuweilen erleidet auch
der vorletzte Lumbodorsalwirbel die gleiche Umwandlung, wie bei Calotes und Chamaeleo
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es beobachtet wurde, wobei dann derselbe Wirbel bei dem einen Individuum mit Rippen
versehen sein kann, bei dem anderen Querfortsiitze oder auch einerseits eine Rippe
andererseits einen Querfortsatz besitzen kann.  Die Umbildung von Riickenwirbeln
in Lendenwirbel schreitet also vom Sacrum aus in der Richtung von hinten nach
vorne vorwiirts, denn niemals kommt der Fall vor, dass der oder die letzten Lumbo-
dorsalwirbel Rippen tragen und die ilmen vorausgehenden Wirbel Querfortsiitze
hesiissen.  Nur in einem Falle wurde ein noch weiteres Vordringen dieses Umbildungs-
processes beobachtet, niimlich bei der Gattung Anolis, bei welcher die 4 letzten Lumbo-
dorsalwirbel Lendenwirbel oline Querfortsitze darstellen.  Gerade bei dieser Gattung
aber wird man hierin um so eher ein Kennzeichen hisherer Orvganisation sehen diirfen,
als Anolis eine der wenigen Gattungen der Saurier ist, bei welchen der Plexus
sacralis zwischen dem N, bigeminus und furealis 2 ganze Spinalnervenstiimme aunfnimmt.

Auch hinsichtlich des dorsalen Abschnittes der Wirbelsiiule finden sich betriicht-
liche Differenzen, die sich jedoch leicht auf ein gemeinsames Schema zuriickfiihren
lassen. Die Rippen der vordersten Wirbel dieses Abschmittes heften sich mit ihrem
distalen Ende an das Brustbein. Die Zahl derselben betriigt bei den Sauriern 3 bis 6.
Die Rippen der hierauf folgenden Wirbel zeigen meist ein besonderes Verhalten, indem
gie niimlich in der Mittellinie sich unter einander =0 verbinden, dass die Rippen je
eines Wirbels mit dem Kirper desselben zusammen einen geschlossenen Ring bilden,
Die einzelnen auf einander folgenden Ringe stehen unter einander oder mit dem
Sternum in keiner Verbindung.  Besonders ausgebildet ist diese Anordnung der Rippen
bekanntlich bei den Krokodilinen, welehe jedoch darin sich unterseheiden, dass die
einzelnen Ringe nieht vollkommen sind, sondern jederseits eine Liicke besitzen, durch
welehe von der eigentlichen Rippe ein ventrales Stiick abgegliedert wird, welches als
Bauchrippe bezeichnet zuweilen noch durch Bandmasse mit dem zugehirigen Kippen-
paare in Verbindung steht. Diese Bauchrippen bleiben auch fiir diejenigen Wirbel
bei den Krokodilinen noch erhalten, welche durch den Untergang ihrer dorsalen
Rippenstiicke in Lendenwirbel iibergegangen sind.

Das bei den Krokodilinen bestehende Verhalten weist darauf hin, dass bei den
Vorfahren derselben die Dauchrippen  noch mit den Riickenrippen in - Verbindung
standen und die gleiche Annalme wird dureh die bei Sanriern bestehenden Verhiiltnisse
fiir diese Gruppe der Reptilien niithig.  Wir kiinmen nach dem Verhalten der Rippen
die Dorsalwirbel in 3 Gruppen scheiden, von denen die erste aus solchen Wirbeln
besteht. deren Rippen ans Sternum freten. wonach wir diese Wirbel als sfernale
Dorsalwirbe! bezeichnen wollen.  Dahinter folgen dann jene Wirbel, deren Rippen
sich median vereinigen und die wir der Entwicklung des Bauchstiickes der Rippen
wegen abdominale Dorsalbwirbel nennen werden.  Der Ring, welchen die Rippen dieser
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Wirbel bilden liegt vollkommen frei in der Banchmusculatur olhme mit den Rippen der
benachbarten Wirbel irgendwie in Beziehung =zu stehen. Die Rippen der weiterhin
folgenden Wirbel, die wir postabdominale  Dorsalwirbel nennen wollen, enden frei
ohne his zur Mittellinie zu reichen. Die verschiedenen Sorten von Dorsalwirbeln
kimnen aus einander hervorgehen. Sobald niimlich in dem geschlossenen Ring der
]“]IIIE_‘II eines abdominalen Dorsalwirbels jederseits eine Liicke entsteht wird ein mittleres
unpaares Stiick getrennt von den dorsalen Rippenstiicken. Der Wirbel erscheint dann
als Uebergangswirbel oder als postabdominaler Dorsalwirbel, welchem noch ein Bauch-
rippenstiick oder eine damit homologe Inseriptio tendinea zugehiirt. Bei Ascalabotes
(Platydaetylus) ist das Bauchrippenstiick des ersten Abdominalwirbels noch durch einen
Sehnenstrang jederseits in Verbindung mit dem distalen Ende der dorsalen Rippe.
Dahinter folgen aber noch 6 auf Bauchrippen zu beziehende sehr deutliche Inserip-
tiones tendineae, fiir welche ein solcher Zusammeunhang nicht mehr nachgewiesen
werden kann.  Aehnlich hei Stellio.  Die starke Ausbildung von abdominalen Dorsal-
wirbeln bei den niederststehenden Sauriern, den Chamaeleonten, und andere Momente
weisen darauf hin, dass der Besitz von abdominalen Dorsalwirbeln bei den Sauriern
als ein urspriinglich vorhandener und weit verbreiteter anzusehen ist. Die Riickbildung
derselben, resp. die Umwandlung von abdominalen Dorsalwirbeln in postabdominale
schreitet in distaler Richtung vorwiirts, also in der Richtung gegen das Becken hin,
wiithrend umgekehrt die Umbildung  von postabdominalen Wirbeln in lumbale vom
Sacrum aus nach vorne hin vorschreitet.  So lehren es die im Folgenden mitgetheilten
Thatsachen.

Das Vorkommen solcher Insecriptiones tendineae, die zuweilen noch ein Knochen-
stiick nmschliessen. weist daranf hin. in dem Vorhandensein zahlreicher abdominaler
Dorsalwirbel wie bei den Krokodilinen so auch bei den Sauriern einen primitiven
Zustand zu erblicken, der durch Verkiimmerung des ventralen Theiles der Himapo-
physen postabdominale und lumbale Wirbel aus sich hat hervorgehen lassen. Hierfiir
spricht namentlich anch der Umstand, dass in ganz besonders hoher Entwicklung
die  Abdominalwirbel angetroffen werden bei den Chamaeleonten, bei jener Gruppe
der Saurier also, welche mit Riicksicht auf das Verhalten ihver Halswirbelsiule und
des Plexus brachialis als die niederststehende derselben gelten muss.  Es finden sich
hier 3 sternale und 7 abdominale Dorsalwirbel. Bei manchen Sauriergattungen kommen
Abdominalwirbel iiberhaupt nicht vor. So reichen z. B. bei den Lacerten die betreffen-
den Rippen bis gegen die Mittellinie, wo sie jedoch nieht in fester Knorpelverbindung
unter einander zusammenhingen. Bei zahlreichen Sauriern sind die auf die Sternal-
wirbel folgenden Dorsalwirbel gleich als postabdominale zu bezeichnen, so bei
Varanus, Ameiva, Agama, Calotes, Draco u. a. Die Zahl der abdominalen Dorsal-
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wirbel beliuft sich auf 1 bei Iguana und Ascalabotes, auf 2 bei Lygosoma und
Secincus, auf 4 bei Anolis und auf 7, wie bei Chamaeleo, nur bei Polyehrus.  Nur bei
einer Gattung betriigt die Zahl 10, bei Seps.  Trotzdem wird hieranf kein Gewicht
celegt werden kimnen, da hier offenbar Verhiiltnisse besonderer Art vorliegen.  Die

Zahl der priisacralen Wirbel schwankt niimbich bei den untersuchten Saurviern, wie

ja auch den Krokedilinen, zwischen 23 und 29. Nuwr Chamaeleo mit 1921 prii-

sacralen Wirbeln macht davon eine Ausnahme und einige Scincoideen, bei welchen
die Zahl der priisacralen Segmente bedentend erhiht ist, indem sich 38--40 bei
Scineus und 62—64 bei Anguis und Seps vorfinden.  Offenbar nun hat bei den Sein-
coideen mit schlangenformigem Habitus eine bedentende Erhishung der Segmente durch
Intercalation stattgefunden und dadurch erkliivt es sich, dass bei Seps 10 abdominale
Dorsalwirbel vorhanden sind, wiihrend denjenigen Scincoideen, welche sich den iibrigen
Sauriern enger anschliessen nur 2 solche Wirbel zukommen.

Hinsichtlich des sacralen Abschnittes der Wirbelsiiule herrscht bei den Sauriern
erosse Gleichmiissigkeit.  Wiihrend den Amphibien nur ein Sacralwirbel zukommt,
besitzen die Reptilien ausnalmslos 2. Das Sacrum wird bei den Amphibien urspriing-
lich von dem 1. postfurcalen Wirbel gebildet, doch kommt inmerhallh der Klasse der
Amphibien eine Verschiebung des Beckens der Art zn Stande, dass der 2. postfurcale
Wirbel zum sacralen wird. DBei den Reptilien finden =ich stets mindestens 2 Sacral-
wirbel; der eine weiter hinzugekommene ist der niichst hintere Wirbel, der also von
der Schwanzwirbelsiinle dem Sacrum assimilivt worden ist.  Nur bei den Krokodilinen
ist der 1. der beiden Sacralwirbel der 1. postfurcale Wirbel, bei den Sauriern ist der
I. postturcale Wirbel wie ja auch ber vielen Amphibien e Lumbodorsalwirbel und
das Sacrum wird gebildet vom 2. und 3. postfurcalen Wirbel. Der 1. Sacralwirbel
der Saurier hat daher scin IHomologon in dem 1. Candalwirbel der einen Gruppe
von Amphibien und im Sacralwirbel der anderen,

Das Verhalten des Plexus brachialis wurde schon oben behandelt.  Der Plexus
lumbosaeralis schliesst sich fiir die iiberwiegende Mehrzahl der Gattungen ganz den
von den Amphibien bekannten Verhiltnissen an. ks ist also zwischen dem N. furcalis
und dem N. bigeminus nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus vorhanden. Schon
bei einer Anzahl von Amphibien wird der Beckengiirtel von dem 2. postfurealen
Wirbel getragen und es entspringt daher der N. bigeminus unmittelbar hinter dem
Sacralwirbel.  Das gleiche Verhalten findet sich nun, mit wenigen Ausnahmen, bei
den Sauriern. Da bei diesen zn dem einen priméiren Sacralwirbel noch ein 2, hinzu-
gefreten ist, so entspringt der N, bigeminus zwischen beiden Sacralwirbeln.,  Dieses
Verhalten erkannte schon Geeessave als typisch fiiv die Saurier.  Neben diesen an

die Amphibien sich ansehliessenden Gattungen finden sich jedoch auch noch andere,
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bei welchen zwischen N. furealis und N. bigeminus 2 ganze Wurzeln des N. ischia-
dicus angetroffen werden. In den meisten, wo nicht in allen Fiillen scheint es sich
dabei nur um die Intercalation eines Nervensegmentes zu handeln. Mit der Umiinde-
rung des Plexus in dem angegebenen Sinne geht niimlich auch eine Veriinderung der
Beziehungen des Plexus zur Wirbelsiule Hand in Hand, in der Weise, dass entweder
der N. furcalis oder der N. higeminus seine urspriingliche Lage beibehiilt. Bei den
Gattungen Draco und Anolis ist das Vorhandensein von 2 ganzen Wurzeln des N.
ischiadicus die Regel. Der N. bigeminus ist dabei der 1. Sacralnerv gebliehen, so
dass statt eines postfursalen Lumbodorsalwirbels deren 2 vorhanden sind. Hier ist
nicht ohme Weiteres zu entscheiden ob ein ganzes postfurcales Segment intercalirt
ist, oder ob hei gleichbleibender Anlage der Wirbelsiiule ein Nervensegment in der
Weise intercalirt worden, dass dabei der N. furcalis um einen Wirbel nach vorne
verschoben wurde. Giinstiger fiir die Beurtheilong liegen diejenigen Fiille, in welehen
der N. furcalis seine Lage beibehalten hat und der N. bigeminus verschoben ist. So
kommt es in einzelnen Fiillen vor bei den Gattungen Lacerta, Varanus, Ignana. Es
ist dann nur ein postfurcaler Lumbodorsalwirbel vorhanden, aber der 1. Sacralnerv
ist eine ganze Wurzel des N, ischiadicus und der N. bigeminus ist der 2. Sacralnery.
Es ist hier also die Gliederung der Wirbelsiiule die gleiche gebliehen, ebenso auch die
Beziehung des vorderen Theiles des Plexus Inumbosacralis zur Wirbelsiiule . dagegen
ist der N. bigeminus um einen Wirbel nach hinten verschoben wegen der Einschaltung
der 2. ganzen Wurzel des N. ischiadicus. So wie es hier sich nur um die Einschal-
tung eines Nervensegmentes handelt, kann es leicht sein, dass auch bei Draco und
Anolis der gleiche Fall vorliegt. Die Entscheidung ist wohl nur auf dem Wege der
[Untersuchung zahlreicher Exemplare einer Art zu suchen, indem man dabei Aussicht
hiitte in einer Species Individuen von beiden Typen des Plexus saeralis zu finden
und aus dem Verhalten der Wirbelsiiule die Bedeutung der Veriinderungen zu er-
schliessen. Leider war mir es nicht moglich in dieser Richtung entscheidende Unter-
suchungen anzustellen.

. Unterordnung.

Chamaeleontidae Giinther.

Als Vertreter der Chamaeleonten wurden 2 Arten untersucht Chamacleon afri-
canus L. und Chameaeleon verrucosus Cup., erstere Art in 3, letztere in 4 Exemplaren.
Beide Arten stimmen in allen wichtigeren Verhiiltnissen vollkommen mit einander
iiberein, unterscheiden sich nur darin, dass die Zahl der priifurcalen dorsolumbalen
Segmente eine iibrigens auch innerhalb derselben Art wechselnde ist, so dass der 1.
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Sacralwirbel bald der 19, oder 20., hald der 23. Wirbel ist Ersteres Verhiiltniss
wurde bei Chamaeleon verrueosus, letzteres bei der anderen Arvt angetroffen, doch ist
wie gesagt hieranf kein Gewicht zn legen, da die Beziehungen des Plexus lumho-
sacralis zum Sacrum und des Plexus brachialis zur Halswirbelsiinle in allen Fiillen
die gleichen waren. Die folzende Beschireibung bezieht sich ant Chamaeleon verrucosus.
Iis sind 5 Halswirbel vorhanden, von denen die 3 ersten der Rippen entbehren, der
4. und 5. ziemlich lange, nicht ans Sternum reichende Rippen besitzen.  Der 6., 7.
und S. Wirbel haben lange ans Drusthein befestigte Rippen.  Die Rippen der folgen-
den 7 Wirbel sind gleichfalls sehr lang, stehen jedoch ausser Beziehung zum DBrust-
beine. Jedes Rippenpaar vom 9. bis 15. Wirbel verbindet sich in der Medianlinie
zit einem in sich eeschlossenen Bogen.  Der Winkel in dem beide sich unter einander
vereinigen ist ein nach hinten offener,  Ddie Rippen der niichstfolgenden Wirbel sind
kiirzer, reichen nicht bis zur Mittellinie.  Die beiden') letzten Dorsolumbalwirbel sind
meist Lendenwirbel, doch kommt es auch vor, dass einseitig oder beiderseits der vor-
letzte Wirbel ein Rippenrndiment triigt, welches also nicht mit dem Wirbel verwachsen
ist.  Die Rippen des drittletzten Dorsolumbalwirbels sind ziemlich lang. doch kam es
an einem Exemplare von Chamaeleon africanus vor, dass die betreffenden Rippen ganz
rudimentiir waren.

Der Plexus brachialis wird gebildet vom 3. bis 6.°) Spinalnerven. Der 4.
Spinalnerv giebt, nachdem er durch den unteren Ast des 3. verstiirkt worden den N,
supracoracoidens ab.  Der 6. geht fast ganz in den Plexus; er entspringt vor dem
6. Wirbel, also vor dem 1. Dorsalwirbel.  Ich wende mich nun zom Plexns lumbo-
sacralis”), dessen Verhalten Figur 7, Tafel 1 erliutert. Der 19, Spinalnerv ist der
N. furealis, dessen unterer Ast in den N. ischiadiens geht, indess der obere sich mit
dem 18, Spinalnerven vereinigt zu einem kurzen Stamme aus dem sowohl der N.
cruralis als auch der N. obturatorius hervorgeht.  Der 20. Spinalnery geht ganz in
den N ischiadicus, der 21, nur mit seinem oberen Aste, indess der untere sich nach
Abgabe anderer zun den Beckenmmuskeln gehender Aeste mit  dem  niichstfolgenden
Spinalnerven verbindet. s ist also der 21. Spinalnerv oder der 1. Sacralnerv der
N. bigeminus.  Der obere Ast des N. bigeminus giebt auch eine Wurzel zum N. glutaens,

1y Auch Owex (L c. Comp. Apat. I. p. 60) schreibt dem Chamaeleon 2 Lumbalwirbel zu.

2y Fimpmsoer (L ¢ I Theil p. 666, Tafel XXII1, Fig. 61) famd, dass bei Chamaecleon vulgaris vom 1.
Darsaluerven noch eine Anastomose zum Plexus brachialis tritt . welche bet den von mir untersnchten Arten fehle,
Es handelt sich dabei wm dieselbe accessorische Anastomose vom 1. postbrachialen Nerven, die anch ich bei
manchen Sauriern fond.

31 In gleicher Weise beschreibt Gecespavr den Plexns lumbosacralis von Chamaeleon vpnlearis, vel. dessen :
~Beitrage zor Kenntniss des Beckens der Vigel. Jenaische Zeitschrift fir Medicin und Naturwissenschaft. Band VI.
1871, Seite 199,

v, duenese, das Nervenaystem der Wirbelthiere 12
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An einem der untersuchten Exemplare von Chamaeleon verrncosus erhielt der untere
Ast des 19. Nerven auf der einen Seite eine in den N. ischiadicus eintretende Anasto-
mose vom 18, Spinalnerven, s handelt sich dabei offenbar um jene von den Am-
phibien her uns wohlbekannte Anastomose vom 1. postfurcalen Spinalnerven zum N.
cruralis. Das geht auch daraus hervor, dass an der anderen Korperseite das durch
Figur 8, Tafel Il erliuterte Verhalten bestand. Es ist ein postfurcaler Lumbodorsal-
wirbel vorhanden und mithin der N. bigeminus nicht wie sonst der 1., sondern der
2. Sacralnerv. Es ist daher eine ganze Wurzel des N. ischiadicus intercalivt, wobei
der N. furcalis seine Lage heibehalten hat.

Im Vergleich zn den iibrigen Sauriern nehmen die Chamaeleontiden dadureh
eine besondere und soweit ich zur Zeit urtheilen kann die allerniedrigste Stellung
ein, dass sich bei ithnen nur 5 Halswirbel finden und der Plexus brachialis vom 3.
his 6. Spinalnerven gebildet wird, sowie ferner dureh die gleichfalls auf eine besonders
tiefe Stellung hinweisende starke Entwicklung der Bauchrippen.

11, Unterordnuiy.

Ascalabotae Wiegmann.

Von Ascalaboten wurden untersucht Vertreter der Gattungen Hemidacty us
und Platydactylus resp. Geeko und Ascalabotes, welche alle fast ganz die gleichen
Verhiiltnisse zeigten. Ich beschreibe zuniichst das Verhalten von Ascalabotes fascicu-
larts Daud. (Platydactylus murornm Cuv.), dem gemeinen Mauner-Gecko der Mittel-
meerkiistenliinder. Es finden sich 8 Halswirbel, von denen die 3 ersten der Rippen
enthehren, die folgenden mit solehen ausgeriistet sind.  Die Rippen des 4. und 5.
Wirbels sind sehr kurz, diejenigen des 7. und 8. Wirbels sehr lang. Der 6. bis 9.7)
Halsnerv hilden in der gleichen Weise wie bei den iibrigen Fidechsen den Plexus
brachialis. Zu bemerken ist nur, dass der 10. Spinalnerv, also der 1. Intercostalnery,
einen feinen Ast abgiebt, welcher zum 9. Spinalnerven sich begebend an der Bildung
des Plexus brachialis sich betheiligt. Die Rippen des 9. und der 3 folgenden Wirbel
stehen dureh ihre langen in 3 Stiicke gegliederten Rippen mit dem Sternum in Ver-
bindung. Der 13. Wirbel besitzt sehr lange Rippen, die bis fast an das Sternum
reichen ohne aber mit ihm in Verbindung zu stehen. Ihrem freien distalen Ende
steht nahe das freie Ende eines vom Sternum resp. vom sternalen lnde der 4. Rippe

1) Firemixcer fand bei Platydactylus acgyptiacus zu diesen Nerven noch cin feines Fidehen vom 5. Spinal-
nerven hinzokommen, wogegen im iibrigen die Verbaltnisse ganz die gewdhnlichen waren. Vgl Firemixcer, L c.
L. p. 650. Tafel XXIII, Figur 57 und 585,



ausgehenden rippeniihnlichen Knorpels, der wohl auf eine einstige Verbindung der
Rippen des 13. Wirbels mit dem Brustbeine hinweist.  Daranf, dass in fritheren phylo-
cenetischen Stadien die Existenz von DBauchrippen eine sehr allgemein verbreitete
csewesen, weisen anch die beim Geeko ganz besonders dentlich ansgebildeten Inserip-
tiones tendineae hin.  Die Rippen des 14, Wirbels setzen sich an ihrem distalen Ende
fort in einen Sehnenstrang, welcher in der Mittellinie in einem nach hinten hin offenen
Winkel mit demjenigen der anderen Seite sich vereinigt. An den Rippen der niichst-
folgenden Wirbel ist das sehnige Zwischenstiick zwischen Rippenende und dem
unpaaren medianen Stiicke der Inseriptio tendinea nicht mehr erhalten.  Hinter der
mit dem Rippenende noch in Verbindung stehenden ersten Inseriptio tendinea, derjenigen
des 14. Wirbels also, folgen in regelmiissigen Abstiinden und sehr schiin entwickelt
noch 6 weitere Inseriptiones.  Die Zahl der priisacralen Wirbel heliinft sich ant 26,
Der 25. Wirbel triigt noch eine kurze Rippe, der 26, ist ein Lendenwirbel, welcher
weder Rippen noch Querfortsiitze besitzt. Der 27, und 28, Wirbel bilden das Sacrum.
Der 26, Spinalnerv ist der N. furcalis, dessen hinterer Ast in den N. ischiadicus geht,
indess der vordere sowohl in den N. cruralis als in den N. obturatorius Fasern sendet.
Aueh der 25. Spinalnerv giebt zu beiden letztgenannten Nerven Fasern, der 24, da-
cegen nur zum N. obturatorius.  Der 27. Spinalnerv geht ganz in den N. ischiadicus,
der 1. Sacralnerv ist der N. bigeminus, dessen oberer Ast sich znm Stamm des N.
ischiadiens und zum N, glutacus begiebt, wogegen der untere Ast mit dem 2, Sacral-
nerven anastomosirt.

Genan ebenso wie die eben besprochene Art verhielt sich ein Individunm von
tiecko ( Platydactylus ) quttatus') Cup,, das nur leider zu schlecht erhalten war um
das Verhalten des Sternum und der Inscriptiones tendineae erkennen zu lassen. Und
ganz die gleichen Verhiilinisse wurden denn anch wieder bei Hemidactylus triedrus
Less. angetroffen, also 8 Halswirbel, 17 dorsale und ein lumbaler, der zugleich der
einzige postfurcale Lumbodorsalwirbel war. Die Rippen der 4 ersten Dorsalwirbel
erreichen das Sternum, die folgenden nicht mehr. Die Inseriptiones tendineae waren
weit weniger dentlich als bei Ascalabotes.  Von den Halswirbeln entbehrten die 3
ersten der Rippen. Die Ascalaboten stimmen mithin ganz iiberein mit der iiberwiegen-
den Mehrzahl der Cionoerania. der 3. Unterordnung der Saurier, mit denen sie zn-
sammen in entschiedenem Gegensatze stehen zn den die niederste Stellung unter den

Sauriern einnehmenden Chamaeleontiden.

1} Eine hierauf bezigliche Notiz von Huexvey (Procecd. zool. Soe. 1567, po 417 Anm.) beschriinkt sich
auf die Angabe, dass der Sacralpery schwicher sei als der letzte Lumbodorsalnery und dass beide in den N,
ischislicus treten.

!|;+



R s

[ Unterordning,

Cionoerania (Stann) Giinther,

Die hierher gehirigen Gattungen zeigen im Wesentlichen grosse Uebereinstim-
mung unter einander.  Die Zahl der Halswirbel betriigt fast ansnahmslos 8, indem nur
bei Stellio sich 9 finden.  Wie bei Stellio so wird auch bei Draco der Plexus
brachialis vom 7. bis 10, statt wie sonst immer vom 6. bis 9. gebildet.

Iiir die Cionoerania sowohl wie fiir die Ascalaboten bildet das Vorhandensein
von 8 Halswirbeln und die Zunsammensetzung des Plexus brachialis aus den 4 hin-
tersten Halsnerven (dem 6. bis 9.) die Regel und ich habe daher diese in vergleichend
anatomischer Beziehung wichtigen Verhiiltnisse im Auge, wenn ich die Mehrzahl der
Saurier, diejenigen welehe das eben geschilderte zumeist anzotreffende Verhalten aunf-
weisen, als fypische Sawrier jenen entgegenstelle, welche wie Draco, Stellio und die
Chamaeleontiden andere Verhiiltnisse der Halswirbelsiule und des Plexus hrachialis
aufweisen.  Dabei ist jedoch nicht zu iiberschen. dass unter den eben angefiihrten
Formen Draco und Stellio sich doch ziemlich eng den typischen Sauriern ansehliessen
was mit den Chamaeleontiden nicht der IFall ist, die wahrscheinlich allen iibrigen
Sauriern gegeniiber als selbstiindige Untergruppe anfgestellt zu werden verdienten.
Unterscheiden sie sich doch anch sonst noch wesentlich von den andren Sauriern, wie
durch die Beschaffenheit ihrer Haut, und den Mangel von Columella und T'rommeltell.
Selbst Hatteria') stimmt in Bezug auf die Zahl der Halswirbel mit den typischen
Sauriern iiberein, doch ist leider nichts iiber das Nervensystem dieser wichtigen Gattung
hekannt.

Varanidae.

Von Varanus wurde eine Art untersucht die als V. salvator Gray (= bivittatus
D. B.) bestimmt war. s waren 8 Halswirbel®) vorhanden, auf die 20 Dorsolumbal-
wirbel und dann 2 Saecralwirbel folgten. Von den Halswirbeln hatten die 2 letzten
lange, der 6. ein kiirzeres Rippenpaar, wogegen den 5 ersten Wirbeln Rippen fehlten.
Von den Dorsalwirbeln standen nur die 5 ersten durch ihre langen Rippen mit dem
Sternum  in Verbindung. Der 27. Wirbel besass noch ein kurzes Rippenpaar, der

folgende war der einzige Lendenwirbel. Der Plexus brachialis wie gewihnlich vom

1) Vergl. A. Gisraer, Contribution to the anatomy of Hatteria (Rhynchocephalus Owen). Philos. Trans.
1867. p. 595—629, Tafel 26—285.
2) Ive gewidhnliche Anzahl, wenigstens bei Varanus niloticons, ist 9%, wie es anch Firerivaer angiebt,

welcher daber den Flexus brachialis vom 7. bis 10. Spinalnerven gehildet fand,
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6. bis 9. Spinalnerven gebildet. Der 29. Spinalnerv scheint der N. furcalis zn sein,
der einen starken unteren Ast zum N. ischiadicus sendet wogegen sich der obere zum
N. eruralis begiebt aber auch zum N. obturatorius einige Fasern sendet. Der 25, Nerv
theilt sich in zwei Aeste einen fiir den N. eruralis und einen vom 27. Spinalnerven
verstiitkten fiir den N. obturatorins,  Eine ganz feine Anastomose verbindet den Stamm
des 28. Nerven von dem sie ansgeht mit dem unteren Aste des 29, Der erste
Sacralnerv gehtganz in den N, ischiadicus, der zweite ist der N. bigeminus, der theils
zim N. ischiadieus theils zum ersten Candalnerven Fasern giebt und ausserdem zu
den umliegenden Muskeln Zweige entsendet.

An einem zweiten untersuchten Exemplare schien das Verhalten des Plexus
lumbosaeralis anf den ersten Blick ein ganz anderes zu sein. s schien niimlich
nicht der letzte, sondern der vorletzte dorsolumbale Spinalnerv der N. furealis zu sein,
Bei genauerer Betrachtung zeigte die zuerst fiir den unteren Ast des N. furealis ge-
haltene Anastomose eine Zusammensetzung ans zwei dicht beisammen liegenden feinen
Striingen, von denen aber der Masse nach, der vom vorletzten zum letzten dorsolum-
balen Spinalnerven ziehende bei weitem iiberwog, wogegen der andere weit feinere
vom Stamme des letzten Spinalnerven entsprang und in den N. cruralis sich begab.
I£s bestehen somit doch die gleichen Verhiiltnisse wie bei Nr. I, nur mit dem Unter-
schiede dass die vom vorletzten dorsolumbalen Spinalnerven zwm N. ischiadicus resp.
dem unteren Aste des N, furealis gehende Anastomose verhiilinissmiissig so sehr stark ist.

Es hat zuniichst den Anschein als ob bei Varanus der letzte lambodorsale
Spinalnerv der N. furcalis sei.  In Walrheit besteht jedoch ganz das bei den Aw-
phibien die Regel bildende Verhalten des N. furcalis wonach der erste postfurcale
Spinalnerv eine accessorische Anastomose an den N. cruralis abgiebt.  Der N. furcalis
ist dalier wie es bei den Sauriern die Regel bildet der vorletzte Lumbodorsalnerv, so
dass ein postfurcaler Lumbodorsalwirbel existirt.  Der N. bigeminus dagegen hat seine
Stelle gewechselt, indem er ans dem 1, zum 2. sacralen Nerven geworden ist. ks

sind daher hier 4 Spinalnerven an der Bildung des N. ischiadicus betheiligt.

Lacertidas,

Von Lacerta ayilis wurden 4 Thiere untersncht, die nur wenig Differenzen
unter einander zeigten. Ieh beschreibe zuniichst das bei Neo T und 1T angetroffene
Verhalten. Es sind 8 Halswirbel und 20 Dorsalwirbel vorhanden, sodass der 29, und
30. Wirbel die sacralen sind. Alle Dorsalwirbel tragen Rippen, auch die hintersten,
sodass es keine Lendenwirbel giebt. Der 7. und S, Halswirbel besitzen sehr lange

Rippen. die 3 vorausgehenden kiivzere: die 3 ersten Wirbel sind rippenlos.  Die Rippen
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des 9. und der 3 folgenden Wirbel reichen an das Brustbein, wogegen die Rippen
der folgenden Wirbel zwar gleichfalls noch sehr lang sind und bis gegen die Mittel-
linie hin reichen, aber da frei enden, indem sie in sehnige Striinge auslaufen. Bei
Nr. IV fanden sich 5, bei Nr. ITI gar 6 Rippen mit dem Sternum in Zusammenhang.
Der Plexus brachialis wird gebildet vom 6. his 9. Halsnerven: vom 6. und 7. wird
der N. supracoracoideus gebildet. Der 28, Spinalnerv ist der N. furealis') (fu Figur 6,
Tafel I). Er giebt einen Ast in den N. ischiadicus ab, und einen oberen, welcher
sich in 2 Zweige theilt, einen fiir den N. eruralis und einen fiir den N. obturatorius.
Beide Nerven erhalten anch vom 27. Nerven Wurzeln, wogegen der untere Ast des
26. Spinalnerven nur zum N. obturatorius tritt. Als eine nicht bei allen Individuen
vorhandene Anastomose ist ein feiner Nerv zu erwiihnen, der vom Stamme des 27.
Nerven entspringend zum unteren in den N. ischiadicus eintretenden Aste des N.
furealis sich begiebt. Der 29, Nerv geht ganz in den N, ischiadicus, der 30. ist der
N. bigeminus, der mit einem seiner 3 Aeste an der Bildung des N. ischiadicus sich
betheiligt, durch einen anderen mit dem Stamme des 31. Spinalnerven anastomosirt.
Bei einem der untersuchten Thiere schien es zuerst so, als ob der 2, Sacralnerv die
letzte. Wurzel in den N. ischiadicus sende. Bei genanerer Priparation zeigte es sich
jedoch, dass es sich dabei nur um einen besonderen Verlauf des unteren Astes des
N. bigeminus handelte, wodurch es so schien, als entspringe der betreffende Ast vom
niichsthintern Nerven. Der kurze Stamm des N. ischiadicus giebt 2 dicht neben
einander entspringende N. glutaei ab und theilt sich schon bald darauf in seine
beiden Endiiste, den N. tibialis und N. peronaens.

Es ist also bei Nr. I, II und IV der N. bhigeminus der 1. Sacralnerv und nur
ein einziger postfurcaler Dorsolumbalwirbel vorhanden, welcher der 28. Wirbel ist.
bei Nr. I ist dieser eine postfurcale Lumbodorsalwirbel der 29. Trotzdem ist die
Bezichung des Plexus lumbosacralis zwm Sacrum und den hintersten Lumbodorsal-
wirbeln die gleiche, so dass der 1. Sacralwirbel von Nr. III demjenigen von Nr. I,
und der 29. Wirbel von Nr. III dem 28. von Nr. I homolog sein muss. Bei Nr. 111
ist also ein priifurealer Wirbel resp. ein priifurcales ganzes Segment eingeschaltet.
Welches derselbe sei, diirfte kaum zu entscheiden sein. Vielleicht ist es einer der
vorderen Dorsalwirbel, denn gerade bei Nr. III und nur bei diesem Thiere gingen
6 Paar Rippen ans Sternum.

Von Lacerta muralis wurden 3 Exemplare untersucht, die sich hinsichtlich der
Wirbelsiiule ganz iilmlich wie die eben besprochene Art verhielten, jedoch hinsichtlich
des Plexus lnmbosacralis abweichende Verhiiltnisse zeigten. Ans Sternum hefteten sich

1) Die gleiche Beschreibung giebt fiir Lacerta viridis vom Plexus sacralis Geeespavr (Vogelbecken) 1. c. p. 199.
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die distalen Rippenenden des 9. bis 13, Wirbels, also von 5 Wirbeln. Bei einem der
untersuchten Thiere, Nr. 1. sefzte sich das freie Knde der Rippe des 7. Halswirbels
in einen Selhmenstrane fort, der sich an das Drustbein ansetzte an der Stelle. wo man
den Ansatz der Rippe des letzten Halswirbels erwarten wiirde.  Ist das Zufall?  DBe-
kanntlich komnte Gorre gerade fiir Saurier den wrspriinglichen Zusammenhang  der
hintersten Halsrippe mit dem Sternum nachweisen.  Von der Rippe des S. Wirbels
aber wurde keinerlei Verbindung mit dem Sternum aufeefunden, sodass man anf den
Gedanken kommen kann, es sei der S, Wirbel ein spiter intercalivter. d. h. erst dann
eingeschalteter, nachdem sich schon die Verbindung der letzten Halsrippe mit dem
Sternum riickgebildet.  Embryologische Untersuchungen werden jedenfalls die Bedentung
der Halsrippen ganz aufkliven. Der 1. vesp. einzige postfurcale Dorsolumbalwirhel
ist der 27. Wirbel, der ein kurzes Rippenrudiment besitzt.  Der 27. Spinalnery ist
der N. furealis. Hinter il folzen bei Nr. I und 11 2 ganze Wuarzeln des N. ischia-
dicus und dann erst, als 2. Sacralnerv der N. bigeminus, s ist also eine ganze
Wurzel des N. ischiadicus eingeschaltet, unabhiingiz von der Gliedernng der Wirbel-
siiule. Da der N. furcalis hierbei seine Lage beibehalten hat, ist der N. bigeminus
um einen Wirbel nach hinten geriickt,  Die Riehtighkeit der Argumentation wird er-
hiirtet durch den Fall Nr. 1L in dem nur eine ganze Wurzel des N, isehiadicus vor-
handen ist, und dem entsprechend der N. bigeminus der 1. Sacralnery ist.  Der in
Nr. I vertretene Fall, mit dem das Verhalten von Lacerta agilis iibereinstimmt

repriisentirt das urspriingliche bei den meisten Sauriern bestehende Verhalten.

Ameividae,

Von der Familie der Ameividen wurde eine zur Gattung Ameiva  gehirige
nicht hestimmte Spezies untersucht.  Die Wirbelsiiule besass vor den 2 Saeral-
wirbeln 26 priisacrale Wirbel, von denen die 8 ersten Halswirbel darstellten,  Die 3
ersten von ihnen besassen keine, die 3 folgenden kurze, die 2 letzten lange Rippen.
Die Rippen des 9. und der 4 folgenden Wirbel standen mit dem Sternum in Verbin-
dung.  Der 14. Wirbel hatte anch ziemlich lange aber frei endende Rippen, ebenso
die folgenden Wirbel, mit Ausnalme des 26, der in der Form des Lendenwirbels er-
schien.  Der Plexus brachialis wurde wie gewihnlich vom 6. his 9. Halsnerven ge-
bildet. Der N. furcalis war der 26, Spinalnerv; er gab cinen oberen fiir den N. ern-
ralis und N, obturatorins bestimmten Ast ab und einen hinteren zum N. ischiadiens,
in den der 27, Nerv ganz eintrat.  Der 25. Nerv war fiir den N eruralis und obtura-
torius bestimmt und zu letzterem sandte der 24, Nerv noeh einen Ast.  Der 1 Sacral-

nerv. war der N. bigeminns, dessen unterer mit deimn niichstfoleenden Nerven anasto-
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mosirender Ast durch seinen nach hinten und medianwiirts gerichteten Verlauf den
Anschein hat, als entspringe er vom 2. Sacralnerven was jedoeh nicht der Fall war.
s ist mithin nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus vorhanden und die Wirhel-
siule besteht aus 8 Halswirbeln und 1S dorsolumbalen Wirbeln von denen 17 prii-
furcal und nur einer postfurcal ist. s finden sich daher hier dieselben Verhiiltnisse
die bei der Mehrzahl der Saurier angetroffen werden.

Zonuridae.

Von Zonurus ( Cordylus ) wurde ein nicht bestimmtes Exemplar untersucht. Es
fanden sich 8 Hals-, 16 Riicken- und ein Lendenwirbel vor.  Die beiden letzten Hals-
wirbel trugen sehr lange, der 6. eine etwas kiirzere Rippe. Am 4. und 5. Halswirbel
befanden sich kurze plumpe Rippen.  Der 9. Wirbel ist der erste dessen Rippe am
Sternum  sich befestigt, was auch mit den 3 folgenden Rippenpaaren der Fall ist. Die
Rippe des 13. Wirbels reicht nicht bis ans Sternum resp. bis an einen rippenartigen
hinteren Fortsatz desselben der offenbar als ein dieser Rippe zugehiriger Theil anzu-
sehen ist. Die folgenden Rippen sind kiirzer. Der 25. Wirbel hat keine Rippen sondern
Querfortsiitze.  Der 26. und 27. Wirbel bilden das Sacrum. Der Plexus brachialis
wird in gewihnlicher Weise vom 6. his 9. Halsnerven gebildet. Der 25. Spinalnerv
ist der N. furcalis, dann folgt eine ganze Wurzel des N. ischiadicus und dann als
I. Saeralnerv der N. bigeminus. Es findet sich also nur eine ganze Wurzel des N.
ischiadicus und nur ein postfurcaler Lumbodorsalnerv, so dass bei Zonurus ganz die
gleichen Verhiiltnisse bestehen die iiberhaupt fiir die Mehrzahl der Saurier typisch sind.

Bei Pseudopus Pallasii fand Firerincer') den Plexus brachialis aus dem 4.
bis 6. Spinalnerven gebildet.  Auch bei Anguis und ebenso bei den Schlangen schien
mir der Plexus brachialis dichter hinter dem Kopfe zu folgen, doch war mir eine ge-
naue Zuriickfithrung auf die bei den iibrigen Sauriern bestehenden Verhiiltnisse nicht
miglich, und muss daher diese zu Zweifeln an der Richtigkeit der systematischen Ein-

reihung driingende Frage noch offen bleiben.

Scincoides.

Die Seincoideen bieten eine sehr reiche Auswahl von Uebergangsformen dar
zwischen Thieren mit wohl entwickelten Extremititen und solchen denen jede Spur
davon fehlt. Gleichwohl kommt auch letzteren jene Plexusanordnung der Spinalnerven
zi, welche anf eine Abstammung von vierfiissigen Sauriern hinweist. Ich beginne in

1) Vgl. III. Theil. 8. 665 und Tafel XXTI Figar 60.
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der Bespreehung mit den Gattungen deren Extremititen woll efgwickelt sind.  Die
bei ihmen angetroffenen Verhiiltnisse weichen nicht ab von denen der typischen Saurier,
Dagegen ist bei Angunis durch den Wegfall der Extremititen auch der Plexns Inmbo-
sacralis in einer Weise modificirt, die eine direkte Vergleichung mit dem Verhalten
der iibrigen Seincoideen bis ins Finzelne durchzufiihren mir unmiiglich machte.

Bei Lygosoma smaragdinion von den Philippinen sind die Extremititen sehr stark.
Die Wirbelsiinle setzt sich zusammen aus S Halswirbeln, 15 Tnmbodorsalen und 2 sacralen
Wirbeln. An das Brustbein befestigen sich 5 Rippen.  Drei von diesen heften sich an
den Korper desselben.  Nach hinten setzt sich jede Iilfte des Sternum fort in einen
IKnorpelstreifen, an welchen sich die Rippe des 4. Dorsalwirbels befestict.  Nach deren
Insertion convergiren die beiderseitigen Knorpelstreifen nm sehliesslich sieh in der Mittel-
linie zu vereinigen  An dieser Stelle heftet sich das Rippenpaar des 5. Dorsalwirbels an,
Die Rippen des 6. Wirbels vereinigen sich in der Mittellinie dicht hinter dem Ende
des Sternum  in einem nach hinten offenen Winkel.  Ddie Rippen des 7. Wirbels reichen
gleichfalls bis gegen die Mittellinie in der sie jedoch nur duoreh Bandmasse unter
einander verkniipft sind.  Die Rippen der folgenden Wirbel enden erheblich weit von
der Mittellinie. Lendenwirbel giebt es nicht.  Die beiden hinteren Halswirbel haben
lange, die Jihnen vorausgehenden ziemlich kurze Rippen.  Der Plexus brachialis wird
in der fiir die Saurier typischen Weise vom 6. his 9. Halsnerven gebildet, Der 26,
Spinalnerv ist der N. furealis, der mit seinem oberen Aste sich an der Bildung des
N. obturatorins und N. eruralis betheiligt, an deren Zusammensetzung anch der 25,
Nerv Theil nimmt. Hinter dem N. furealis folgt ein postfurealer Lumbodorsalwirbel
und dann das Sacrum.  Der letzte Lumbodorsalnery geht ganz in den N. ischiadicus.
Der erste Sacralnerv st der N. bizeminus dessen oberer Ast sich in zwei Schenkel
theilt von denen der eine fiir den Stamm des N. ischiadiens bhestimmt ist, der andere
fiir den N. glutacus. Der untere Ast des N, bigeminus verbindet sich in gewihnlicher
Weise mit dem niichsthinteren Spinalnerven.

Bei Seps chaleides von Algier finden sich im allgemeinen fihnliche Verhiltnisse,
nur ist die Zahl der priifurcalen Segmente eine weit hohere.  Die Halswirbelsiinle
zeigt das gewihnliche Verhalten, d. h. 8 Halswirbel; von diesen tragen die 2 hin-
teren sehr lange, der 4., 5. und 6. ziemlich kurze Rippen. An das Sternum heften
sich 4 Rippenpaare., Die beiden Hilften des Sternum  weichen nach hinten nicht
auseinander und gehen am Ende iiber in die Rippen des 4. Dorsalwirbels, welche
in der Mittellinie sieh in einem nach hinten offenen Winkel vereinen, der zugleich
die hintere Grenze des Sternum bezeichnet.  Die Rippen des 5. Dorsalwirbels vereinen
sich in der Mittellinie in einem nach hinten oftenen Winkel, wogegen nach vorne hin

sich eine mittlere schnabelfirmige Verlingerung anschliesst.  Die Spitze derselben

Juenixe, das Nervensystem der Wirbelthisre, 13
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ist durch ein Ligament an das Hinterende des Sternum median befestigt.  Auch die
Rippen des 6. Dorsalwirbels, des 14, der Reihe, vereinen sich in der Medianlinie
und ebenso diejenigen der niichstfolgenden 8 Wirbel. Es sind also die Rippen des
13. bis 22, Wirbels der Wirbelsiule, welche in der beschriebenen Weise als Bauch-
rippen erscheinen. Die langen Rippen des 23. Wirbels und der folgenden erreichen die
Mittellinie nicht. Der Plexus brachialis wird in gleicher Weise wie hei Lygosoma
vom 6. bis 9. Spinalnerven gebildet. Der lexus lumbosaeralis stimmt der Zusammen-
setzung nach gleichfalls mit dem von Lygosoma iiberein, Der N. furcalis ist der
64, Spinalnery oder der vorletzte Lumbodorsalnerv, der N. bigeminus ist der 1. Sacral-
nerv. Das Sacrum wird vom 65. und 66. Wirbel gebildet. Vor dem Sacrum liegt
ein postfurcaler Lumbodorsalwirbel.

Die Scincoideen schliessen sich in ihren Saurier-ihnlichen Formen ganz den
typischen Sauriern an. Man wird daher die Gattungen mit verkiimmerten Extremitiiten
und schlangenfirmigem Habitus als von ersteren abstammende Formen ansehen miissen.
Da nun die Beziehungen des Plexus lumbosacralis bei Seps die gleichen sind wie bei
Lygzosoma, so muss die hohe Zahl der priisacralen Segmente von Seps zuriickgefiihrt
werden auf die Einschaltung zahlreicher Segmente. Dieser Process der Intercalation
hat nur den lumbodorsalen Abschnitt der Wirbelsinle betroffen, da die Halswirbel-
siule sich unveriindert erhalten hat. Bei einer Vergleichung des lumbodorsalen
Theiles der Wirbelsiiule von Lygosoma und Seps zeigt sich nun, dass bei beiden die
Zahl derjenigen Wirbel deren Rippen ans Sternum sich befestigen nahezu gleich isf,
wogegen die Zahl derjenigen Wirbel, deren Rippen sich in der Mediane zu einem
ceschlossenen Bogen vereinen sich bei Lygosoma auf 2, bei Seps dagegen auf 10
heliuft. Ks hat mithin bei Seps gerade auch in der direct hinter dem eigentlichen
Thorax folgenden Partie der Wirbelsiiule eine Einschaltung von Segmenten stattgefunden,
durch welche die Zahl der mit Bauchrippen versehenen Wirbel so betriichtlich er-
hisht wurde.

Von Scincus variegalus Cup. wurden 2 Exemplare untersucht, welche beziig-
lich der Verhiiltnisse des Spinalnervensystemes zwar mit einander iibereinstimmten,
sich jedoch dadurch von einander unterschieden, dass die Gesammtzahl der priisacralen
Wirbel bei Nr. I sich auf 40, bei Nr. II aber auf 3S belief. Bei beiden Individuen
fanden sich 2 mit einander verbundene Sacralwirbel, in der Weise wie es unsere
Figur 11, Tafel T zeigt. Die Beziehungen des Plexus lumbosacralis zn den Sacral-
wirbeln waren in beiden Fillen genaun die gleichen. Andererseits waren auch bis
gum 9. Wirbel, also bis an das Hinterende des Plexus brachialis die Verhiiltnisse
cenan die gleichen. s finden sich mithin zwischen dem 9. und dem drittletzten
prisacralen Wirbel bei Nr. I 2 Segmente mehr, als bei Nr. 1I.  An das Sternum
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heften sich genan so wie bei Lygosoma 5 Rippenpaare. welche dem 9. bis 13. Wirbel
angehiren.  Die Rippen des 14. Wirbels vereinigen sich untereinander in der Mittel-
linie, ebenso diejenigen des 15. Wirbels. Die Rippen der folgenden Wirbel reichen
nicht zur Mittellinie. Die folgende Beschreibung bezieht sich aof Nr. 1. Auf den
1. zwischen Hinterhaupt und Atlas hervortretenden zn den  Halsmuskeln sich ver-
breitenden Spinalnerven folgen 4 einfache Spinalnervenstimme. Der 6. theilt sich
in 2 Aeste, von welehen der eine, der hintere an der Bildung des Plexus hrachialis
theilnimmt, zun welchem ferner der 7., 8. und 9. Spinalnerv beitragen in der durch
Figur 1, Tafel IT erliuterten Weise. Der Stamm des 7. Spinalnerven nimmt zuniichst
den hinteren Ast des 6. auf und spaltet sich dann in 3 Aeste, von welehen der 1.
und vorderste dem N. supracoracoidens entspricht, der stiirkste Stamm zum N. radialis
wird, welechem sich dicht ein anderer vom 8. Spinalnerven kommender Nerv anlegt,
und der 3. zum Stamme des 8. Spinalnerven hiniiberlinft. Der letztere nimmt ausserdem
noch einen bald stiirkeren bald schwiicheren Ast vom 9. Spinalnerven auf und wird
nach Abgabe zweier feinen Aeste zu einem dicken Stamme, welcher die vereinigten
N. medianns und ulnarvis vertritt.  Der 9. Spinalnerv spaltet sich bald in 2 Aeste,
von welchen nur der vordere dickere an der Bildung des Plexns brachialis theilnimmt.
e folgenden Spinalnerven verhalten sich einfach bis zum 38., weleher einen feinen
Ast znm folgenden sendet. Der 39. Nerv nimmt ausser dem eben erwiilinten einen
starken vom 40. Spinalnerven kommenden Ast auf, und wird zum N. eruralis.  Der
40, Spinalnerv spaltet sich in 2 nahezu gleich starke Aeste, von welchen der vordere
in den N. eruralis tritt, der hintere sich mit dem folgenden Nervenstamme zum N.
ischiadicus verbindet. Der 41. Spinalnerv geht ganz in den N. ischiadicus. Der
zwischen dem 1. und 2. Sacralwirbel austretende 42, Spinalnerv spaltet sich in 3
Aeste, einen mittleren Muskelast, einen hinteren. welcher sich vielleicht mit dem
foleenden Spinalnerven vereinigt und einen vorderen, welcher an der Bildung des N.
ischiadicus theilnimmt. Der N. ischiadicus giebt weit oben den starken N. glutaens
ab. Der obere Ast des N. bigeminus spaltet sich dem entsprechend in 2 Aeste, von
denen der eine in den N. glutaeus, der andere in den Stamm des N. ischiadicus sich
begiebt. Is ist hiernach klar, dass der 40. Spinalnerv der N. furealis ist. Auf iln
folgt dann eine ganze Wurzel des N. ischiadiens und sodann als 1. Sacralnerv  der
N. bigeminus. Der 1. Sacralwirbel ist also der 2. postturcale Wirbel,

Von dnguis fragilis wurden 5 Individuen untersucht, welehe beziiglich des Ver-
haltens der Wirbelsiiule ecinige Differenzen darboten.  Immer war der Sacralwirbel
dureh einen starken Seitenfortsatz kenntlich.  Der Sacralwirbel zeigte bei allen 5 Indi-
vidnen stets die gleichen Beziehungen zun dem rudimentiven Plexus  lumbosaeralis,
wechselnd war nwr die Zahl der praesacralen oder praefurcalen Wirbel, welche an

13 ¥
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3 untersuchten Thieren 63, bei einem 62 und bei einem anderen 64 betrng. Der folgenden
Beschreibung nnd Abbildung (Tafel IT. Figur 8.) liegt der dreimal heobachtete Fall zu
Grunde, in welchem sich die Zahl der praesacralen Wirbel auf 63 belief. Bis zn
dem 62. Wirbel, welcher noch mit einem Rippenpaare aunsgeriistet ist, verhalten sich
die Spinalnerven ganz gleichformig; sie sind einfache Intercostalnerven. Der 63.
Spinalnerv  verbindet sich durch einen feinen Ast mit dem letzten Intercostalnerven,
sein Stamm vereinigt sich mit einem Aste des niichstfolgenden Nerven zu einem
besonderen Stamme (1), welcher zusammen mit einem anderen Aste des 64. Spinal-
nerven (2) und einem aus diesem und dem 65. Spinalnerven combinirten Nerven (3)
den N. ischiadicus repriisentiren wird. Dieser ist ja beim Wegfall der hinteren
Fxtremitiiten natiirlich mehr oder minder stark riickgebildet und die 3 von uns
besprochenen Nerven miigen wohl die Endiiste des N. isehiadieus sowie den N. glutaeus
repriisentiren, wogegen dann der 65. Spinalnerv den N, bigeminus darstellt. Doch
ist eine sichere Zuriickfithrung der bei Anguis bestehenden Verhiiltnisse aunf jene der
iibrigen Seincoideen bis jetzt wohl kanm miglich.

Noch weniger als iiber den Plexus lumbosacralis kann ich iiber den Plexus
brachialis etwas sicheres anssagen, da mir es nicht gelang denselben in entscheidender
Weise zu priipariren.  Doch schien es mir, dass er mit dem 4. Spinalnerven beginnt;
dann wiirde er aber auf einer weit tieferen Stufe stehen als bei den anderen Scincoideen
wo er das normale Verhalten der typischen Saurier zeigt.

Agamidae Gray.

Von Draco linealus Daud. wurden 2 Exemplare untersucht die vollkommen
unter einander iibereinstimmten. Die Wirbelsiinle setzt sich in ihrem priifurcalen
Abschnitte zusammen aus 8 Halswirbeln und 17 Dorsolumbalwirbeln, von denen nur
der letzte als Lendenwirbel') ausgebildet war, indess an dem 24, Wirbel der Quer-
fortsatz-iihnliche kurze Rippenstummel noch beweglich war. Der 26. und 27. Wirbel
waren Sacralwirbel. Die 5 ersten Halswirbel entbehrten der Rippen, die 3 folgenden
besassen ziemlich kurze Rippen. Nur 3 Wirbel der 9., 10. und 11. stelien durch ihre
langen Rippen in Verbindung mit dem Sternum, von dessen hinterem Inde jederseits
ein langer, rippenartiger Fortsatz ausgeht, welcher wohl darauf hinweist, dass
urspriinglich auch die niichstfolgenden Rippen zum Sternum in Beziehung standen.
Die langen Rippen des 12. sowie der 4 darauf folgenden Wirbel treten in die seitlichen
Hautfalten ein. Die folgenden Wirbel Dbesitzen kiirzere Rippen nur der hinterste

1) Tigpemass schreibt Diraco viridis 4 lombale und 3 sacrale Wirbel za. Vgl dessen Anatomie und Nator-
geschichte des Drachens. Nirnberg 1511, 8. 13
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Dorsolumbalwirbel ist Lendenwirbel.  Der Plexus  brachialis wird hier aunffallender
Weise nicht vom 6. bis 9. somdern vom 7. bis 10, Halsnerven gebildet, verhilt sich
aber im iibrigen ganz so wie bei den anderen Sauriern.  Der 24, Spinalnerv ist der
N. furealis (fu Figur 5, Tafel 1), weleher einen Zweig zum N. ernralis und einen zom
N. obturatorinsg aus seinem oberen Aste abgiebt.  Der 23. Nerv sendet besonders in
den N. obturatoring Fasern, jedoch wuwrden von ihim bei einem der 2 untersuchten
Thiere anch Fasern in den N. eruralis verfolgt.  Der 25, und der 26. Spinalnery
ochen ganz in den N. ischiadicus.  Der 1. Saeralnery ist der N. higeminus, dessen
oberster Ast sowohl in den Stamm  des N. ischiadieus als aneh in den N, glutaens
Fasern sendet.  I8s gehen also bei Draco lineatus 2 ganze Spinalnerven in den N,
ischiadicns ein, sodass mit dem N, furcalis und dem N. bigeminus im Ganzen 4 Spinal-
nerven an der Zusammensetzung des N, ischiadicus betheiliot sind.  Die Wirbelsiinle
sotzt sich in ihrem dorsolumbalen Abschnitte daher ans 15 priifurealen und 2 post-
furcalen Wirbeln zuzammen. Da die Beziehung des N. bigeminus zum Sacrum hier
die gleiche ist wie bei fast allen anderen Sauriern, so handelt es sich offenbar mwm
Veriinderungen, die im Bereiche der priisacralen Portion der Wirbelsiinle vor sich
gegangen sind. sei es dass hinter dem N, furealis ein ganzes Segment intercalirt,
sei es dass nur ein Nervensegment also eine ganze Ischiadicuswurzel eingeschaltet
wird und bei gleichbleibender Lage des N. bigeminns der N. furealis um einen
Wirbel nach vorne geriickt ist, wodureh dann natiiclich die Zahl der priifurcalen Spinal-
nerven um eine reducirt worden wiire.  Die Entseheidung diirfte kaum anders mig-
lich werden als durch die Untersnchung einer grossen Reihe von Individuen derselben
Art, wobei man Aussicht hiitte =olche Varietiiten kennen zn lernen, die fiir die Auf-
fassung des ganzen Verhiilinisses maassgebend wiiven.  Zwei Exemplare von Draco
viridis Daud., welehe ich mit besonderer Riicksichtnalime auf den Plexus hrachialis
untersuchte, zeigten die gleiche Beziehung desselben zur Hals- und Dorsalwirbelsiiule.
In beiden Exemplaren enthielt der Plexus lumbosacralis nur eine ganze Wurzel des
N. ischiadicus. s bleibt daher weiteren Untersnchungen vorbehalten, welches Ver-
halten des Plexus sacralis fiir die Gattung Draco als das zumeist vertretene oder
typische anzusehen sei.

Bei Calofes ( Galeotes ) cristatelius finden sich S Halswirbel, 15 Lumbodorsal-
wirhbel und 2 sacrale, der 24. und 25. Wirbel.  Von den IHalswirbeln tragen die 4
hinteren Rippen, welche von vorn nach hinten an Linge zunehmen.  Der 9. Wirbel
steht durch seine langen Rippen mit dem DBrusthein in Verbindung. ebhenso die 4
niichstfolgenden Wirbel.  Der 14. Wirbel und die folgenden besitzen nur verhiiltniss-
miissige kurze Rippen. Bei Nv. I von den 2 untersuchten Thieren war noch der vor-

letzte Lumbodorsalwirbel mit Rippen versehen. wogegen der 23, Wirbel dureh den
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Besitz von Querfortsiitzen als Lendenwirbel sich charakterisirte. Bei Nr. IT dagegen
waren die beiden letzten Lumbodorsalwirbel als Lendenwirbel ausgebildet.  Der Plexus
brachialis wird in gewiihnlicher Weise vom 6. bis 9. Halsnerven gebildet, doeh sendet
auch der 10, Spinalnerv hier, wenigstens bei einem der beiden untersuchten Thiere
noch einen feinen Zweig in den Plexus, resp. zum 9. Spinalnerven.  Der 23. Spinal-
nery st der N, furcalis, der sich in bekannter Weise in 2 Aeste spaltet. von denen
der obere bei einem der beiden untersuchten Thiere nur in den N. eruralis, bei dem
anderen Individuum auch in den N. obturatorius Fasern sandte. Der 22. Spinalnerv
theilt sich in 2 Aeste, einen fiir den N. ernralis und einen fiir den N. obturatorius.
Zu letzterem Nerven begiebt sich auch der 21. Spinalnerv. Der 24. Nerv ist die
eine ganze Wurzel des N. ischiadiens, der 1. Saeralnerv ist der N. bigeminus, der
in gewihnlicher Weise theils in den N. ischiadieus Fasern giebt, theils mit dem folgen-
den Nerven anastomosirt.

Fast genan ebenso wie die eben besprochene Art') verhielt sich eip von mir
untersuchtes Exemplar von dgama alra Cuv., welches sich nur dadurch beziiglich des
Skeletes etwas unterschied, dass der 4. Halswirbel einen rudimentiiren Rippenstummel
besass, und die Rippen des 13. Wirbels nicht mehr in Verbindung standen mit dem
Sternum resp. mit dem von diesem ausgehenden rippenartigen Fortsatze. Der obere
Ast des N. furcalis sandte sowohl zum N. eruralis als zum N. obturatorins Fasern.

Etwas abweichende Verhiiltnisse dagegen wurden angetroffen bei Stellio cordy-
linus Gray (vulgaris Cuv.). Es fanden sich hier nicht 8, sondern 9 Halswirbel vor,
ein sonst von uns bei den Sauriern nicht angetroffenes Verhiiliniss. Aunf sie folgten
15, siimmtlich mit Rippen versehene Dorsalwirbel und dann als 25, und 26, Wirbel
die beiden Sacralwirbel. Der S. und 9. Wirbel waren mit sehr langen Rippen ver-
sehen, der 7. und 6. mit ganz kurzen. Ein iihnlicher aber mit dem Wirbel verwachsener
Rippenstummel fand sich auch an dem 5. Halswirbel. Die Rippen des 10. bis 13.
Wirbels reichen ans Sternmm von dem nach hinten 2 lange Fortsiitze ansgehen mit
denen aber keine weiteren Rippen mehr in Verbindung stehen. Die Rippen des 14.
Wirbels endeten frei, aber in der Mitte des Bauehes fand sich hinter dem Brustbeine
eine besonders gut entwickelte Inseriptio tendinea. Der Plexus brachialis wird in
gewihnlicher Weise von 4 Spinalnerven gebildet, die aber durch den 7. bis 10. Spinal-
nerven repriisentirt sind. Der 24. Nerv ist der N. furealis, der ebenso wie der 23.
sowohl zum N. obturatorius als zum N. cruralis Fasern giebt, wogegen der 22. Nerv

1) Ebenso ist nach Gesexpavr (Vogelbecken, vel. 8. 1949) beschaffen der Plexus sacralis von Grammal ophora
barbata und Uromeasiic spinipes. Von lefzterer Art hat Fimpriscer (1. c. 11l Theil, Tafel XXIII, Figar 59) den
Plexus brachialis abgebildet, den er hier ebenso wie bei Lacerta ocellata, Trachysanrns rugosus und Phrynosoma
cornutum vom G, bis 9. Spinalnerven gebildet fand, was Jja mang mit meinen I":L‘f:.tl:lt‘llt’tgnn ilbereinstimmet.
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solche nur zwm N, obturatorius sendet.  Der 25, Nerv geht ganz in den N, ischiadicus,
der 1. Sacralnerv ist der N. bigeminus.  Die besonderen Verhiiltnisse von Stellio be-
riuhen eimmal in dem Vorhandensein von 9% Halswirbeln, was wir bei keinem anderen
Saurier fanden, andererseits darvin, dass statt des 6, bis 9., der 7. bis 10, Spinalnery
den Plexus brachialis zusammensetzen.  In letzterer Beziehunge  stimmt  Stellio mit

Draco iiberein.

Ignanidae Gray.

Von  Polychrus marmoratus Cuv. wurde ein Exemplar untersucht.  Dasselhe
hesass 27 priisacrale Wirhel.  Die ersten 8 Wirbel waren Halswirbel, dann kamen
o deren lange Rippen sich an das Sternum befestigten.  Die niichstfolgenden 7 Wirbel,
also der 14. bis 20. besassen gleichfalls sehr lange Rippen, die in der Medianlinie
sich unter Bildung einer nach vorn gerichteten Spitze vereinigten.  Jedes Rippenpaar
bildet anf diese Weise einen nach unten vollkommen geschlossenen Ring, der mit
dem zuniichst davor oder dahinter liegenden nicht in Verbindung steht.  Die einzelnen
so gebildeten Ringe liegen in regelmiissiger Reihenfolge hinter einander.  Der letzte
Wirbel, welcher das eben beschriehene Verhalten anfwies war der 20, Der 21. Wirbel
hatte auch lange Rippen, allein dieselben reichten nicht melr bis znr Mittellinie.  In
der Mittellinie findet man aber trotzdem das ventrale Sehlussstiick ausgebildet, das
sich jederseits in einen kurzen Rippenschenkel fortsetzt, welcher gegen das freie
Ende der zugehirigen Rippe gerichtet ist, ohme mit ihr indess durch Bandmasse ver-
kniipft zu sein.  Gleichwohl miissen die Bauehrippen mit den ilmen entsprechenden
dorsalen Rippen als Theilstiicke eines einzigen zusammengehirigen Dogensystemes
angeschen werden, das nur eine Strecke weit emme Liicke besitzt.  Ebenso wie der
21. verhiilt sich aunch der 22, Wirbel mit seinen Rippen, nur dass die dorsalen Stiicke
kiirzer sind, mithin die Liicke zwischen ilmen und den Bauchrippen grisser ist.  Der
23. Wirbel hat nur dorsale nicht sehr lange Rippen, ebenso die folgenden 3 Wirbel,
Das am 26. Wirbel noch bewegliche Rippenrudiment ist am 27, fast mit dem Wirbel-
kiorper verwachsen, der des Besitzes eines Querfortsatzes wegen mithin als Lenden-
wirbel zu bezeichnen ist.  Dieser einzige Lendenwirbel unseres Thieres ist zugleich
der einzige postfurcale Dorsolumbalwirbel desselben.  Der 28, und 29, Wirbel sind
Sacralwirbel,  Was die Halswirbelsiiule betriftt. so tragen der 7. und 5. Halswirbel
lange bis gegen das Sternum  hinreichende Rippen.  Am 5. und 6. Wirhel finden
sich nur kurze plumpe Rippenstummel und die 4 ersten Wirbel besitzen keine Rippen.
Nur am 4. Wirbel befand sich an der bei den nichstfolgenden Wirbeln dureh die
Rippe eingenommenen Stelle ein Selmenstrang, der in seinem  proximalen Theile
ossificirt war.



Die Verhiltnisse des peripherischen Nervensystemes bieten wenig Bemerkens-
werthes dar. Der Plexus brachialis wird gebildet vom 6. bis 9. Halsnerven. Der
letzte Halsnerv, der 9. fritf mit seiner Hauptmasse in den genannten Plexus, der 7.
und 8. Halsnerv begeben sich ganz in ihn.  Der 6. Nerv theilt sich in 2 Aeste von
denen nur der hintere sich zum Mlexus brachialis begiebt. Von ihm und dem 7. Nerven
stammen die Fasern welche den N. supracoracoidens zusammensetzen. Der 27.
Nerv ist der N. furcalis; er giebt einen Ast zum N. ischiadicus und einen in den N.
cruralis.  Der letztere Ast ist idusserst fein und geht nur in den N. cruralis, d. L.
sendet keine Fasern in den N. obturatorius. Der 26. Nerv spaltet sich in 2 starke
Aeste: einen fiir den N. eruralis und einen fiiv den N. obturatorius. Mit letzterem
Aste verbindet sich einer der beiden Schenkel des 25. Nerven, der keine Fasern in
den N. cruralis entsendet. Hinter dem N. furcalis folgt eine ganze Wurzel des N.
ischiadicus, dann als 1. Saeralnerv der N. bigeminus, welcher in beide Hauptiiste des
N. ischiadicus Fasern sendet und sich durch einen anderen Ast mit dem niichstfolzenden
Spinalnerven verbindet.

Die Verhiiltnisse des peripherischen Nervensystems von Anoflis (Anolius) bieten
den iibrigen darauf hin untersuchten Iguaniden gegeniiber eine bemerkenswerthe Differenz
dar, wie wir sie in gleicher Weise unter den Agamiden bei der Gattung Draco ver-
treten fanden. s finden sich niimlich statt einer ganzen Wurzel des N. ischiadicus
deren 2 vor, und da dessen ungeachtet die Beziehung des N. bigeminus zum Sacrum
die gleiche geblieben ist, so muss ein priifurcales Segment intercalirt sein.  Zur Unter-
suchung dienten 2 Exemplare von Anolis bullaris Cuv. Die Zahl der priifurcalen
Wirbel belief sich bei beiden auf 24. Die 8 ersten Wirbel sind Halswirbel, dann
folgen 5 welche mit ihren Rippen sich ans Sternum befestigen und darauf 4 Wirbel
(Nr. 14 his 17), deren Rippen bis zur Mittellinie reichend da unter einander zusammen
hiingen.  Der 18., 19. und 20. Wirbel tragen kurze frei endende Rippen. Dann folgen
4 Wirhel, welehe weder Rippen noch Querfortsiitze besitzend, als iichte Lendenwirbel
anzusehen sind.  Der 25. Wirbel ist der 1., der 26. der 2. Sacralwirbel. Von den
S Halswirbeln tragen die 4 hinteren Rippen, von denen diejenigen des 7. und 8.
Wirbels sehr lang, die des 5. und 6. dagegen ganz kurz sind.

Was nun das Verhalten der Spinalnerven anbelangt, so bilden die 4 hintersten
Halsnerven, also der 6. bis 9. Spinalnerv den Plexus brachialis. Der 9. nnd ein
Theil des 8. Nerven bhilden dabei wesentlich den N. ulnaris, die vordere Partie des
Plexus liefert den N. radialis. Vom 7. Nerven entspringt, nachdem der untere Ast
des 6. Spinalnerven sich mit ihm vereinigt hat der N. supracoracoideus. Der 23,
Spinalnerv ist der N. furcalis. Er giebt einen Ast zum N. ischiadicus und einen zum
N. cruralis, sendet dagegen keine Fasern in den N. obturatorius, wie wir das soeben
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auch bei Polyehrus sahen.  Letzterer Nerv wird gebildet vom 21, und dem oberen Aste
des 22, Nerven,  Der untere Ast des 22, geht in den N, ernralis.  Die beiden letzten
dorsolumbalen Nerven, der 24, und 25, gehen ganz in den N. ischiadicus. Der
zwischen beiden Sacralwirbeln hervortretende Nerv st der N. bigeminus.  Er giebt
u. a. einen Zweig zum N. ischiadicus, welcher in beide Hauptstiimme desselben Fasern
sendet.  Die Wirbelsiiule von Anolius setzt sich mithin in ihrem priifurcalen Abschnitie
zusammen aus 24 Wirbeln und zwar 22 priifurcalen und zwei postfurealen.  Von
den  priifurealen Wirbeln  sind  die 2 ersten noch Lendenwirbel,  worauf dann 12
dorsale und S Halswirbel folgen.

Von LTguana tuberculata Lawr. wurden 3 Exemplare untersucht, die sich nicht
alle gleich verhielten.  Ieh heschreibe daher zuerst das Verhalten von Nr. 1. Die
Zahl der prisacralen Wirbel beliinft sieh auf 24, von denen die S ersten Halswirbel
sind,  Die 4 ersten Wirhel besitzen keine Rippen, die 4 hinteren Halswirbel dagegen
sindd mit solehen versehen,  Der 7. und 8. Halswirbel haben sehr lange, der 5. und 6.
dagegen kiirzere Rippen.  Sechs Wirbel, Nr. 9 his 14, hiingen dureh ihre langen
vippen mit dem Brustbeine zusammen.  Der 15, Wirbel hat Rippen die zwar nicht
mit dem Sternum in Beriiliung sind, dagegen in der Mittellinie in einander iibergehen
als fichte Banchrippen.  Der 16, und alle folgenden priisacralen Wirbel haben verhiiltniss-
miissig kurze Rippen. Beim 16, Wirbel setzt sich das freie Rippenende in einen sehnigen
Strang eine Strecke weit fort, was auch hier die vollkommene Entwicklung von Danch-
rippen als primiiren Zustand voraussetzen lLisst.  Der 25. und 26, Wirbel sind die
Sacralwirbel.  Der Plexus brachialis wird vom 6. bis 9. Halsnerven gebildet.  Der
9. geht als starker Stamm in den Plexus, der 6. dagegen betheiligt sich an der Bildung
desselben nur mit seinem unteren Aste.  Der 24, Spinalnerv ist der N. furcalis
(fu Figur 10, Tafel I). Ir sendet einen feinen Ast zum N, ischiadiens und einen
dicken in den N. ernralis, letzterer Ast giebt auch Fasern in den N. obturatorius,
Der 23. Spinalnerv, verstiirkt durch den unteren Ast des 22, geht in den N. obtura-
toriug.  Der obere Ast des 22, Nerven hildet, wie so hiiufig, mit dem unteren des
proximalwiirts niichst vorhergehenden Spinalnerven eine Ansa. Der letzte Inmbodorsale
Nerv, der 25. Spinalnerv geht ganz in den N, ischiadiens, ebenso anch der nun folgende
[. Sacralnerv. Der 27. Sginalnery, der 2. saerale ist der N. bigeminus, welcher in
den Stamn des N, ischiadicus nnd in den N. glutacus Fasern sendet und andere
Aeste nach hinten hin abgiebt, von denen der eine mif dem 28, Spinalnerven anasto-
mosirt.  Es gehen also hier 2 ganze Spinalnerven in den N. ischiadicus ein und der
N. higeminus ist der 2. Sacralnerv.

Bei Nr. IT waren die Verhiiltnisse ganz die gleichen. DBei dem letzten der
untersuchten Thiere, Nr. IIT war die Zahl der priisacralen Wirbel wie bei Nr. I

v. Jaenrma, daz Mervensystem der 'Wirbelthicere. 14
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24 und nur ein postfurcaler Lumbodorsalwirbel vorhanden. Dagegen zeigte der
hintere Abschnitt des Plexus sacralis ein ganz anderes Verhalten (Fig. 9. Tafel I).
Es war niimlich schon der 1. Sacralnerv der N. bigeminus, dessen Verhalten im
Uebrigen ganz das beschriebene typische war. Bei Nr. IV ist also zwischen dem
N. furcalis und dem N. bigeminus nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus vor-
handen. Vergleichen wir nun Nr. I und IT mit Nr. III, so ergiebt sich, dass bis
zum 1. Sacralwirbel die Verhiiltnisse der Wirbelsiiule und des Nervensystemes complet
iibereinstimmen, dann aber im einen Fall gleich der N. bigeminus im anderen zuvor
noch eine ganze Wurzel des N. ischiadicus folgt. Wir werden daher, wenn wir von
Nr. IIT ausgehen, weil darin das fiir Amphibien und Reptilien typische und urspriing-
liche Verhalten gegeben ist, kaum irren, wenn wir annehmen, dass es in Nr. I und
II sich nicht um die Vermehrung eines ganzen Segmentes, sondern nur um die Ein-
schaltung eines Nervensegmentes handelt, wodurch bei gleichbleibender Lage des N.
furcalis der N. bigeminus um einen Wirbel weiter nach hinten geriickt ist.

Bei Doryphorus azureus Cuv. finden sich im Wesentlichen die gleichen Ver-
hiiltnisse wie bei Iguana. Es sind 8 Halswirbel vorhanden, von denen die zwei letzten
sehr lange, der 4. his 6. kiirzere Rippen tragen. - Der 9. Wirbel ist der 1. dorsale,
dessen lange Rippe also ans Sternum sich befestict.  Ebenso steht es mit dem 10,
bis 13. Wirbel. Der 14. Wirbel besitzt eine lange frei endende Rippe ebenso alle
folgenden priisacralen Wirbel. Am letzten priisacralen Wirbel, dem 24., findet sich
noch ein kurzer beweglicher Rippenstummel, so dass also Lendenwirbel nicht vorkommen.
Das Sacrum wird gebildet vom 25. und 26. Wirbel. Der Plexus brachialis wird in
der gleichen Weise wie bei den iibrigen schon besprochenen Iguaniden vom 6. bis
9. Halsnerven gebildet. Der N. furealis ist der 24, Spinalnerv also der vorletzte
prisacrale. Hinter ihm folgt als letzter Dorsolumbalnerv eine ganze Wurzel des N.
ischiadicus, dann als 1. Sacralnerv der N. bigeminus. Vom N. furcalis geht ein
starker Ast zum N. ischiadicus ein schwiicherer zum N. cruralis und zwar nur zun
ihm. Der 23. Spinalnerv sendet FFasern sowohl zum N. cruralis als zum N. obfura-
torius, welcher letzterer auch vom 22. Spinalnerven gebildet wird.

Ganz idlmliche Verhiltnisse finden sich bei Phrynosoma orbiculare Wiegmann,
von welcher Art 2 Individuen untersucht wurden. Es sind 8 Halswirbel vorhanden,
von denen die 4 hinteren Rippen tragen, die alle, auch die vorderen, sehr lang sind.
Die langen Rippen des 9., 10. und 11. Wirbels sind am Sternum befestigt. Die Rippe
des 12. Wirbels erreicht nicht mehr das Brustbein, wird jedoch wohl auf friithen I<nt-
wicklungsstadien mit ihm zusammenhiingen. Vom hinteren Ende des Sternum geht
niimlich jederseits ein langer rippenartiger Fortsatz aus, der gegen das Ende der
Rippe des 12, Wirbels gerichtet ist, ohne indess mit ihr zusammenzuhiingen, da
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zwischen beiden Enden eine Liicke bleibt.  Der 13, und die folgenden Wirbel he-
sitzen einfache nach hinten hin an Liinge abnehmende Rippen.  Nur der letzte dorso-
lumbale Wirbel, der 23., besitzt weder Rippe noch Querfortsatz, ist also ein echter
Lendenwirbel.  Der 24, und 25. Wirbel sind als Sacralwirbel ansgebildet.  Der Plexus
brachialis wird in der gleichen Weise wie bei den anderen Iguaniden vom 6. bis 9.
Halsnerven gehildet.  Der 23, Spinalnerv ist der N. furcalis, welcher einen Ast in
den N. ischiadicus giebt, und einen oberen Ast hat, der sowohl zum N, eruralis als

zum N. obturatorins Fasern sendet.  Ihenso betheiligt sich der 22, Spinalnerv an der

Bildung beider zuletzt genannten Nerven, wogegen der untere Ast des 21. Nerven
nur in den N. obturatorius sich begiebt. Der 24. Spinalnerv geht ganz in den N,
ischiadicus und der 1. Sacralnerv ist der N. bigeminus. Der 2. der heiden unter-
suchten Thiere zeigte noch eine DBesonderheit, indem es niimlich eine feine vom
Stamme des 22, Spinalnerven ausgehende zum unteren Aste des N. furealis gehende
Commissur besass. welche mit dem oberen Aste des N, furcalis sieh krenzt und in

die Zusammiensetzung des N. ischiadiens eingeht.  Sonst war Alles iibercinstimmend.

IL. Croeodilin.

Dies Krokodilinen erscheinen nach dem Aunfbaue ihrer Wirbelsiinle und des
peripherischen Nervensystemes als eine auffallend abgesehlossene und  gleichmiissige
Gruppe.  Alle von mir untersuchten Krokodile und Caimans, Vertreter von 3 ver-
schiedenen Gattungen, zeigten unter cinander eine complete Uebereinstimmung.  Den
iibrigen Reptilien gegeniiber bieten die Krokodilinen eine Reihe von besonders eharak-
teristischen Ziigen dar. Ihre Halswirbelsiinle setzt sich aus 9 Wirbeln zusammen
und dementsprechend ist auch der ganze Plexus brachialis um einen Wirbel nach
unten geriickt.  DBei den Sanrviern ist das Vorhandensein von S Halswirbeln die Regel.
s ist dann der Plexus brachialis vom 6. his 9. Spinalnerven gebildet. Hier da-
gewen finden wir 9 Halswirbel und eine derartize Verschiebung des Plexus brachialis,
dass die bei den typischen Sauriern durch den 6. bis 9, Spinalnerv gelieferten Nerven
hier im 7. bis 10. ihre Homologa besitzen. Der 1. von diesen, also der 6. Spinal-
nerv jener, der 7. dieser sendet nur zum N. supracoracoideus Fasern. Der niichst-
folgende Nerv theilt sich in beiden Abtheilungen in 2 Aeste, einen fiir den Plexus
resp. die Armnerven und einen fiir den N. supracoracoideus. Seinen distalen Ab-
schluss findet der Plexus brachialis bei den meisten Sauriern im 9. Spinalnerven, so
dass also 4 Spinalnerven an der Bildung des ganzen Plexus betheiligt sind.  Zuweilen
jedoeh kommt es anch bei den Sauriern vor, dass der distal zuniichst auf den Plexus

brachialis folgende Spinalnerv noch einen Ast zn dem Plexus sendet, so dass dann
14+
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5 Spinalnerven an der Bildung desselben betheiligt sind. So z. B. trafen wir es bei
Calotes, so auch bei Emys. Der gleiche Fall findet sich nun auch bei den Kroko-
dilinen') und zwar als ausnalinslose Regel. Wie bei Calotes so ist es auch hier der
I. Dorsalnerv, welcher diese accessorische Anastomose abgiebt.

Es kann daher die Zusammensetzung des Plexus brachialis der Krokodilinen
trotz des Hinzutretens der accessorischen Anastomose nur als im Wesentlichen voll-
kommen mit derjenigen der iitbrigen Reptilien iibereinstimmend angesehen werden. Der
einzige wesentliche Unterschied liegt in dem hervorgehobenen Umstande, dass der
ganze Plexus uwm einen Wirbel weiter hinabgeriickt ist. Aber auch hierfiir finden
gich bei den Sauriern Ankniipfungen, indem bei den Gattungen Stellio und Draco
der Plexus brachialis gleichfalls vom 7. bis 10. Spinalnerven gebildet wird. Wiihrend
nun hei Draco der 10. Spinalnerv der 1. Dorsalnerv ist, stellt er bei Stellio ganz so
wie bei den Krokodilen den letzten Halsnerven dar. Diese Beziehung zum letzten
Halswirbel hat der genannte Nerv auch bei den typischen Sauriern, und der einzige
Unterschied ist nur der, dass der letzte Halswirbel im einen Falle der 8. im anderen
der 9. ist. Da aber auch hei Chamaeleon, wo nur 5 Halswirbel existiren der 4.
Spinalnerv des Plexus brachialis

also der 6. Spinalnerv — die gleiche Beziehung
zum letzten Halswirbel resp. dem 1. Dorsalwirbel einnimmt wie bei den eben be-
sprochenen Gattungen, so wird man nicht nur die betreffenden Spinalnerven, sondern
auch die zugehirigen Wirbel als homologe Theile ansehen miissen. s ist daher
der 1. Dorsalwirbel von Stellio und den Krokodilen dem 1. Dorsalwirbel der typischen
Saurier, sowie der Chamaeleonten homolog. Darans folgt dann, dass bei den Chamae-
leonten 5. den typischen Sauriern 8§ und den Krokodilen 9 Halswirbel vorhanden sind.
Da die letzten 3 Halswirbel in allen den bezeichneten Gattungen ihrer gleichen De-
ziechungen zum Spinalnervensysteme wegen als homologe Theile anzusehen sind, so
folgt daraus, dass bei den Krokodilinen im Vergleich zu den typischen Sauriern und
ehenso wie bei Stellio, ein ganzes priibrachiales Segment intercalirt ist.

Wir konnten im 3. Kapitel den Nachweis bringen, dass von den Amphibien
an zu den Sauropsiden und Mammalien der Process einer successiven Intercalation
priibrachialer Segmente der Halswirbelsiiule sich vollzieht. Da die bei Stellio und
bei den Krokodilinen angetroffene Erhihung der IHalswirbel anf 9 der Mehrzahl der
iibrigen Saurier gegeniiber den hiheren Zustand repriisentivt, so nehmen in dieser
Beziehung die Krokodilinen innerhalb der Reptilien eine besonders hohe Stufe ein.
Da jedoch die Einschaltung eines weiteren Halswirbels an und fiir sich nicht als das
Zeichen einer wesentlich hiheren Organisation wird angesehen werden kimnen und

1) Die gleiche Darstellang vom Plexus brachialis der Krokodilinen findet sich bei Firerivcer, 1. c. IIL Theil.
8. 672 und Tafel XXIII, Figur 62.
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sehr wohl in verschiedenen Gruppen des Systemes der gleiche Process sich vollziehen
kann, so wird man fiir die richfige Beurtheilung der svstemafischen Stellung der Kroko-
dilinen vor allem auch die Verhiltnisse in Betracht zu ziehen haben, welehe die
Wirbelsiiule und das peripheriseche Nervensystem in ihren iibrigen Abschnitten darbieten,
Dann ergiebt sich ganz im Gegentheile, dass die Krokodilinen eine Reilbe von Merk-
malen aufweisen, welche auf eine verhiiltnissmiissie niedere Stufe hinweisen.  Dies
ailt zuniichst von der Beschaffenheit des Sacrum.  Wir hatten bei Besprechung der
Amphibien erkannt, dass der eine bei ilmen vorhandene Saeralwirbel seine Lage
urspriinglich direct hinter dem N. furcalis hatte, dass aber innerhalb der Klasse die
Verschiebung des Sacrum um einen Wirbel nach hinten zn Stande kommt. Letzteres
Verhalten ist denn bei den Reptilien, bei denen noch der niichsthintere Wirbel zum
Sacrum  hinzufritt, die Regel.  Nur in wenigen Fiillen noch kann das fiir die Am-
phibien als das primiire anzusehende Verhalten noch hei Reptilien nachgewiesen werden
und in den meisten dieser Fiille ist dann noch die Deuntong eine strittige.  Nur bei
den Krokodilinen kann kein Zweifel dariiber obwalten, dasg die urspriingliche Lage
des ersten Saeralwirbels hinter dem N. furealis noch besteht. Der Plexus lIumbo-
sacralis zeigt die bei allen Amphibien und den meisten Repfilien bestehenden Ver-
hiiltnisse und die bheiden ersten postfurcalen Wirbel tragen das Becken.

Auf eine dem wrspriinglichen Verhalten der Reptilien mehr sich anniihernde
Stellung der Krokodilinen weist auch das Verhalten der Rippen hin.  Das Vorhanden-
sein von Bauchrippen und Insecriptiones tendineae bei vielen Sauriern, sowie was die
Inseriptiones  betrifft selbst noch den Siugethieren, beweist, dass den gemeinsamen
Vorfahren der jetzigen Reptilien und Mammalien Bauchrippen zukamen, und da solche
nun bei den Krokodilinen in exquisiter Aushildung existiven, so nelimen sie darin eine
phylogenetisch tiefe Stufe ein.

Damit, dass hinsichtlich bestimmter Organisationsverhiiltnisse die Krokodilinen
eine niedere Stufe einnelmen, ist natiivlich nichts gesagt iiber ihre Stellang unter den
Reptilien iiberhaupt, denn in anderer Hinsicht nehmen ja umgekehrt die Krokodilinen
den hitheren Rang ein. So fanden wir es beziiglich der Halswirbelsiiule und das
gleiche gilt ja z. B. vom Herzen, von dem es jedoch wohl noch nicht feststeht, ob
denm unter den Sauriern wohl diberall das Septum der Ventrikel unvollkommen ge-
schlossen sei.  Manche der gewithmlich als charakteristiseh fiir die Krokodilinen an-
eefiihrten Merkmale kommen anch Sauriern zn und es mag dahin gestellt bleiben, ob
nicht Saurier und Krokodilinen einander in Walirheit niher stehen als es gegenwiirtig
angenommen wird.  Jedenfalls gehen heide auf gemeinsame Stammformen zuriick,
und die mancherlei besonderen auf eine niederere Stufe hinweisenden Merkmale der
Krokodilinen misgen darin ihre Erklirung finden, dass die Krokodilinen eine friih ab-
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gezweigte Seitenlinie repriisentiren.  Dieselben haben dann einerseits manche der
primiiren Charaktere conservirt, nach anderen Seiten hin aber eine Weiterbildung er-
fahren, welche es verstiindlich machen kann, dass die Krokodilinen, je nachdem man
sich an dieses oder jenes Organsystem hiilt, bald fiir die hochststehenden Reptilien
gehalten werden, bald als diejenigen erscheinen miissen, welche die urspriinglichen
Verhiiltnisse am wenigsten verdindert erkennen lassen.

Von Crocodilus acutus Cuv. von den Antillen wurden zwei junge Thiere unter-
sucht die beide gleichmiissie das im folgenden zu besehreibende Verhalten zeigten.
s sind 9 Halswirbel vorhanden, von denen die 7 ersten durch die bekannten eigen-
thiimlichen Querfortsiitze sich unter einander verbinden, die beiden letzten mit ziemlich
langen einfachen Rippen versehen sind, von denen die des hinteren Wirbels, des 9.
also, linger sind und fast bis ans Sternum reichen, ohne jedoeh mit demselben in
Verbindung zu stehen. Die folgenden 7 Wirbel sind durch ihre langen Rippen mit
dem Sternum in Verbindung. Aehnlich steht es mit den Rippen des niichstfolgenden
Wirbels, des 17. also, welche bis weit gegen das Sternum reichend nicht mehr direkt
in Verbindung mit demselben stehen, jedoch durch Bandmasse so mit einem rippen-
artigen vom Hinterende des Birustbeines kommenden Fortsatze verbunden sind, dass
sie demselben anzugehiren scheinen.  Doch wurde an einem der beiden Thiere deutlich
bemerkt, dass das freie Ende der Rippe weiter gegen das Sternum hin ragte, als bis
zum Ende des hinteren Sternalfortsatzes, so dass doch die Zusammengehirigkeit beider
Theile nicht ohne weiteres klar ist.  Doch wird hieriiber wohl nur die Entwicklungs-
geschichte Klarheit schaffen. Der 18. Wirbel besitzt noch relativ lange frei endende
Rippen, am 19. trifft man nur noch ein ganz rudimentiives” Paar an. Da derselbe
ausserdem schon eben solche breite Querfortsiitze besitzt, wie die folgenden 5 Wirbel,
g0 kann man zweifelhaft sein, ob man diesen Wirbel als Riicken- oder als Lenden-
wirbel bezeichnen solle.  Wir glauben des Vorhandenseins von Rippenrudimenten
wegen ersteres thun zu miissen und zihlen daher an unseren Thieren 5 Lendenwirbel,
niimlich den 20. bis 24. Wirbel, worauf dann der 25. und 26. Wirbel als Saeralwirbel
folgen. In der Bauchmuskulatur finden sich dem 18. bis 24. Wirbel entsprechend
7 Bauchrippenpaare, resp. Inscriptiones tendineae, also fiir jeden dieser 7 Dorsolumbal-
wirbel eine.

Hinsichtlich des Verhaltens der Spinalnerven ist zuniichst zu bemerken, dass
der Aufbau des Plexus brachialis ganz der gewihnliche, d. h. auch bei den iibrigen
Reptilien bestehende ist, nur mit dem Untersehiede, dass es nicht der 6. bis 9., sondern
der 7. bis 11. Spinalnerv ist, der in die Bildung eingeht. Der hinterste Nerv des
Plexus, der 11. Spinalnerv, ist der 1. Intercostalnerv, der sich iiber die Rippe des
1. Riickenwirbels hiniiber schligt. Der 9. und 10. Spinalnerv gehen ganz in den
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Plexus ein, der 8. mit der Hauptmasse sciner Fasern.  Der letztgenannte Spinalnery
giebt den durch das Foramen coracoidenm durchiretenden N. supracoracoideus ab, der
noch durch ein feines vom 9. Spinalnerven kommendes Faserbiindel verstiivkt wird,
sowie durch den unteren Ast des 7. Spinalnerven.  Der N. furealis ist der unmittelbar
vor dem Kreuzbein entspringende 25. Spinalnerv. Er theilt sich sogleich in 3 Aeste'),
einen fiir den N, eruralis, einen fiir den N. obturatorius und den untersten fiir den N.
ischiadicus, Die beiden erstgenannten Nerven beziehen starke Wurzeln aueh aus dem
24. Spinalnerven. Der 1. Sacralnerv geht ganz in den N. ischiadicus, der 2. ist der
N. bigeminus. Der obere Ast dieses letzteren Nerven enthiilt nicht nur Fasern die
vom N, bigeminus sich in den N. ischiadicus begeben, sondern auch solche die aus
dem N. ischiadicus kommen. Der unterste, in den N. ischiadicus sich hegebende Ast
des N. furcalis zerfillt sehr bald in 2 einander noch eine Strecke weit anliegende Nerven
von denen nur der eine in den Stamm des N, ischiadicus tritt, wogegen der andere in
den N. glutaeus sich einsenkt.  Iiir die Deutung der Wirbelsiinle ergiebt sich aus dem
Mitgetheilten, dass 9 Halswirbel und 15 Dorsolumbalwirbel vorhanden, und dass alle
prisacralen Wirbel zugleich priifurcale sind.

Genau wie bei der eben besprochenen Art wurden die Verhiiltnisse von Wirbel-
siinle und Nervensystem angetroffen bei einer anderen nicht hestimmten Species derselben
Gattung.

Auch bei den Alligatoriden bestehen genau dieselben Verhiiltnisse, so dass die
c¢hen fiir Crocodilus gegehbene Darstellung aueh  vollkommen Anwendung: findet aunf
Caiman trigonatus Gray wd Jacare sclerops Gray, von denen je ein Exemplar unter-
sucht wurde.  Als etwas abweichend ist nur anzufiihren, dass bei beiden Arten der
18, und 19. Wirbel dentliche ziemlich lange Rippen trugen und erst der 20. Wirbel

durch seinen kurzen sehnigen Rippenstrang als Uebergangswirbel erschien.

1I1. Chelonia.

Man findet nicht selten gegenwiirtie die Ansicht ausgesprochen, dass unter
allen Reptilien die Schildkriten jene seien, welche zu den Amphibien die meisten
Beriihrungspunkte darbieten. ,,Die Schildkriten® . sagt z. B. Huxuey?), ..sind die-
jenigen Reptilien, welehe sich am meisten den Amphibien niihern, wiewohl sie nicht

nur sehr von deren, sondern in einigen Beziehungen auch vom allgemeinen Wirbel-

1} Nicht in 2 wie Geosespavrr angicht. Siche dessen Abhandlung dber das Becken der Vigel. Jenaische
Zenschrift fie Medicin und Naturwissenschaft.  Bamd VL 15710 8. 199, Apm. 1. Die Zusammensctzung des N,
ischiadicus beselreibt Geeespavr in gleicher Weise wie ich, desgleichen Huxiey in eciner korzen Notiz,  (Proceed.
of the zoological Boc. of London 1867, p. 417, Anm.)

2) Tu. H. Huxvey, Handbuch der Apatomie der Wirbelthiere. Uebersetzt von Ratzel. Breslan 1573, 5. 169,
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E:hiurt}'p'ns abweichen.*  Wenn es nun auch natiiclich misslich ist, auf die Ergebnisse
von bestimmten nur auf einige Organsysteme beschriinkten Untersuchungen hin iiber
die allgemeine Stellung der ganzen beziiglichen Klasse sich eine Ansicht zu bilden,
so glanbe ich doch, dass die im Folgenden mitzutheilenden Beobachtungen zusammen-
gestellt mit den von den iibrigen Reptilien her gewonnenen Erfahrungen beweiskriiftig
und wichtig genug sind um meinen Widerspruch gegen die eben angezogene Auffassung
als bereehtigt erscheinen zu lassen.

Weit davon entfernt, wnter den Reptilien die niederste Stufe einzunehmen, bieten
die Chelonier einerseits zu den typischen Sauriern enge Beziehungen dar und stellen
sie sich andererseits durch die Entwicklung ihres Sacrum und Plexus sacralis an die
Spitze der Reptilien.  Bei den Amphibien ist eine eigentliche Halswirbelsiinle noch
nicht entwickelt und der Plexus brachialis folgt dicht hinter dem Kopfe. Bei den
Sauriern tritt eine Einschaltung von Segmenten vor dem Plexus brachialis in der Art
ein, dass dieser weiter nach hinten riickt. Wir haben in den Chamaeleonten eine in
dieser Hinsicht den Uebergang vermittelnde Gruppe von Echsen kennen gelernt.  Bei
den typischen Sauriern wird der Plexus brachialis vom 6. bis 9. Halsnerven gebildet,
und es finden sich entsprechend S Halswirbel. Genan das gleiche Verhiiltniss nun
wird auch bei den Cheloniern angetroffen.  Auch ist das Verhalten des Plexus brachialis ')
genau das gleiche wie bei den typischen Sauriern, unterscheidet sich daher von dem
bei den Anuren hestehenden Verhalten.

Eine weitere wesentliche Differenz von den Amphibien zeigen die Chelonier
in der Zusammensetzung ihres Plexus lnmbosacralis indem unter allen Reptilien gerade
sic am entschiedensten sich von dem bei den Amphibien bestehenden Verhalten ent-
fernen. Es gehen niimlich in die Zusammensetzung ihres Plexus sacralis zwischen
dem N. bigeminug und dem N. furcalis zwei ganze Spinalnerven ein. DBei allen
Amphibien und den meisten Reptilien tritt nur ein ganzer Spinalnerv in den N. ischia-
dicus ein, doch haben wir in den Gattungen Draco und Anolis schon Saunrier kennen
eelernt bei denen das gleiche Verhiiltniss besteht. Die Regel und oftenbar anch das
primitive Verhalten bildet fiir siimmtliche Amphibien und Krokodilinen und die grosse
Mehrzahl der Saurier das Vorhandensein nur einer ganzen Whurzel des N. ischiadicus,
und wenn daher die Chelonier deren 2 anfweisen, so gehiren sie darin zu jenen
Reptilien, die sich am weitesten von dem urspriinglichen Verhalten entfernt haben und
am wenigsten eine Vergleichung mit Amphibien zulassen.

1) Der Plexus brachialis der Chelonier ist eingehend behandelt bei Fimrprivcer (1. c. IL Theil p. 229 ff.
Tafel ¥, Figur 41, Emys — und 42, Trionyx.). Seine Darstellung ist mit der meinen ganz in Einklang. Nur
bei Trionyx fand Finermceer ein abweichendes Verhalten, indem daselbst der 9. Spinalnery keinen Ast zom Plexus
brachialis sendet, eine Abnormitit die im dbrigen weder bei Cheloniern noch bei anderen Reptilien mit wohlentwickeltem
Plexus brachialis vorkommt.

il
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[m Sacrum der Chelonier finden sich 2 oder 3') Wirhel. Die ganze Deuntung
des Sacrum bleibt einigermassen fraglich,  Bei den Gattungen Testudo und Clemmys
liegt der 1. Sacralwirbel unmittelbar hinter dem N. furcalis, bei Emys dagegen hefindet
sich zwischen dem N. furcalis und dem ersten Sacralwirbel noch ein Lwmbodorsal-
wirhel.  Welches von beiden Verfahven das primiive sei, Lisst sich znr Zeit nicht
entscheiden, wird jedoch wohl mit Hiilfe der Embryologie einst aufgeklirt werden.
Es wiire immerhin moglich, dass wie bei den Krokodilinen so auch bei den Cheloniern
die Lage des N. furcalis unmittelbar vor dem Sacrum die primiire gewesen sei.  Erwiigt
man jedoch, dass sowohl hinsichtlich der Halswirbelsiinle und des Plexus brachialis,
als beziiglich der Zusammensetzung des Plexus lumbosacralis die Chelonier ganz die
von vielen Sauriern her bekannten Verhiiltnisse zeigen, so wird die Wahrscheinlichlkeit
mehr dafiir sprechen, dass anch die Chelonier wrspriinglich einen postfurealen Lumbo-
dorsalwirbel besassen wie die Saurier, und dass dann dureh ein Vorriicken des Beckens
dieser Wirbel ins Sacrum mit anfgenommen wurde.  Die Erhihung der Zahl der
- Sacralwirbel ant 3 kann leicht ihren Grund haben in dem Auftreten der 2. ganzen
- Wurzel des N ischiadicus, indem zogleich mit derselben ein Wirbelsegment intercalirt
zein kann.

Bei Testudo  gracca L. wurden folgende Verhiiltnisse angetroffen. Es sind
S Halswirbel vorhanden. Der 9. Wirbel ist festgewachsen und in der Weise mit dem
10, verbunden, dass er als 1. Riickenwirbel zn bezeichnen sein wird.  Die Zahl der
Dorsolumbalwirbel beliiuft sich auf 10, woranf 3 Sacralwirbel folgen. Der 3. von
ihnen oder der 21. Wirbel scheint mehr dureh Bandmasse mit in die Zusammensetzung
des Kreuzbeines gezogen zu sein.  An einem hicranf untersuchten Skelette fanden
sich nur 2 Saeralwirbel vor. doeh schien ex so als ob erst durch die Priiparation der
21. Wirbel seine Beziehung zum Sacrmm eingebiisst habe,  Fehte freibewegliche
Lendenwirbel giebt es nicht. Was die Spinalnerven betrifft, so wird der Plexus brachialis
gehildet vom 6. bis 9. Spinalnerven, ganz wie bei der Mehrzahl der Saurier.  Der 6.
Spinalnery hetheiligt sich daran nur mit seinem unteren Aste . welcher sich mit dem
Stamme des 7. vereinigt.  Dieser und der folgende senden Fasern in die beiden Haupt-
stiimme, die ans dem Plexus hervorkommen, und von denen der vordere die Nn.
medianus und ulnaris, der hintere den N. axillaris und den N. radialis liefert. Dieser
hintere Hauptstamm erhiilt nur einen feinen Ast vom 9. Spinalnerven, der mit seiner
Hauptmasse in den vorderen sich begiebt.  Der Plexus lumbosacralis st dadurch
beachtenswerth, dass in ihm 2 ganze Wurzeln des N. ischiadicus angetroffen werden.
Der 19. Spinaluery ist der N. furcalis, der einen Ast zum N. ischiadicus abgiebt und

1) Letztere von mir meist beobachtete Zabl giebt ancn Owex an (1 c. Comp. Anat. L p. iia).

v. Juenmso, das Nervensystem der Wirbelihiere. 15
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einen oberen, welcher sich in je eine Wurzel fiir den N. eruralis und den N. obtura-
torius spaltet. Auch der 18. Spinalnerv sendet sowohl in den N. cruralis als in den
N. obturatorius Fasern. Der 1. und der 2. Sacralnerv gehen ganz in den N. ischia-
dicus und der 3. ist der N. bigeminus. Es giebt also hier keine postfurcalen Dorso-
lumbalwirbel, sondern alle priisacralen Wirbel sind zugleich auch priifurcal.

(ranz ebenso wie bei der eben besprochenen Art fand ich die Verhiiltnisse
bei Clemmys caspica Wagl., wo auch 8 Halswirbel, 10 dorsolumbale und 3 sacrale
Wirbel vorhanden waren. Das Verhalten der Spinalnerven war ebenfalls das gleiche.
An einem von mir daranf angesehenen Skelette derselben Art sind nur 9 Dorsolumbal-
wirbel vorhanden, so dass das Sacrum schon vom 18, und 19. Wirbel gebildet wird.

Von Emys ewropaea wurden 3 Exemplare untersucht, die unter einander nicht
sehr iibereinstimmten. Am meisten schliesst sich Nr. I den eben beschriebenen Ver-
hiiltnissen an. Es sind 8 Halswirbel vorhanden und 10 Dorsolumbalwirbel, so dass
wieder der 19. Wirbel der 1. von den 2 vorhandenen Sacralwirbeln ist. Auch gehen
wie bei den bisher besprochenen Arten 2 ganze Spinalnerven in den N. ischiadicus
ein, aber der N. furcalis hat eine etwas andere Lage, er ist der 18. Spinalnerv, so
dass also der letzte Dorsolumbalwirbel ein postfurcaler ist. Was den Plexus brachialis
betrifft, so scheint derselbe zuniichst anders gebaut, indem er vom 6. bis 10. Spinal-
nerven gebildet wird, statt vom 6. bis 9. Allein die scheinbare Differenz erklirt sich
einfach dadurch, dass der 10. Spinalnerv hier noch eine accessorische bei den anderen
untersuchten Schildkriten fehlende Anastomose zum Plexus brachialis resp. zum 9.
Spinalnerven giebt. Eine derartige accessorische Anastomose frafen wir ja auch bei
den Sauriern zuweilen und bei den Krokodilinen regelmiissic an.  Der 17. Spinalnery
giebt ebenso wie der obere Ast des N. furcalis sowohl zmm N. eruralis als zum N.
obturatorius Fasern.  Der letzte dorsolumbale und der erste sacerale Nerv gehen ganz
in den N. ischiadiens, der 2. Sacralnerv ist der N. bigeminus

Das zweite von den beiden untersuchten Exemplaren von Emys enropaea zeigte
wesentlich andere Verhiiltnisse. Die Wirbelsiiule enthielt 8 Halswirbel wie bei Nr. 1
aber dann statt 10 nur 8 Dorsolumbalwirbel, so dass das Sacrum vom 17. und 18S.
Wirbel gehildet wurde. Der Plexus brachialis zeigte in seinem Anfbau die gleichen
Verhiiltnisse wie bei Nr. I aber die Spinalnerven, welehe ihm zusammensetzten waren
nicht der 6. bis 10, sondern der 7. bis 11. s kann woll kaum zweifelhaft sein,
dass es sich hierin einfach um eine Verschiebung des Plexus brachialis um einen
Wirbel nach hinten handelt bedingt durch Intercalation eines Halsnervensegmentes,
denn die 10 ersten Wirbel zeigten in beiden Thieren genau das gleiche Verhalten.
Auch der Plexus lumbosacralis war anders beschaffen.  Der N. furcalis war der 17.
Spinalnerv oder der letzte dorsolumbale, doeh gab auch der 1. Sacralnerv noch einen

R ——————
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Ast zom N. eruralis und obturatorius, so dass man auf den Gedanken kommen kimnte
es sei der 1. Saeralnerv der N. furealis. was jedoch nicht der Fall ist, da es sich
nur um eine aceessorische Anastomose handelt, wie sie auch sonst bei Reptilien zu-
weilen angetroffen wird.  Wie die Dentung der gesammten Verhiiltnisse des Nerven-
systemes und der Wirbelsiiule dieses Thieres zu versuchen sei, ist nicht ohne Weiteres
klar. Vielleicht dass eine Verschmelzung von Wirbeln frithzeitig eingetreten war?
Jedenfalls hatte der Plexus brachialis eine Verschiebung um einen Wirbel nach hinten
erfahiren.  Dass aber die bei diesem Thiere heobachteten Verhiiltnisse nicht als normale
angesehen werden diirfen geht auch daraus hervor, dass ein 3. untersuchtes Thier
sich ganz wie Nr. 1 verhielt und also die gleiche Deschaffenheit von Wirbelsiinle
und peripherischem Nervensysteme zeigte wie die iibrigen mntersuchten Schildkriten,
abgesehen nur davon, dass der N. furcalis bei Emys der vorletzte, bei Testudo und

Clemmys der letzte Inmbodorsale Nerv ist.  Von den priisacralen Wirbeln ist daher
hei Emys noch einer, der letzte nimlich, ein postfurcaler indess bei den iibrigen sie
Calle priifurcal sind

Auffallendd erscheint jedenfalls bei dem Exemplare Nr. 1T von Emys der Um-
stand, dass die Zahl der priisacralen Wirbel um 2 vermindert ist. Eine Vermindernng
der Zahl dieser Wirbel konnten wir ja anch in einem Falle bei Clemmys constatiren.
Der 2. scheinbar hier fehlende Wirbel erseheint woll nur in anderer Gestalt, niimlich
als 1. Sacralwirbel  Fiir gewihnlich ist ja bei Emys der 1. postfureale Wirbel ein
lnmbodorsaler.  Da er hier Sacralwirbel ist, so diirfte es sich wohl nur um eine Ver-
schichung des Beckens nach vorn handeln.  Da aueh bei Clemmys und Testudo
der 1. postfureale Wirbel Sacralwirbel ist, so liegt die Annahme nahe, dass dies der
spiitere Zustand sei und der 1. postfureale Wirbel urspriinglich bei den Schildkriten,
sowie Dbei den Sauriern Lumbodoersalwirbel gewesen.  Dann wiirde Emys diesen Zu-
stand eonservirt haben und nur bei dem einen der untersuchten Individuen von Emys
schon jene Verschiebung des Beckens nach vorne eingetreten sein, welehe bei Clem-
mys und Testudo die Regel hildet.

Die in der Literatur iiber das peripherische Nervensystem der Schildkriten
niedergelegten Angaben stimmen gut mit den eben mitgetheilten Beobachtungen, sind
jedoch zum Theil nicht oline Weiteres verstiindlich.  Die Darstellung, welche Bosasvs')
vom Nervensystem der Kmys europaea gegeben stimmt absolut genan iiberein mit der
oben von mir mitgetheilten.  Auch Dosaxvs fand 8 Hals- und 10 Riickenwirbel, von

weleh letzteren der hinterste ein postfurcaler ist.  Den Plexns  brachialis liisst er

1) L . Bosawes, Anatome testodinis ewropacae Vilnae. 18519—18521, p. 99 1. Tafe]l XX1IL Fignr 104
und 114 bhehandeln den Plexons lnmbosacralis

1a*
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vom 6. bis 9. Halsnerven gebildet werden. Swax') beschreibt das peripherische Nerven-
system von Testudo mydas L. (Chelone viridis Temm.). Er schreibt dem Thiere nur
1 Halswirbel zu, indem er den 8. schon den Dorsalwirbeln zurechnet. Der 9. Hals-
nery wird daher als erster dorsaler bezeichnet, wogegen der 8. als 7. Halsnerv be-
zeichnet ist, da ja der 1. Halsnerv hei Swax nicht als Halsnerv, sondern als Suboc-
cipitalnerv figurirt.  Der Plexus brachialis wird, wemn wir nun an die gewihnliche
Terminologie uns halten, vom 6. bis 9. Halsnerven gehildet. Swax schreibt seiner
Testudo mydas 11 Dorsalwirbel zu Der hinterste von ihnen, der 1S. Wirbel, ist ein
postfurcaler. Der 2. Sacralnery ist der N. bigeminus, sodass also anch hier die gleichen
Verhiiltnisse vorliegen, wie sie nach den Untersuchungen von Bosaxvs und mir fiir
[imys europaea die Regel bilden. Es ist mithin bei den Gattungen Chelonia und
Emys der 1. postfurcale Wirbel der hinterste Lendenwirbel, dagegen hei Testudo und
Clemmys der 1. Saeralwirbel.

IV. Ophidia.

Der Organismus der Schlangen verdankt seine besonderen Iigenthiimlichkeiten
einerseits der bedeutenden Vermelhrung der Segmente, andererseits dem damit im
Zusammenhange stehenden Verluste der Extremitiiten. Es ist bekannt, dass in letzterer
Beziehung nicht alle Gattungen sieh gleich wverhalten, dass vielmehr bei manchen
derselben Rudimente von hintern Extremitiiten oder von Theilen des Beckengiirtels
angetroffen werden, welche als giinzlich nutzlose Theile in unverkennbarer Weise
auf die Abstammung der Schlangen von solchen Sauriern hinweisen, welche ihre Orts-
hewegung mit Hiilfe von Beinen vollziehen. Ibenso werthlos wie verkiimmerte Becken-
knochen muss nach dem Schwunde der hinteren Extremitiiten das Vorhandensein eines
Plexus lnmbosacralis erscheinen, und doch scheint derselbe soweit wenigstens meine
Erfahrungen') reichen allen Schlangen zuzukommen. Wiihrend bis in die Gegend
des Afters Segment fiir Segment die Spinalnerven durchweg gleichformig als einfache
Intercostalnerven erscheinen, zeigen sie am hinteren Ende des Rumpfes eine Verhindung
unter einander, welehe an dem Vorhandensein eines rudimentiren Plexus lnmbosacralis
keinen Zweifel aufkommen liisst.

Unsere Figur 9 Tafel II stellt die Verhiiltnisse von Coelopeltis leopardinus
Wagl. dar. Zur Erliuterung derselben migen zuniichst einige Bemerkungen iiber das
Verhalten der Wirbelsiinle in dieser Region des Kirpers vorausgehen. Es erscheinen

1) J. Swan, Tllustrations on the comparative anatomy of the Nervous System. London 1835, p. 58 i
und Tafel XII, Figur 2 (Plexus brachialis), und Tafel XIII, Figur 2 (Plexus lumbosacralis).

2) In der Literatur, so anch in dem Arbeiten von Gorsky und ven Firpniwcer vermisse ich Angaben
hieriiber.




niimlich in dieser Region des Kirpers die sonst einfachen Rippen durch die Entwicklung
eines dorsalen Astes wie gespalten.  Nach hinten hin gehen ans den beweglichen Rippen
festsitzende Querfortsiitze hervor, an welehen zum Theil gleichfalls noeh Andeutung
einer Spaltung  wahrzunehmen ist.  Manchmal hat es an den letzteren sogar den
Anschein, als ob die beiden Sehenkel der urspriinglich gespaltenen Rippe. resp.
des Querfortsatzes erst seeundiiv mit einander verschmolzen wiiren.  Was unsere
Coelopeltis anbetrifft, so ist der Wirbel N. 253 der erste, welcher an der Rippe nahe
an ihrer Befestigung am Wirbel einen schwachen hisckerfirmigen dorsalen Fortsatz
erkennen Lisst.  An den 3 niichstfolgenden Rippen sind die dorsalen Schenkel sehr
oross, worauf sie an den beiden zuniichstfolgenden wieder in dem Masse abnelimen,
dass der Wirbel Nr. 259 wieder jede Spur derselben vermissen lLisst.  Hinter dem
Wirbel Nr. 254 entspringt ein Nerv, welcher sich in zwei Schenkel spaltet.  Der
vordere von diesen verbindet sich mit dem vorausgehenden Nerven, der hintere mit
dem niichstfolgenden Spinalnerven in der durch unsere Figur 9 Tafel 11 erlinterten
Weise. s ist kaum miglich diesen Plexns auf jenen der Sanvier sicher zuriickzufiilren,
doeh hat es den Anschein als ob der Spinalnery Nr. 254 den N furealis und der
Nerv Nr. 256 den N. bigeminus darstelle.  Der Wirbel Nr. 254 wiire somit der
postfureale Wirbel.  Dieser oder der niichstfolgende Wirbel entspricht somit dem 1.
Sacralwirbel derjenigen Saurier. auf welche die Schlangen phylogenetiseh zuriickzufiiliren
sind.  Die eben gegebene Darvstellung bezog sich auf eines der beiden untersuchten
Fxemplare.  Es war also bei demselben der Wirbel Nr. 254 der 1. postfurcale
Wirhel.  An dem 2. der untersuchten Thiere war der 1. postfurcale Wirbel der Wirhel
Nr. 243, so dass also bei diesem Individuum, gegeniiber den ersteren nicht weniger
als 11 priifurcale Wirbel weniger vorhanden waren

Dieselbe Erscheinung des bedeutenden Schwankens der Anzahl der vorhandenen
priifurcalen Wirbel zeigte sich auneh bei den iibrigen untersuchten Schlangen.  An
dem 1. der untersuchten Exemplare von Coronelle laevis fanden sich 165 priifureale
Wirbel vor. Der hinter diesen entspringende N. furealis verhielt sich zu den benach-
barten Spinalnerven in derselben Weise, wie bei Coelopeltis.  Der Wirbel Nr. 165 war
der 1. dessen Rippe einen kurzen dorsalen Ast besass.  Der niichstfolgende zeigte
ihn bedentend grissser, am 2. postfurcalen Wirbel war der dorsale Schenkel ebenso

1]

aross, wie der ventrale. Bei dem 2. der untersuchten Thiere betrug die Zahl der
priifurcalen Wirbel 172 also 7 mehr, als bei dem 1.

Von Tropidonotus natriz Boie. besass das erste der 2 untersuchten Thiere
179 priifureale Wirbel.  Der Wirbel Ni. 179 war der 1., welcher an seiner Rippe
einen ziemlich kurzen dorsalen Ast besass.  An dem niichstfolgenden Wirbel waren

schon heide Aeste nahezn von glvirlmr Grosse.  Wihrend bei diesem qumu]}]uw sieh
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die Zahl der priifurcalen Wirbel auf 179 belief, betrng dieselbe an dem anderen 186,
also 7 Wirbel mehr.  Es zeigt sich somit wie die Zahl der priifurcalen Wirbel um
so grisseren Schwankungen unterliegt, je hither die absolute Zahl derselben ist.
Wiilirend diese bei Angnis zwischen 62 und 64 schwankte, lauten die entsprechenden
Zahlen fiir Coronella 165 und 172, fiir Tropidonotus 179 und 186, und endlich fiir
Coelopeltis 242 und 253.

Welche Gruppen der Schlangen den Sauriern am niichsten stehen und welche
Formen von Sauriern den Uebergang vermitteln ist nicht klar. Vielleicht, dass die
fraglichen Zwischenformen iiberhaupt unter den lebenden Sauriern nieht zu suchen
sind.  Wiehtig wiirde es fiir die Erirterung dieser Frage sein, das Verhalten des
Plexus brachialis der Sehlangen besser zu kennen. Ich fand einen solehen bei Coronella
vom 2. bis 4. Spinalnerven gebildet. Das wiirde auf eine Abzweigung der Schlangen
von Sauriern hinweisen die eine tiefere Stellung einnahmen als alle bis jetzt bekannten.
Doch sind meine Beobachtungen iiber Schlangen viel zn unvollstindig, um nicht eine
Behandlung der Frage als aussichtslos erscheinen zu lassen. Ausserdem ist mir das
Verhalten des Plexus brachialis von Anguis nicht klar geworden. da er mir mit dem
3. Spinalnerven zu beginnen schien, was von Reptilien, abgesehen von den Chamae-
leonten nicht bekannt ist.  Michte man nun auch eine Ableitung sowohl der Gattung
Anguis als der Sehlangen von niederer organisirten Sauriern ins Auge fassen, so
widersetzt sich dem der Umstand. dass bei den von mir unfersuchten iibrigen Sein-
coideen der Plexus brachialis die gewohnliche Lage hat.  Da ich keine Berechtigung
habe die Zugehirigkeit der Gattung Anguis zu den Scincoideen in Frage zu ziehen,
g0 muss ich die ganze Angelegenheit unentschicden lassen. Erst genauere Unter-
suchungen an zahlreichen Scineoideen und Sehlangen kinnen Klarheit schaffen.

Ist wie bemerkt die sichere Zuriickfiihrung des Plexus lumbosacralis der
Schlangen aunf jenen der iibrigen Reptilien noch nicht miglich, so ist doch schon das
Vorhandensein desselben an und fiir sich von hohem Inferesse, wegen des Lichtes

welches dadurch auf die Abstammung der Schlangen geworfen wird.




SIEBENTES KAPITEL.

Aves.

Die Vigel sehliessen sich zwar im Allzemeinen beziiglich der Wirbelsiiule nnd
iles Spinalnervensystems den Reptilien an, zeigen jedoeh nach verschicdenen Riehtungen
hin besondere Verhiiltnisse, die wohl nur deshalb als fiir sie eharakteristisch anzunsehen
sind, weil fiir die Beurtheilung der mehr oder minder vogeliilinlichen fossilen Reptilien
nur die Knochen zur Beurtheilung  vorliegen.  Doch sind  gerade diejenigen Figen-
thiimlichkeiten des Skeletes der Vigel, welche fiir ganz besonders charakteristiseh
welten iniissen, schon bei gewissen ausgestorbenen Reptiliengruppen vertreten, wie die
hedeutende Limge der Halswirbelsiiule und die grosse Ausdehnung des Beckens  Die
Halswirbelsiiule der Vigel entliilt bei vielen Singviigeln 12 is 13, bei einigen vielleicht
nur 11 Wirbel, dagegen erhebt sich bei anderen die Zahl  bedeutend hiher wie
namentlich beim Sehwan anf 25.")  Bei den typischen Saurviern teaten wir 8, hei den
Krokodilinen 9 Halswirbel.  Die Bifferenz zur Halswirbelsiiule der Viieel ist dalier
schon bei Beriicksichtigung der recenten Reptilien eine geringe und sie verschwindet
ganz bei Beriicksichtigung auch der fossilen Reptilien, speciell der Sanvopterygier unter
denen namentlich die Plesiosauren”) eine sehr lange Halswirbelsiiule besassen.  Und was
das Becken betrifft, so sind bekanntlich die Dinogaurier auch darvin den Vigeln dillich,
dass sie 5 his 6 Sacralwirbel besitzen.  Aus 3 his 7 Wirbeln besteht das Sacrum
der Pterodactylen, welche aueh darin mit den Vigeln iibereinstimmten . dass ihre
Knochen pneumatiseh waren.

Die Halswirbelsiinle der Viigel besitzt je nach den versehiedenen Gattungen

eine sehr ungleiche Anzahl von Wirbeln.  Gleichwohll zeigt das untere Ende derselben

1) Die Covier'sche oft reproducirte Angabe, wonach der Schwan 23 Halswirbel besitze, ist falseh, da die
beiden letzten mit Halsrippen versehenen Halswirbel in diesem Falle den Dorsalwirbeln zugerechnet sind.

2 Unter den Lacertilien besitzt die Gattone Daolichosaonrus ans der Keeide 17 Halswirbal, Yergl. u. A
Huxiey, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere, Breslan 15750 5. 1.
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immer ganz bestimmte DBezichungen zum Plexus Ill'allziuialliﬁ: woraus dann hervorgeht,
dass die Schwankungen in der Anzahl der Wirbel ihren Grund haben in Einschaltungen
und Ausschaltungen ganzer Segmente in dem priibrachialen Abschuitte der Halswirbel-
siiule ). Sehen wir doch auch schon bei den Reptilien in dieser Partie des Halses
die Einschaltung neuer Segmente auftreten. Der Plexus brachialis der Vigel stimmt
vollkommen mit jenem der Reptilien iiberein. Der wichtigste Spinalnery ist wieder
der primiire Brachialnerv, welcher theils zu den starken Armnerven, theils znm N.
supracoracoideus Fasern giebt und von dem niichstvorderen Spinalnerven verstirkt
wird. Hinter ihm folgt ein ganz in den Plexus eintretender Spinalnerv und ein weiterer
der sich nur mit seinem, meist stiirkeren, oberen Aste daran betheiligt. Damit ist in
der Regel, wie bei den Sauriern, der hintere Abschluss des Plexus gegehen, zuweilen
kommt jedoch von dem niichsthinteren Spinalnerven noch eine accessorische Anasto-
mose hinzu, wie das ja auch bei manchen Reptilien beobachtet wird. Von dieser
accessorischen Anastomose sehen wir hier zuniichst ab und lassen daher den Plexus
seinen  Abschluss finden in dem 2. hinter dem priméiren Brachialnerven folgenden
Spinalnerven. Dieser Spinalnerv liegt nun bei vielen Vigeln direct vor dem 1. Dorsal-
wirbel, ist mithin der letzte Halsnerv, wie bei den Reptilien.  Diese weitgehende Ueber-
einstimmung ist offenbar angesichts so vielfacher anderweitiger Uebereinstimmungen
mit Reptilien keine zufiillige. Wir werden daher das hintere Ende der Halswirbel-
siiule der Vigel und der Reptilien fiir homolog halten miissen, so dass auch der
1. Dorsalwirbel beider fiir homolog gelten muss. Dies setzt denn vorans, dass der
letzte Halswirbel der eben uns beschiiftigenden Vigel (Gruppe A) dem S. oder letzten
Halswirbel der typischen Saurier homolog ist, von welehem nachgewiesen wurde, dass
seine Rippen den urspriinglichen Zusammenhang mit dem Sternum eingebiisst haben,
so dass der letzte Halswirbel ein umgewandelter Dorsalwirbel ist. Dieser Vorgang
des Verlustes der Verbindung der Rippen eines Dorsalwirbels mit dem Sternum wieder-
holt sich nun bei den Viigeln an noch einem weiteren Wirbel.  Der letzle Halswirbel
der Vigel von der Gruppe B ist dem 1. Dorsalwirbel derer von der Gruppe A homoloy.

Den Beweis fiir den eben aufoestellten Satz entnehmen wir einerseits dem
Verhalten des Plexus brachialis, andererseits der Ausbildung der Skelettheile. DBei
der Gattung Fringilla besitzt der direct hinter dem Ende des Plexus brachialis folgende
Dorsalwirbel zumeist noch den Zusammenhang seiner Rippen mit dem Sternum. DBei
Fringilla cannabina L. wurde nun folgender Fall beobachtet. Der 12. Wirbel war

1) Es wird damit die Vermutbung von Gecexpavk (Grundzige der vergleichenden Anatomie. Leipzig 1570,
8. 612) widerlegt, wonach die Vermelrung nur auf Rechoung der Umbildung von Dorsalwirbeln in Halswirbel kime.
Schon fir die Saurier wird dieser Modus als ein in solchem Umfange bestebender Process zurickgewiesen durch
die Entwickelungsgeschichte der Halswirbelsiule.
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der letzie Halswirbel.  Der 1. Dorsalwirbel besass woll entwickelte Rippen, an denen
jedoch die zur Verbindung mit dem Brustbein dienenden Sternocostalstiicke nur unvoll-
kommen entwickelt waren.  Links fehlte dasselbe ganz wnd war dureh einen feinen
Sclmenstrang  ersetzt.  Rechits war es nue in seinem proximalen dem Rippenende an-
eefiigien Theile kniichern aunsgebildet, ging dann aber in ein Ligament iiber, welches
sich an das Sternum anheftete. s stellte mithin dieser 13, Wirbel einen dorsocervi-
calen Uebergangswirbel dar.  Bei Faleo subbuteo  wurde  ein dilimliches  Verhalten
beobachtet.  An dem Sternocostalstiicke des 1. Dorsalwirbels bhefand sich nach vorne
hin ein Vorsprung, an welchen sich ein Faserstrang ansetzte, der vom distalen Fnde
der Rippe des letzten Halswirbels seinen Ursprung nahm.  Das Ende des Plexus
brachialis lag vor dem letzten Halswirhel, wurde also nicht vom letzten, sondern vom
vorletzten Halsnerven gebildet.  Es hat wmithin der Plexus seine Lage  beibehalten
und die scheinbar veriinderte Lage desselben erkliict =ich dureh die Verkiimmerung
der Sternocostalstiicke des 1. Dorsalwirbels.  Auf mehr wie ecinen Wirbel erstreckt

sich indessen dieser Umwandlungspro-

cess bei den Vigeln nicht wd die An- g - '.__”‘
? : i Epr s ! 2
nalme von Gecespavr'), wonach alle gt Lo
¥ . r tavizil f el f
Schwankungen in der Zahl der Hals- ™ e — \”
& . uln — ulp == -
wirhel bei den Viogeln aunf Rechuung » P
- ot vitel I : | (
soleher Umbildungen zu setzen wiiven, "0 % ) (.-‘ TR Al
- . : P T _.-""""-L"'_'(I
findet daher in den vorliegenden That- J )
sachen nicht die erforderliche empirisehe Fig. 21, Fig. 22
| Frp. 3 oo 3E fHerus rachiofiz odar |'||:|. Poarared  capavr e, Hl, pour descy
l;t"-l‘ﬂi" TS dir fraggee A, P 33, ror jewew odor Grewppe B om, 0 ow. . = lal=-
= = wirkbel, J ond SF Dorsalwirlel, spo =N, supraceraeondeus,  oned Mo el -

\.'\,'Til' II"IH:H h‘u“li'[‘ }]i";-;irh'[lh-h 1[[1;-..; nus. wiee= N, uloaris eed =N, mdinlis. oee=N, axillariz.  Der corvioe

dorsale |'-|I||{|;;_;,|I|:-|'.||I|l+ 10 |"|l_:|;| e 1 | ||-I.:IIL1.'|I'|

Verhaltens des Endabschnittes der Hals-

wirhelsiiule hei den Vigeln 2 Gruppen zu unterseheiden, die Gruppe A, Figur 21 —
in welcher der 1. posthrachiale Wirbel Dorsalwirhel ist. und die Gruppe B, IFigur
22 — in welcher er zum Halswirbel geworden.  Zur ersteren Gruppe gehiiven von

den von mir untersuchten Gattungen: Columba, Fringilla, FEmberizza, Piea. Lanins:
zur Gruppe B: Faleo, Picus, Upupa, Alawda, Podiceps. Von beiden Gruppen muss
- aus mehreren Griinden die erstere als diejenige gelten. welche das urspriingliche Ver-
halten vepriisentivt.  Kinmal niimlich, weil sie die vollkommene Uebereinstimmung mit
den Reptilien anfweist, sodann weil die zu ihr gehivigen Vogel fast alle dasjenige
Verhalten des Plexus sacralis  zeigen, welches als das cinfachere und wrspriinglichere

anzuschen ist  Sie enthalten niimlich alle nare 3 ganze Wurzeln des N ischiadicus

1) Geeesnavk, Grandsige der vergloichonden Anatomice. 11 Auflage 1570, 8, 612

v. dneriG, das Nervensyslem der Wirbelliore 1




gegen 4 bei vielen anderen.  Sedann aber ist es ja auch ohne Weiteres klar, dass
die Ritekbildung und Verkiimmerung des distalen Rippenendes der normalen typischen
Ausbildung gegeniiber als das seeundiire und abgeleitete Verhalten anzusehen ist.
Die Zahl der Dorsalwirbel ist in der Regel eine ziemlich geringe. meist auf
6 bis 7 beschriinkte. Die darauf folgenden Wirbel sind nicht echte Lendenwirbel,
sondern gehiren dem Kreuzbeine zu. Gerade in dieser starken Entwicklung des
Sacrum, durch welehe sowohl lumbodorsale als eaudale Wirbel dem Kreuzbeine assi-
milirt werden, beruht ja eine der bemerkenswerthesten Eigenthiimlichkeiten des Vogel-
skeletes. Es kann dieser Process der Saeralisation sich selbst auf die letzten Dorsal-
wirbel erstrecken, deren Rippen dadureh in ihrem proximalen Abschnitte fixirt werden.
[2s sind somit ins Sacrum der Viigel Wirbel ans den 3 aneinander grenzenden Regionen
cingegangen'). Die schwierige Aufeabe den Antheil der einzelnen Regionen zu be-
stimmen durch Ermittlung der homologen Wirbel ist in vorziiglicher Weise von GEGEN-
pavr ) gelist worden. Aus der Menge von Sacralwirbeln schied Grecenpavr 2 als
nach Bau und Entwicklung besonders beachtenswerth aus.  Sie sind an den Becken
gahlreicher Vigel dureh die starke Entwicklung ihrer vorderen Querfortsatzschenlel
leicht in die Augen fallend und zeichnen sich auch im Verlaufe der Entwicklung vor
den iibrigen ans.  Zwischen diesen beiden primdren Sacralwirbeln entspringt nur der
N. bigeminus, wie bei zahlreichen Reptilien, ein Umstand, den Gesexgavr mit Recht
zit Gunsten seiner Auffassung geltend macht.  Wenn somit hinsichtlich der Gliederung
der Wirbelsiinle und der Zusammensetzung des Krenzbeines die Darstellung Grcex-
pAUR's durchans zu acceptiren ist, so diirften seine Darlegungen wohl nach einer anderen
Richtung  hin aufzugeben sein.  Fiir Gecexsavr sind die Rippen Abgliederungen
unterer Bogen, eine Ansichf. die mir dureh die von Gérre, Cravs u. A. gebrachten
Mittheilungen widerlegt scheint. Die sogenannten Querfortsiitze sind entweder wirk-
liche Querfortsiitze oder sogenannte Seitenfortsiitze, DProcessus laterales im Sinne
I2. Rosesserc’s, welche ilwen Ursprung  der Verschmelzung eines Rippenrndimentes
mit dem Querfortsatze verdanken. DBekannt ist, dass in der Sacralregion der Wirbel-
siinle bei den Schlangen die Querfortsiitze in 2 Schenkel sich spalten. Die gleiche
Frscheinung diirfte wohl im Sacrum der Vigel vorliegen., wo auch nur an einigen
wenigen Wirheln beide Schenkel gleichmiissiz entwickelt sind.  Wir sahen bei den
Schlangen, dass die gleichmiissice Entwicklung beider Schenkel gerade an jenen
Wirbeln aunsgebildet war, welche wir Grund hatten als die Homologa der Sacralwirbel

1) Genaueres dber die Zahl der ing Becken eingetretenen lnmbalen und dorsalen Wirbel findet sich bet
Barkgow, F_',.'Ihli:.-'tlu:lll.r}_;iu: der Viomel, Universitiatsschrift. Breslan 15506,

2) C. Geeessavn, Beitrage zur Kenntniss des Beckens der Vigel. Jenaische Zeitschrift fitr Medicin und
Maturwissenschaft. Bamd VIr 1571, 8 157—221, Tafel V=VII.
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der anderen Reptilien in Anspruch zu nehmen.  In gleicher Weise sind auch bei den
von Greexpavr als priméive Sacralwirbel erwicsenen Wirbeln heide Querfortsatzschenkel
wleichmiissizg entwickelt.

Der Plexus lumbosacralis der Vigel bictet in seinem sacralen Abschnitte Figen-
thitmlichkeiten dar, welche bei anderen Wirbelthicren nicht vorkommen, sich jedoch
leicht als Weiterbildungen der von den Amphibien zu den Reptilien aufsteigenden
Entwickelungsreihe erweisen lassen.  Der N furcalis zerfillt ganz so wie bei den
Amphibien und allen Ammioten in seine 3 bekannten Aeste und  anch die zonniichst
vor dem N. furcalis liegenden Spinalnerven zeigen das gleiche Verhalten, wie bei den
Reptilien.  Das gleiche gilt dann wiederum von  dem N, bigeminus und den hinter
ihm folgenden Spinalnerven, welche an der Zusammensetzung des N. resp. Plexus
pudendus Theil nehmen.  Ein bemerkenswerther Unterschied zwischen Vigeln und
Reptilien liegt darin, dass bei ersteren der obere Ast des N. bigeminus nur zum N,
olutaeus nicht auch in den Stamm des N. ischiadicus Fasern sendet.  Allerdings sind
meine Untersuchungen nicht  zahlreich genug  um  dieses Verhiiliniss als ein ganz
constantes zu erweisen , aber die Regel ist es jedenfalls. Bei den Reptilien spaltet
sich der obere Ast des N. higeminus in je einen Zweig fiiv den N. ischiadiens und
den N. glutacus, wogegen bei den Vigel zumeist nur der Zweig fiir den N. glutacus
entwickelt ist.  Zwischen dem N, bigeminus und dem N, tfurcalis werden bel den
Amphibien und den meisten Reptilien nur ein, bei anderen Reptilien aber 2 ganze
in den N. ischiadicus eintretende  Spinalnervenstimme angetroffen.  Die Zahl  dieser
eanzen Wurzeln des N. ischiadicus steigt nun bei den Vogeln aut 3 oder 4. Die
erstere Zahl wurde von mir angetroffen bei den Gattungen Faleo, Upupa, Colnmba,
Piens, Lanins, Alanda, Fwmberizza, Fringilla , die andere bei Loxia, Gallinula, Astur,
Pica, Podiceps.

Vigel, bei denen nur 2 ganze Wurzeln des N ischiadicus  vorkiimen, sind
noch nicht bekannt.  Vielleicht, dass bei den Spechten es vorkommt.  Bei Pieus major
wurde niimlich an der Grenze der Ursprungseebiete des N. ischisdicns und N. ernralis
eine lKrenzung von Anastomosen angetroffen, welche es fraglich erscheinen Lisst, ob
der 22, oder der 23. Spinalnery der N. furealis ist.  Da jedoch iibercinstimmende
Verhiiltnisse auch bei Amphibien und Reptilien angetroffen wurden, ist es walschein
lich, dass der vordere von bheiden, also der 22, als N. furcalis anzusehen sei und von
der 1. ganzen Wuarzel des N. isclhiadicus eine aceessorische Anastomose sich zum N.
eruralis begicht.  Nimmt man aber fiir Piens eine solehe Deutung in Anspruch, so
wird sie auch gelten kisnnen in solehen Fiillen, in denen die Zahl der oanzen Wurzeln
des N. ischiadicus eine grossere ist.  So fraf ich bei Astur palombarins das gleiche
Verhalten des N. furealis resp. das Vorhandensein einer sehr stwken Anastomose

In*
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von der ersten ganzen ischiadischen Wurzel zum N. eruralis. Zwischen dem so be-
stimmten N. furcalis und dem N. bigeminus befanden sich somit hier 5 ganze Wurzeln
des N. ischiadicus. s wiire indessen immerhin moglich, dass doch eine andere
Deutung Platz greifen miisste, wonach nur 4 ganze Wurzeln des N. ischiadicus
existiven und von dem Spinalnerven, welcher proximalwiirts dem N. furcalis vorher-
oeht dann  eine accessorische Anastomose zum ischiadischen Aste des N. furealis
gich begeben wiirde. Esz wiire in diesem Falle denn anch migelich, dass anch fiir
Picus u. a. die gleiche Auffassung in Betracht kiime und dann also in solchen Fiillen
nur 2 ganze Wurzeln des N. ischiadiens existiven wiirden, somit der Anschluss an
die Reptilien ein directer wiire. Doch wird wohl erst bei genauerer Kenntniss der
verschiedensten Vertreter der Vigel, zumal auch der bisher noeh nicht hierauf unter-
suchten Ratiten, ein sicheres Urtheil miglich sein.  So viel aber steht jedenfalls fest,
lass im Vergleich zn den Reptilien im Plexus sacralis der Vigel ganze Wurzeln des
N. ischiadicus interealirt sind. Dadureh kommt es denn, dass die Zahl derjenigen
Spimalnerven, welehe Fasern in den N. ischiadicus senden von 4, der hilchsten be
Reptilien vertretenen Zahl auf 5, 6 oder 7 steigt. Letztere Zahl traf Greespaur')
beim Kranich, gegen 5 bei Columba und Caprimulgus., wogeeen die iibrigen von ilhm
untersuchten Vigel 6 Spinalnerven an der Bildung des Plexns sacralis betheiligt zeigten.

Die in der Literatur enthaltenen Angaben iiber das peripherische Nervensystem
der Vigel sind einerseits nicht viele, andererseits grossentheils wenig genau.  Die
Widerspriiche, welche vielfach zwischen den Angaben der Autoren bestehen, erkliiven
sich indessen nicht sowohl durch Ungenaunigkeit der Beobachtung, als auch dureh
Verschiedenartigkeit der Beschreibungsweise.  So hat man sich zn erinnern, dass
uvier®), welchem darin Swan”) u. A. sich anschliessen, den zwischen Oecciput und
Atlas entspringenden Spinalnerven als Suboccipitalnerven besonders rechnen und mithin
als 1. Halsnerven denjenigen bezeichmen welcher dem gewihnlichen Sprachgebranche
zufolge als 2. Halsnerv bekannt ist.  Als letzter Halsnerv gilt dann der zwischen
dem ersten dorsalen und dem letzten cerviealen Wirbel entspringende Spinalnery,
welcher dagegen von Tnuer') schon als 1 Dorsalnerv bezeichnet wird.  Ferner hat
man gerade fiir die Viigel nicht ausser Acht zu lassen, dass der in der neneren ver-
gleichenden Anatomie vollkommen eingebiirgerte Degrift der Halsvippen bei Cuvier,
Mecken u. 8. w. noch fehlt. Es sind daher in den dlteren Werken die 2 bis 3 letzten

mit Halsrippen oder ,,Costae spuriae’* ausgeriisteten Halswirbel den  Dorsalwirbeln

1) Groexpauvr, cf. L e p. 197,

2) G, Cuvier, Vorlesungen iiber vergleichende Anatomie. Band IT 1802, 11. Vorlesung.

1 J. Bwar, [lustrations on the eomparative anatomy of the Nervons System, London 1835,
4) M. J. Tuver, Disquigitiones anatomicae Psittacorum. Idiss. inang. Zirich 1838,




zugercehnet  So erkliivt es sich leicht, weshall in den dilteren Literaturangaben die
Dorsalnerven  eine grissere Rolle bei der Zusammensetzung  des Plexus  brachialis
spiclen, als sie ihmen nach unserer gegenwiirtiven Aunffassung zukommt.  Wiihrend
factisch der Plexus brachialis immer von den letzten Halsnerven gebildet wivd, wurde
er zusammengesetzt nach  Covier  und Mageacn von den ein bis  zwei  letzten
cervicalen und den zwei ersten dorsalen, nach Swax von den drei letzten cerviealen
und dem 1. dorsalen, nach Tiepemasy') von den 2 letzten eerviealen und den 2
ersten  dorsalen und nach Gurer?) von den 2 bis 3 letzten cervicalen und den ein
bis zwei ersten dorsalen Spinalnerven.  Touer?) beschreibt den Plexus brachialis von
WPsittacus aestivas,  Es geht darans hervor, dass 13 Halswirbel vorhanden  sind,
von welehen die 2 hintersten Rippen tragen.  Der Plexus wird vom 100 bis 13,
Halsnerven gebildet, sodass also der letzte Halsnerv nicht an der Zusanmmensetzung
des Plexus betheiligt ist.  Von besonderem Interesse ist endlich die Angabe von Swan')
wonach auch beim Scehwan der Plexus brachialis ebenso gebildet wird wie bei den
andren Vogeln (unserer Gruppe B?). Es sind mithin die letzten Halswirbel des Sehwanes
jenen der dibrigen Vigel homolog, sodass die bedeutende FErhithung  der Zahl der
Halswirbel des Schwanes  lediglich  auf Reclimung  der  Intercalation  priibrachialer
Segmente kommt.  Die rvelativ hesten. eingehendsten Mittheilungen iiber den Plexus
brachialis  finden sich  bei Mareacn?), dessen Unfersuchungen  sich  anf  folgende
Gattungen erstrecken: Faleo, Duteo, Strix, Corvas, Piens, Colmnba, Gallus.

Auch fiiv den fwmbosacralen Plecus wiederholen sich die Widerspriiche  der
Autoren. mit Riicksicht zumal anf die versehiedene Anffassung  der Inmbosacralen
Region der Wirbelsiinie.  Bekanntlich folgt hei den Vogeln direet auf die Dorsalwirbel
das Kreuzbein, weshalb denn Covier den Vigeln Lendenwirbel ganz absprach.  Im
Gegensatze dazu erkannte schon Mecken”), dass im Sacrum der Vigel anch Lenden-
wirbel enthalten sind.  Ja selbst die hintersten Dorsalwirbel werden bei vielen Gattungen
dem Sacrum  einverleibt.  Genaunere Angaben  hierviiber findet man  namentlich  bei
Barkow ’), welcher zeigte, dass sogar die 4 hintersten rippentragenden Wirbel mit ins
Sacrum gezogen sein kimnen, wie es sich findet bei Anas fusca, Cyvenns gibbus und
Pelecanus onoerotalns.  Es sind in dem ans zahlreichen — bis zn 20 Wirbeln

zusammengesetzten Becken ansser sacralen Wirbeln noch eawdale. Tnmbale wnd  dorsale

1) In ¥, Treneuasy, Anatomie und Naturgeschichte der Vogel, Band 1 1510, 5. 33,
2 K. F. Guerr, Anatomie der Hawsviesel,  Berlin 1549,

3 Tuver, L c. p. 32 und Fignr 4.

1) Bwax, L. e p. 95, Tafel XXV,

W Mamack, De nervis spanalibus avinm ponnollarnm.  Diss. inang,. Breslan 1510,
i) B 1. Mecker, System der versleichenden Anatomic,  DBand 11, 20 1825, 8. 3 6

) Bamgow, L c. p. 9 {1
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zu unterscheiden.  Unter den sacralen Wirbeln wiederum hat man nach GrGeENpAUR'S
Vorgang 2 als primiire von den anderen secundiiren zu unterscheiden. Es wurde
schon erwiihnt dass fiir Geeespavr zumal auch das Verhalten des sacralen Plexus
fiir diese Aufstellung der primiren sacralen Wirbel massgebend war, indem er erkennt,
dass der zwischen diesen beiden Wirbeln entspringende Spinalnerv wie bei den Reptilien
der N. bigeminus ist. Ueber das Verhalten des lumbosacralen Plexus bei zahlreichen
Viigeln hat Gecexpavr (L e. S. 196) Beobachtungen mitgetheilt, denen ich nur in einem
Punkte nicht beistimmen kann, niimlich darin, dass der N. obturatorius sich auf ver-
schiedene Art zusammensetze, wiihrend doch jederzeit der N. furcalis einen Ast in
ihn entsendet mit dem sich noch Fasern aus dem niichsten oder den zwei niichsten
proximalwiirts folgenden Spinalnerven verbinden. Indem ich im Uebrigen ganz auf
die Darstellung GrceExsavr’'s verweise, michte ich nur gegen einen Punkt meine
Bedenken diussern, dagegen niimlich, dass Geeexpavr schlechthin den Abschnitt des
Sacrum, welcher den primiiren Sacralwirbeln vorausgeht, als lumbalen ansieht. s
scheint mir, als ob in diesem Abschnitte, wenn man von den assimilirten Dorsalwirbeln
dabei absieht, 2 Kategorien von Wirbeln zu unterscheiden seien, deren Grenze durch die
Verbindung der Crista ilei mit der Wirbelsiinle markirt wird, und von denen die hinteren
in hiherem Grade den sacralen Charakter besitzen, also wohl schon frither wie jene
dem Sacrum  assimilivt sind, wenn sie nicht etwa infercalirt sind, zugleich mit den
zwischen N. furcalis und N. bigeminus intercalirten sanzen Wurzeln des N. ischiadicus.

Die iibrigen iiber den Bau des Plexus lumbosaeralis in der Literatur enthaltenen
Angaben sind 0 kurz und so allzemein gehalten, dass ich von einer besonderen
Besprechung  derselben absehe.  Auch die Angaben Marpaci's sind fiir den Plexus
der hinteren Extremitiit weniger genau. Ueber den Plexus lumbosacralis des Schwanes
machte Swax Mittheilungen, der Plexus von der Ente ist bei Gurrr') beschrieben und
abgebildet.

J. G. de Max®) behandelt den Plexus brachialis und lambosacralis verschiedener
Vigel, namentlich von Paradiesvigeln und Corvus.  Den Plexns brachialis lisst er
aus den 3 letzten Halsnerven und dem 1. Dorsalnerven entstehen.  Tm iibrigen schliessen
sich seine Angaben den anderen von uns besprochenen an.

Nachdem ich somit die bei den Viigeln bestehenden Verhiltnisse im allgemeinen
besprochen, wende ich mich zur Vorlegung meiner eigenen Untersuchungen.

Bei Podiceps minor Gm. sind 18 Halswirbel vorhanden, von denen der 17.

1) Gurrr, 1. ¢. Tafel V, Figur 5, p. 93.

2) J. G. pe Maw, Vergelijkende myologische en neurologische Studien over Amphibien en Vogels. Akade-
mische Proefschrift. Leiden 1573, Fathalt u.a. Abbildungen vom Plexus lumbosaeralis von Corvus monedula, Tafel 11,
Figur 6, Gallus domestica Tafel IT, Fizur 7, Paradisea papuana, Tafel 111, Figur 4. Oriolus anratus Tafel IV, Figar 4.
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kurze, der 15, lange Rippen trigt.  Das freie Ende der Rippen des 15, Wirbels heftet
sich durch Bandmasse an das Sternocostalstiick der Rippen des 19, Wirbels oder
des 1. Riickenwirbels. Der hinterste Nerv des Plexus brachialis ist der 1S, Spinalnery.
Ausser dem 17, 16, und 15. sendet auch der 14, Spinalnerv in einer accessorischen
Anastomose noeh Fasern in den Plexus.  Sechs Wirbel. der 19. bis 24. stelien mit
dem Sternum in Verbindung, dann beginnt schon  das Sacrnm.  Der 27, und 28,
Wirhel sind stark entwickelt und dienen der Crista ilei zum Ursprunge.  Zwischen
ilmen kommt der N. furcalis hervor.  Der 27, und der untere Ast des 26. Spinalnerven
betheilizen sich an der Bildung des N. eruralis und N. obfuratorins.  Die 4 hinter
dem N. furcalis folgenden Spinalnerven gehen ganz in den N, ischiadicus, der 33.
Spinalnerv ist der N. bigeminus, dessen unterer Ast mit dén 2 folgenden Spinalnerven
sich vercinigt zum N. pudendus.  Letzterer liegt frei im Becken, wogegen der Plexus
sacralis erst nach Wegnahme des Darmbeines sichthar wird.

Von den Tauben wurde ein Exemplar von Columba livia Briss. zur Untersuchung
verwendet, das folgendes Verhalten anfwies: Es sind 14 Halswirbel vorhanden, von
tdenen der letzte eine lange Halsrippe besitzt.  Der 15, Wirbel und die 4 folgenden
stehen durch lange Rippen mit dem Sternum in Verbindung : hinter ilinen beginnt das
Sacrum. Der Plexus brachialis wird vom 12, bis 15, Halsnerven gebildet.  Der 22, Spinal-
nerv ist der N. furcalis, dessen oberer Ast zusammen mit den beiden vorausgehenden
Spinaluerven die N. cruralis und obturatoris bildet.  Hinter dem N. furcalis folgen 3
ganze Wurzeln des N, isehiadicus und dann als 26, Spinalnery der N. bigeminus.

Von Pieus major L. wurden zwei unter einander iibereinstimmende  Individuen
untersucht.  Von den 14 Halswirbeln besitzen die beiden letzten ziemlich lange Rippen.
Das distale Ende der letzten Halsrippe heftet sich an das Sternocostalstiick  des 1.
Dorsalwirbels durch Bandmasse.  Der 15, bis 200 Wirbel sind Dorsalwirbel, mit dem
21. beginnt das Kreuzbein,  Der Plexus brachialis wivd vom 11, bis 15, Spinalnerven
ochildet, von welchen die 4 ersten ganz das gewithnliche Verhalten zeigen.  Der
4. Halsnerv betheiligt sich an der Bildung des Plexus brachialis nur mit  seinem
oberen stiivkeren Aste. welcher aber als accessorische Anastomose noch den oberen
Ast des 15, Halsnerven anfnimmt.  Der N. furcalis ist der 22, der N. bigeminus der
26. Spinalnery, sodass also 3 ganze Spinalnerven in den N ischiadicns  eintreten,
Das erleidet nmur insofern noch eine Modification als der 23, Spinalnery nicht canz
in den N. ischiadiens eintritt, sondern nur mit seinem starken unteren Aste, indess
der obere den N. cruralis verstiivki. s handelt sich hier also um die schon  von
Amphibien und Reptilien her uns bekannte Anastomose vom 1. posifurcalen Spinalnerven.

Von der Ovdnung der Passeres wurden die nun zn besprechenden Vertreter

von 8 Gattungen untersucht.  Bei Opupa epops (Tafel 11 Figur 11) sind 14 Hals-
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wirbel vorhanden von denen die beiden letzten wmit Halsrippen versehen.  Der 15,
his 20. Wirbel sind dorsale, mit dem 21. beginnt das Kreuzbein.  Der Plexus brachialis
wird vom 11. bis 14. Halsnerven gebildet. Hinter dem Plexus hrachialis folgt mithin
nieht gleich die Riickenwirbelsiinle sondern noch ein letzter Halswirbel. Der 22, Spinal-
nerv ist der N. furealis, der 26. der N. bigeminus, der mit seinem oberen Aste nicht
in den N ischiadicus selbst sondern nur zum N. glutaens Fasern sendet.

Die Elster, Pica caudata Flem. hat 12 Halswirbel, von denen der hinterste
ein Paar sehr langer, der vorletzte ganz kurze Rippenstummel besitzt.  Der 13, Wirbel
und die 5 niichsten sind Dorsalwirbel, der 19. ist der 1. Sacralwirbel. Der Plexus
hrachialis wird vom 10. bis 13. Halsnerven gebildet. Der 21. Spinalnerv ist der N.
furcalis, der 26. der N. bigeminus. Der 25. Spinalnerv spaltet sich bald in 2 Aeste.
von denen der schwiichere untere sich aber weiterhin wieder mit dein oberen vereinigt,
nachdem er zuvor noch mit dem oberen Aste des N. bigeminus sich verbunden hat.
Der 27. Spinalnery und der obere Ast des 28. begeben sich zum N. pudendus.

DBei Lanius rufus Briss. finden sich 14 Halswirbel, von denen der letzte lange
Rippen triigt.  Der 15. bis 20. Wirbel sind Riickenwirbel, der 21. ist der 1. sacrale.
Der Plexus brachialis wird vom 12, bis 15. Halsnerven gebildet.  Der 23. Spinalnery
ist der N. furcalis, dessen starker oberer Ast mit dem 22, und dem unteren Aste
des 21. Spinalnerven den N. eruralis und obturatorius bildet. Hinter dem N. furealis
folgen 3 ganze Wurzeln des N. ischiadicus, dann als 27. Nerv der N. bigeminus.
Linkerseits existirte noch eine vom 22. Spinaluerven zum unteren oder ischiadischen
Aste des N. furcalis gehende feine Anastomose.  Man kinnte durch sie auf den
Gedanken kommen es sei links schon der 22, Spinalnerv der N. furcalis.  Da jedoch

die Zusammensetzung des N. cruralis und N. obturatorius im Uebrigen links ganz

chenso erfolgt wie rechis, so diirfte es sich offenbar nur um eine accessor sche nur

links entwickelte Anastomose handeln.  Anhangsweise sei hier noch mitgetheilt, dass
bhei Sawicola ocnanthe 5 ganze Wurzeln des N, ischiadicus exisfiren.

Bei Alauda arvensis L. traf ich 15 Halswirbel, von denen die 3 letzten ziem-
lich lange Rippen besassen. Das freie Ende der Rippe des 15 Wirbels heftet sich
an das Sternocostalstiick des 1. Riickenwirbels durch Bandmasse. Das hintere Ende
des Plexus brachialis wird nicht durch den letzten, sondern den vorletzten Halsnerven
gebildet. Der 16. Wirbel ist, wie die 4 folgenden, Riickenwirbel. Der 21. ist der
I. Sacralwirbel. Der 23. Spinalnerv ist der N. furealis, der 27. der N. bigeminus.
Die Zahl der Dorsalwirbel ist also hier auf 5 beschriinkt wiithrend sie bei den iibrigen
Singvigeln zumeist 6 selten 7 betriigt.  Auch hierdureh wird es wahrscheinlich, dass
der letzte Halswirbel unserer Alanda dem 1. Dorsalwirbel der meisten anderen Pas-

seres entspricht, worauf ja das Verhalten des Plexus brachialis zur Wirbelsiiule hin-
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weist.  Vergleicht man Alauda und Emberizza mit cinander, so findet man bis zum 11,
Halswirbel und Halsnerven in beiden Thieren absolut das gleiche Verhalten.  Der
15. Wirbel, welcher bei Emberizza Dorsalwirbel ist erscheint bei Alawda als letzter
Halswirbel, der durch seine langen Rippen nieht mit dem Sternum  zusammenhiingt.
Darauf folgen in beiden Fillen 5 Dorsalwirbel und 2 priifurcale Sacralwirbel, indem
der 23, Wirbel bei beiden Gattungen der 1. postfureale Wirbel ist. Es sind daher
die Verhiiltnisse so absolut die gleichen, dass man sicher wird schliessen miissen, es
habe bei Alauda der 15. Wirbel die unrspriingliche Bezichung zum Sternom  secundiir
eingebiisst und sei damit zuom Halswirbel geworden, wie wir das in noch unzweifel-
hafterer Weise bei dem gleich zu besprechenden Hinflinge schen werden.  Darauf
welst auch der Umstand  hin, dass hier nicht wie gewidlnlich 2, sondern 3 rippen-
tragende Halswirbel vorhanden sind.

Bei Fringilla canmabina L. sind 12 Halswirbel vorhanden, dann folgt ein dorso-
cerviealer Uchergangswirbel wd sodann endlich 6 iichte Dorsalwirbel.  Dann kommen
noch 2 priiffurcale Sacralwirbel, sodass der 22, Wirhel der 1. postfurcale Wirbel ist.
Der PPlexus brachialis wird vom 10, bis 14, Spinalnerven  gebildet.  Der 135, oder
letzte Halsnerv betheiligt sich an der Dildung des Plexus nur mit  seinem  oberen
stiivckeren  Aste, welcher vom 1. Dorsalnerven dureh eine accessorische Anastomose
verstiivkt wird,  Der 22, Spinalnery ist der N. furealis dessen oberer Ast zusammen
mit dem 21, und 20, Spinalnerven den N. eruralis und den N. obturatorius  bildet.
Der 26, Spinalnery ist der N. bigeminus.  Der 12, Halswirbel besitzt ziemlich lange
Halsrvippen.  Der 13, Wirbel ist ein Uchergangswirbel, da seine Bezichung zum Sternum
nicht mehr die typische ist.  An das distale Ende der rechten Rippe setzt sich ein
sSternocostalstiick an, welches gegen das Sternum hin diinner wird nm schiliesslich in
einen Faserstrang iiberzugehen der sich an das Brusthein festsetzt.  Links wurde
zwischen Brustbein und Rippenende kein Skeletstiick  mehr vesp. kein  theilweise
ossificirtes  Skeletstiick angetroffen sondern nur ein einfacher Bindegewebszug. s
ist also dieser Wirbel ein Uebereangswirbel.  Wiire anch rechterseits die Riickbildung
des Sternocostalstiickes eine vollstiindige, so wiirde der Wirbel ganz den Halswirbeln
zuzureclmen sein und mithin das Verhiiltniss bestehen, welehes wir bei Alauda kennen
lernten.  Bei Fringilla earduelis 1. ist die eben beschrichene Riickbildung der Sterno-
costalstiicke nicht eingetreten und besteht nur insofern ein Unterschied, als statt 12
Halswirbel 13 vorhanden sind.  Da aber in beiden Fillen die 4 letzten Halsnerven
in ganz gleicher Weise den Plexus brachialis  zusammensctzen, so erkliit sich die
Differenz einfach dadurch, dass in dem priibrachialen Abschnitte der Halswirhelsiiule
im cinen Falle ein Segment mehr zur Anlage gelangt ist.

Von Emberizza citrinella L., der Goldammer, wurden zwei Exemplare unter-

V. JUERING, das }u'l"n'll.‘\-_'. stem dor Wirbolihsoges ‘lT
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sucht, die unter einander iibereinstimmten. Es sind 14 Hals- und 6 Riickenwirbel
vorhanden.  Der 13. Wirbel bat kurze, der 14. lange Halsrippen. Die 4 letaten
Halsnerven setzen in gewihnlicher Weise den Plexus brachialis zusammen. Der 23,
Spinalnery ist der N. furcalis, der 27. der N. bigeminus. Der vor dem N. bigeminus
liegende 26. Wirbel ist, wie bei Alauda deutlich als primiirer Sacralwirbel im Sinne
GeGENpAUR's zu erkennen, da an ihm die vorderen Querfortsatzschenkel stark ent-
wickelt sind, wiihrend sie den vorausgehenden fehlten. Aehnliche Verhiiltnisse be-
stehen bei Loxia, wo hinter dem Plexus brachialis 6 dorsale und 2 priifurcale sacrale
Wirbel kommen, aber insofern ein Unferschied besteht, als zwisechen dem N. furcalis
und dem N. bigeminus 4 ganze Wurzeln des N. ischiadicus entspringen.

Von Raubvigeln wurden Falco und Astur untersucht. Bei Falco subbuteo L.
sind 14 Halswirbel und 6 Dorsalwirbel vorhanden. Die Rippen des letzten Riicken-
wirbels sind schon mit ins Sacrum eingenommen aber nur an ihrem basalen oder
proximalen Theile. Der 13. Wirbel hat kurze, der 14. lange Halsrippen. An das
freie, distale Ende der Rippe des 14. Wirbels setzt sich ein Faserstrang an, welcher
sich festheftet an einen durch unsere Figur 12, Tafel 11 erliinterten Fortsatz des
Sternocostalstiickes des 1. Dorsalwirhels.  Der Plexus brachialis wird gebildet vom
1. bis 15. Halsnerven. Der 14. betheiligt sich jedoch an der Zusammensetzung
des Plexus nur mit seinem stiirkeren vorderen Aste, welcher vom 15. her eine aceces-
sorische Anastomose anfnimmt, so dass eigentlich mit dem 14. Halsnerven das hintere
Ende des Plexus gegeben ist. Der N. furcalis ist der 24., der N. bigeminus der 28,
Spinalnerv, welcher hier vor dem 1. primiiren Sacralwirbel, dem 2S. gelegen ist. Von
Interesse ist hier namentlich das Verhalten der Rippen des 14. Wirbels, da aus dem-
selben hervorgeht, dass das Verbindungsstiick zum Sternum grisstentheils ligamentis
oeworden und damit der hetreffende Wirbel aus einem Dorsalwirbel zum Halswirbel
geworden ist.

Bei Astur palumbarius L. sind 14 Halswirbel vorhanden und 7 Riickenwirbel.
Der Plexus brachialis wird von den 4 hintersten Halsnerven zusammengesetzt und
bekommt vom 1. Dorsalnerven noch eine accessorische Anastomose ganz wie bei falco
subbuteo, nur mit dem Unterschiede, dass der letzte betheiligte Spinalnerv dort in
Folge der Verkiimmerung des Sternocostalstiickes zum letzten Halsnerven geworden,
wiithrend er hier 1. Dorsalnerv ist. Im Ucbrigen sind auch insofern die Verhiiltnisse
die gleichen, als bei Astur 7, dort nur 6 Dorsalwirbel vorhanden sind. Nur die Zahl der
priibrachialen Halswirbel resp. Halssegmente ist bei Astur um eins hither. Der N.
furcalis ist der 25., der N. bigeminus der 30. Spinalnerv. Es gehen also hier 4 ganze

‘\

Wurzeln in den N. ischiadicus ein gegen 3 bei I'alco. Bei einem der 2 untersuchten

Fxemplare von Astur palumbarius waren die Verhiiltnigsse des Plexus sacralis im Wesent-
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lichen die gleichen. doch gab der dieht dem N. furealis proximal voransgehende
Spinalnerv. noch einen Ast ab zum unteren Aste des N. furealis. Es wird sich da
die Verhiiltnisse im iibrigen ganz die gleichen waren woll nur um eine acceessorische
Anastomose handeln,

Es ist nicht olme Interesse die Wirbelsiinle und das Nervensystem von Astur
und Faleo subbuteo mit einander zn  vergleichen.  Wir sehen bei Faleo, dass der
letzte Halswirbel ein cervicodorsaler Uebergangswirbel ist, der seiner Deziehung zum
Plexus brachialis zufolge dem 1. Dorsalwirbel von Astur entspricht.  Tm priibrachialen
Abschmitte der Halsregion ist bei Astur ein Segment mehr vorhanden, im iibrigen
sind bis zum Sacrum die Verhiilinisse bei beiden Thieren genan die gleichen, denn
auf den 1. Dorsalwirhel, vesp. cervicodorsalen Uebergangswirbel folgten in beiden
Fiillen noeh 6 Dorsalwirbel und dann 3 priifurcale Sacralwirbel. s kann daher wohl
keinem Zweifel unterliegen, dass der 24, Wirbel und Spinalnery von unserem IFaleo
dem 25, von Astur homolog sind und die Differenzen nur in der ungleichen Anzahl
von priibrachialen Halssegmenten beruhen.

Nachteiglich sei hier noch eine an Ardea einerea gemachte Untersuchung mit-
cetheilt. Es sind 1S Hals- und 5 Dorsalwirbel vorhanden. In den Plexus brachialis
ochen 4 Spinalnerven ein, von denen der hinterste der vorletzte Halsnery ist.  Zwischen
dem 26, und 27. Wirbel, von denen die Crista ilei ausgeht, entspringt der N. furcalis,
dessen oberer starker Ast mit dem 26, und einem Ast vom 25. Nerven den N. eruralis
bildet. Der N. obturatorins wird von je cinem Aste des 27. und 26. Spinalnerven
webildet.  Der 25, Spinalnery  sendet noch emen feinen Ast in den N. eruralis, und
oeht mit seiner Hauptmasse ebenso wie die 3 folgenden Spinalnerven in den N. ischia-
dicus.  Zwischen dem 31, und 32, Wirbel oder den beiden primiiven Saeralwirbeln

tritt der N. bhigeminus hervor.



ACHTES KAPITEL.
Siugethiere.

Die Gliederung der Wirbelsiiule der Siingethiere wurde im Allgemeinen schon
im 3. Kapitel besprochen. s war in jenem Kapitel namentlich auch die Vergleichung
der Wirbelsiule der Reptilien mit jener der Siingethiere gewesen, welche uns besehiiftigt
hatte.  Wir hatten dabei erkannt, dass die Wirbelsiiule der Saurier in eine Halsregion,
eine dorsolumbale, sacrale und caudale sich gliedert und dass an der dorsolumbalen
hiiufig schon die hintersten Wirbel als Lendenwirbel entwickelt sind.  Endlich hatten
wir in Anolis u. a. Gattungen solche Formen kennen gelernt, bei welchen 2 ganze
Wurzeln des N. ischiadicus existiven und die beiden hintersten dorsolnmbalen Wirbel
postturcale sind, wiihrend der N. bigeminus wie gewihlich der 1. Sacralnerv ist. An
diese bei Sauriern  bestehenden Verhiilinisse schliessen sich die niederststehenden
Singethiere direet an.  Die geringe bei den sauriern angetroffene Zahl von Lenden-
wirbeln ist auch fiir die Monotremen charakteristisch, ber welchen nur 2 bhis 3 Lenden-
wirbel angetroffen werden.

Es ist mithin fiir die niederststehenden Siingethiere wie fiir die Saurier das
Ueberwiegen der Riickenwirbelsiiule gegeniiber dem nur wenig entwickelten Iumbalen
Abschnitte der Wirbelsiiule charakteristisech.  Allein mit der Betonung dieses nmmerisehen
Verhiiltnisses ist die Darlegung des Sachverhaltes nieht erschipft. s ist gewiss
verkehrt die mit zahlreichen Dorsalwirbeln und wenig Lendenwirbeln  versehenen
Siingethiergattungen sehlechthin als Repriisentanten einer niedrigeren phylogenetischen
Entwicklungsstufe anzusehen, wie das z. B. Owex beziiglich der Faulthiere gethan
hat, zumal hinsichtlich der mit 23 dorsalen und 3 lumbalen Wirbeln versehenen Gattung
Choloepns.  Bei den Faulthieren sowohl wie bei den Giirtelthieren ist niimlich das

Sacrum dureh Aufnalme von Lendenwirbeln vergrissert und namentlich sind es die
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heiden hintersten oder postfurcalen Lendenwirbel welche zu Sacralwirbeln geworden
sind, Alle Lendenwirbel der Faulthiere und Giirtelthiere sind mithin priifurcale, wiihrend
die Lendenwirbel von Ornithorhynehus alle und die von Echidna bis auf einen post-
furcale sind.  Es liegen mithin in beiden IFillen die Verhiiltnisse vollkommen anders.
Bei den Monotremen sowohl wie bei den Beuatelthieren finden sich 19 dorsolmmbale
Wirbel vor, von denen die 17 vordersten priifureal sind.  Von diesen priifurealen
Wirbeln, die bei Ornithorhynehus alle Riickenwirbel sind, ist bei Echidna der hinterste
ein Lendenwirbel, wogegen beim Wombat die 2 hintersten und bei den iibrigen Beutel-
thieren die 4 hintersten den Inmbalen Charakier angenommen haben.  Immer aber
sind 17 priifureale und 2 postfurcale Dorsolumbalwirbel vorhanden.  Die Zahl der
priifurcalen  Dorsolumbalwirbel erfiihrt nun hei vielen Situgethieren eine bedentende
Vermehrung oder Verminderung.,  Die letztere ist in vielen Fiillen, wie schon aus iden
eben angezogenen Beispielen hervorgeht dureh eine Assimilation  von Lendenwirbeln
zum Sacrum hedingt.  Dann werden natiirlich die Verhiiltnisse des Plexus Inmbosacralis
in der Weise geiindert, dass der 1, Saeralnery zum 2., 3. n. s, w, Sacralnerven wird.
In andren Fillen aber bleibt die urspriingliche Beziehung  des Plexus Inmbosacralis
zim Sacrum und den hintersien Lendenwirbeln unveriindert erhalten und die Vermehrung:
oder Verminderung der Anzahl von Riicken- und Lendenwirbeln kommt auf Rechmung
von Intercalation oder Exealation priifurealer Segmente.

Dreh die angefiihvten Momente , die Aus- und Einschaltung von Segmenten
und die Umwandling von Lendenwirbeln in Sacralwirbel wird die Zusammensetzung
der dorsalen und der lnmbalen Region der Siiugethiere in mannigfachster Weise ver-
indert.  Es ist die Aufgabe der folgenden Darstellong diese Veriindernngen im Ein-
zelnen kennen zn lernen.

Was die im Folgenden mitgetheilten Untersuchungen  betrifit, so habe ich im
wesentlichen alle  wichtigeren  grisseren Abtheilungen des Systems in das  Bereich
derselben ziehen kimnen.  Nur von den Cetaceen und Proboscideen habe ieh weder
selbst gecignete Vertreter untersuchen kimnen, noch war es miglich die Liicken
durch entsprechende eingehendere Mittheilungen anderer Forscher ganz  auszufiillen.

Wir werden uns im Verlaufe der folgenden Betrachtungen vielfach davon iiber-
zeugen, dass innerhalb einer Gattung oder Art hiinfig die Zahl der Wirbel einer
Region erheblich schwankt.  EKine eingehendere Behandlung  dieser Ditferenzen liegt
nicht im Plane dieser Arbeit, so dass hierviiber die Werke von Covier (Ossements fossiles),

Bramsvinie (Osteographie), Owen, Giesen') und vielen anderen zn vergleichen sind.

1y €, Gigeen, die Siugethiere, Leipzie 1559 worde viel von mir bemutzt, weil darin anch die Angaben

der alteren Antoren cingehend bermeksichtiot simd,
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Monotremata.

Von Ornithorhynchus paradoxus stand mir ein Exemplar zur Untersuchung zu
(xehote. Is wurden an demselben nur die lnmbosacralen Partien priiparirt, von einer
Priiparation der Rippen und des Plexus brachialis aber um das werthvolle Objeet zu
schonen Abstand genommen. FEs konnte das um so eher geschehen als hinsichtlich
der Zahl der Dorsalwirbel die Angaben gleichmiissig dahin lauten, dass es deren 17
seien.  Auch an dem in der Erlanger Sammlung befindlichen Skelette finden sich 17
Dorsalwirbel und 2 Lumbalwirbel. Darauf folgen 3 sacrale Wirbel und 18 caundale.
Wenn von anderen Autoren die Zahl der Saeralwirbel auf nur 2 angegeben wird, so
ist nach dem von mir erwiihnten Skelette zn bemerken, dass der 3. Sacralwirbel zwar
auch als Caudalwirbel gedeutet werden kimnte, jedoch mit seinem vorderen Ende noch
durch Verbindung mit dem Os ilei an der Kreuzbeinbildung sich betheiligt. Der
1. Sacralwirbel ist der 27. Wirbel der Reihe. Die Zahl der Sechwanzwirbel muss den
widersprechenden Angahen der Autoren zufolge erheblichen Sehwankungen unterliegen.

Zwischen dem 17. Dorsalwirbel und dem 1. lnmbalen tritt der Nervus furecalis ')
hervor, der also der 17. Dorsalnery ist.  Iir spaltet sich in 3 Aeste, einen starken
in den N. eruralis tretenden, einen der zum N. obturatoring und einen der zum
N. ischiadicus zieht, wie aus unserer Figur 3, Tafel IIT leicht zu ersehen ist. Der
niichstfolgende Nerv, also der 1. lumbale tritt ebenso wie der 2. Lumbalnery ganz
in den N. ischiadicus. Der zwischen dem 1. und 2. Saecralwirbel entspringende
1. Sacralnerv ist der N. bigeminus, welcher einen Ast in den N. ischiadicus sendet,
wiihrend der andere sich mit einem Zweige des 2. Saeralnerven zum N. pudendus
verbindet, Der 16, Dorsalnerv geht in den N. ernralis, nachdem er zuvor einen Zweig
zum N. obturatorius abgegeben. Eine Anastomose zwischen dem 16, und dem 15.
Dorsalnerven konnte nicht nachgewiesen werden, sie ist, wenn iiberhaupt vorhanden,
von untergeordneter Dedeutung. Das Zwerchfell zieht iiber den 14. Dorsalwirbel hin.

Die Wirbelsiinle des Schnabelthieres setzt sich also niichst den 7 Halswirbeln
zusammen aus 17 dorsalen und 2 lumbalen Wirbeln, zusammen 19 Lumbodorsalwirbeln
wie bei Echidna und den Bentelthieren. FEine besondere Stellung nimmt Ornitho-
rhynchus dadurch ein, dass die Zahl der Dorsalwirbel mit jener der prifurcalen, die-
jenige der Lumbalwirbel mit jener der postfurcalen Luwmbodorsalwirbel zunsammenfiillt,
dass also die Dorsalwirbel zugleich die prifurcalen und die Lumbalwirbel die post-
furealen sind. Das findet sich bei keinem anderen Siiugethiere wieder. Eine so hohe,

1) In der Literatur liegen so viel mir bekannt ist keine Angaben vor iiber das peripherische Nervensystem
der Monotremen, da die wenigen Angaben von J. F. Mecken nicht brauchbar sind. Vergleiche dessen: Ornithorhynchi
paradoxi descriptio anatomica Lipsiae 1526, 8. 34.
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ja selbst eine erheblich hihere Zahl von Dorsalwirbeln findet sich  zwar auch hei
manchen anderen Siiugethieren, allein niemals liegt dann der N. furealis dicht hinter
dem Ende der Riickenwirbelsiinle, es setzt sich vielmehr immer die Reihe der prii-
furcalen Dorsolumbalwirbel zusammen, sowohl aus Riicken-, wie aus Lendenwirbeln,
Betrachtet man die Verhiiltnisse von Ornithorhynehus, Echidna wind den Beatelthieren
mit Riicksicht auf diesen Gresichtspunkt, so zeigt sich bei gleichbleibender Zahl von
Dorsolmmbalwirbeln und unveriinderter Beschaffenheit des lumbosacralen Plexus  und
seiner Bezichungen zum Sacrum ein Schwinden von Rippen. eine Umwandlung von
dorsalen Wirbeln in lumbale, welche in der Richtung von hinten nach vorne fort-
schreitet.  Der 1. priifurcale Wirbel ist bei Ornithorhynehus ein dorsaler, bei Fehidna
ein lumbaler. Es wird gleichwohl nach den iibereinstimmenden Beziehungen zu den
Spinalnerven keinem Zweitel unterliegen kismnen, dass der 1. Lumbalwirbel von Fehidna
dem 17, Dorsalwirbel von Ornithorhynehns entspricht und so fort.  Bei Echidna st
also durch Assimilation zur Lumbalwirbelsiule die Zahl der Dorsalwirbel aunf 16
reducirt, bei den Marsupialien finden sich deren nur noch 13 vor,

Eelidna hystric warde an einem Exemplare in derselben Weise untersueht,
wie es eben fiic Ornithorhynehus angegeben worden, s finden sich bei Eehidna
nur 16 Dorsalwirbel gegen 17 heim Schnabelthier, dagegen ein Lendenwirbel mehr
niimlich drei.  Ueber den 14, Dorsalwirbel zieht wieder das Zwerchfell hin.  Von
den 4 Sacralwirbeln verhiilt sich der 4. so wie beim Schnabelthier der 3., indem er
nur mit seinem vorderen IKnde an das Os ilei grenzt,  Die Proeessus spinosi des 2. und
3. Sacralwirbels sind mit einander versehmolzen, die andren sind frei.  An dem von
mir untersuchten Exemplare fanden sich 11 Caudalwirbel, oder wenn man mit Greper ')
den 4. Sacralwirbel schon den Schwanzwirbeln zurechnet 12, wogegen Giesen deren
13 angiebt.  Ids scheint daher bei Ormithorhynehus wie ber Eehidna die Sehwanzwirbel-
siinle erheblichen Schwankungen zun unterliegen.  Die Homologie des 1. Sacralwirbels
von Eehidna mit dem gleichnamigen Wirbel von Ornithorhynehus kann angesichts der
villig iibereinstimmenden Deziehungen des Plexus sacralis nicht angezweifelt werden.
Auch ist dieser Wirbel bei beiden der 27. der Reihe, an der iiberhaupt nur dadureh
Differenzen entstehen, dass der 24, Wirbel hier als Lendenwirbel erscheint, dagegen
beim Sehnabelthiere durch den Besitz von Rippen sich als Dorsalwirbel kennzeichnet.
Hinter dem 1. Saeralwirbel entspringt wie ber Ornithorhynehus der N. bigeminus.
Derselbe giebt einen starken Ast zum N. ischiadicns, wogegen sich der feinere hintere
Zweig mit dem vorderen Zweige des 2. Sacralunerven zum N, pudendns vereinigt,

Ausser dem eben erwiihnten giebht der 2. Sacralnery noch Zweige direct an den Mast-

I} C. G, Gieser, die Bivugethiere.  Leipzig 1859, 5. 3498,
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darm ab. Der iiber dem ersten Sacralwirbel entspringende 3. Lumbaluerv geht ebenso
wie der 2. ganz in den N. ischiadieus ein. Der 1. Lumbalnery, das Homologon des
17. Dorsalnerven von Ornithorhynehus ist der N. furcalis. Ir giebt einen Ast in den
N. ischiadicus den anderen in den N. cruralis, dagegen keine Wurzel zum N. obtura-
torius, wenigstens vermochte ich beiderseits keine nachzuweisen.  Dadureh unterscheidet
sich Echidna bemerkenswerth von Ornithorhynehus, doch ist es wohl kauwm gestattet
ohne Weiteres die in diesem einen Falle gemachte FErfahrung als fiir Eehidna iiber-
haupt normal vorauszusetzen. Mit verschwindenden Ausnahmen kommt iiberall die
hinterste Wurzel zum N. obturatorius aus dem N. furcalis bei Siugethieren so gut
wie bel Amphibien, Reptilien und Vigeln., s ist daher keineswegs unwahrscheinlich,
dass an anderen Exemplaren von Echidna der N. furcalis auch die Wurzel zum N,
obturatorius besitze. Nur bei einer Familie der Saurier, bei den Iguaniden fanden
wir hiiufig den gleichen Fall, der wohl ohne Zweifel auf eine Verkiimmerung der
Obturatorius- Wurzel des N. furcalis zuriickzufiihren ist.  Der 16. Dorsalnery theilt
sich nach Abgabe der Wurzel zum N. obturatorius in 2 zur Bildung des N. cruralis
beitragende Aeste, von denen sich der eine mit dem vorderen Zweige des N. furcalis
verbindet, der andere in der durch Figur 1 Tafel 111 erliuterten Weise in den Stamm
des 15. Dorsalnerven eintritt. Der 15. Dorsalnervy geht, im Gegensatze zu dem fiir
Ornithorhynchus angegebenen Verhalten ganz in den N. eruralis, abgesehen nur von
einer zum N. obturatorius gehenden Wurzel.  Vom Stamme des 14. Spinalnerven
weht eine feine Anastomose zum 15.

Die Wirbelsiiule von Echidna enthiilt also wie beim Schnabelthier 19 Dorso-
lumbalwirbel, wovon wie dort 17 priiturcale und 2 postfurcale sind. Unter den pri-

furcalen erscheint schon einer, der hinterste, als Lendenwirbel.

Marsupialia,

Bei den Beutelthieren beliuft sich die Anzahl der Dorsolumbalwirbel constant
auf 19, von denen 13 dorsale und 6 lumbale sind, wozu dann meist nur noch 2 bis
3 Sacralwirbel hinzukommen. Auch die Verhiiltnisse des Spinalnervensystemes sind
dabei ganz constant, wodurch es dann kommt, dass von den 6 Lendenwirbeln die 4
ersten priifurcale und die beiden letzten postfurcale sind. In den N. ischiadicus gehen
immer 2 ganze Wurzeln ein, und der N. bigeminus hat seine Lage stets hinter dem
I. Saecralwirbel. Ich wende mich zur speciellen Erlinterung und Begriindung des
eben Bemerkten zur Besprechung des Verhaltens von Dasyurus MWaugei Geoffir. oder
Dasyurus viverrinus Geoffr., von welcher Art 2 Exemplare untersucht wurden. Der
1. Intercostalnerv geht ganz zum Plexus brachialis, und empfiingt eine Anastomose
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vom 2. Intercostalnerven. Ueber den 1. Lendenwirbel geht die Insertion des Zwerch-
felles.  An einem der beiden untersuchten Thiere zeigte der 13. Dorsalwirbel den
Charakter des Uehergangswirbels, indem er linkerseits eine 10 Mm. lange Rippe,
rechts einen kurzen Querfortsatz trug. Der 4. Lendennery ist der N, furcalis (fu Tafel 1V
Figur 5). Er theilt sich in 2 Aeste, von denen der untere in den N. ischiadicus
eintritt.  Der 5. und der 6. Lumbalnerv gehen ganz in den N, ischiadicus. Der 1.
Sacralnerv ist der N. bigeminus, welcher einen Zweig in den N. ischiadicus abgiebt,
einen anderen zum N. pudendus sender, in welchen auch ein vom N. ischiadicus
kmmnuuilcr Nerv sich begiebt.  Der 3. Lumbalnerv vereinigt sich mit -dem oberen
Aste des N. furcalis zum N. cruvalis. Da wo beide sich vereinigen, entspringt der
N. obturatorius, welcher aus beiden Fasern erhiilt.  Der Stamm des 3. Lumbalnerven
wird verstiirkt durch FFasern, welche ihm der 2. Lumbalnerv zusendet.

Ganz mit den eben beschriehenen Verhiiltnissen stimmt  die Gattung  Didelphis
iiberein, von welcher 4 Exemplare untersucht werden konnfen.  Darunter befanden
sich 3 Individuen von Didelphis nudicandata Desm. oder Didelphis myosurus Tem.
und eins von Didelphis murina L., welches mit den ersteren ganz iibereinstimmite. s
fanden sich wiedermm 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel: iiber den 1. lumbalen ging
die Insertion des Zwerchfelles.  Die Anordnung der Nerven war die gleiche wie hei
Dasyurus. Nur eins der unersuchten T'hiere zeigte ein Verhalten, welches mit einigen
Worten zu beschreiben ist.  Der 6. Lumbalnerv zeigte niimlich das dureh Figur 2
Tafel III erliiuterte besondere Verhalten, dass er nicht sciner ganzen Masse nach in
den N. ischiadicus cintrat, sondern sich in 2 Aeste spaltete, von welchen nur der
eine direct in den N. ischiadicus eintrat, indess der andere sich vereiigte mit dem
oberen Aste des N. bigeminus, Erst der dureh deren Zusammentritt eebildete Stamm
trat ganz in den N, ischiadicus e, Man kimnte auf den 1. Blick geneigt sein, den
6. Lumbalnerven fiir den N. bigeminus zu halten, was jedoch nicht angeht, weil er
seine asern siimmtlich in den N. ischiadicus sendet.  Es kann sich daher hierbei
fiir die Dentung nur darnm handeln, dass der letzte Lendennery cinen Zerfall in 2
Stimme erlitten hat.  In der That lisst sich auch bei den 2 anderen Fxemplaren
derselben Art nachweisen, dass der hier ganz und ungetheilt in den N, ischiadicns
verlanfende letzte Lendennerv aus 2 dicht ancinander liegenden Portionen  besteht,
von denen nur die eine sich verbindet mit dem oberen Aste des N, bigeminus.

Ueber das peripherische Nervensystem  der Deutelthiere giebt es so viel ich
schen kann noch keine Mittheilungen in der Literatur.  Es ist gewiss sehr hemerkens-
werth, dass die Beutelthiere in Bezug anf das Verhalten des Plexus Iumbosacralis
so vollstindig  mit den Monotremen iibereinstimmen, so dass also die aplacentalen

singethiere sich darin ganz gleich verhalten.  Diese Uebereinstimmung erstreckt sich

¥, JuEsesi, das :"l:tll'rl_'[h,'h'l.l,llu dor Wirbalthien:, 1=
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auch aunf die Wirbelsiiule, die sich in ihrem dorsolumbalen Absclmitte bei den Apla-
centariern immer aus 19 Wirbeln zusammensetzt, von denen die 2 hintersten post-
furcal sind. Wir sahen, dass bei den Monotremen die priifurcalen Dorsolumbalwirbel
entweder alle, oder bis auf einen, Riickenwirbel darstellten, wogegen hier bei den
Marsupialien die 4 hintersten priifurcalen Dorsolumbalwirbel Riickenwirbel sind. Als
eine constante und wichtige Ausnahme davon ist nur der Wombat, die Gattung Phasco-
lomys anzufiihren, wo nur die 2 hintersten priifurcalen Wirbel als Lendenwirbel er-
scheinen.  Es betriigt daher die Zahl der priifurcalen Lendenwirbel bei Ornithorhyn-
chus: 0, bei Echidna: 1, bei Phascolomys: 2 und hei den iibrigen Beutelthieren: 4.
Mit letzterer Zahl ist jenes Verhiiltniss erreicht, welches auch bei den placentalen
Siugethieren die Regel oder wenigstens den Ausgangspunkt bildet fiiv die mannich-
faltigen innerhalb der einzelnen Gruppen obwaltenden Differenzen. .

Die Zahl der Saeralwirbel beschriinkt sich bei vielen Beutelthieren auf 2 oder
3 wie bei den Monotremen. Da wo die Zahl derselben hiher steigt handelt es sich
pur um die Assimilation von Schwanzwirbeln zum Sacrum.

Edentata,

Die Edentaten bieten hinsichtlich ihrer Wirbelsinle und des peripherischen
Nervensystemes manche interessante Eigenthiimlichkeiten dar. Auf die Erhohung der
Ziahl der Halswirbel bei Bradypus wurde schon im 1. Kapitel (Seite 7 ff.) ecingegangen,
so dass hier der Hinweis anf das dort Bemerkte geniigt. Die daselbst angefiihrten
Literaturbelege') beziehen sich riicksichtlich des Nervensystemes nur auf den Plexus
brachialis. Der lumbosacrale Plexus der Edentaten enthiilt in der Regel 2 ganze
[sehiadicuswurzeln, zeichnet sich jedoch dadurch auns, dass die ihn bildenden Nerven
grisstentheils Sacralnerven sind, indem bei Giirtelthieren die beiden postfurcalen Lumbo-
dorsalwirbel, bei Dradypus sogar noch der letzte priifurcale Dorsolumbalwirbel ins
Sacrum eingetreten ist, zu dessen Vergrisserung auch caudale Wirbel herangezogen
werden, die dann mit dem Os ischii Verbindung eingehen.

Von Bradypus konnte ich ein junges Thier untersuchen, das sich in der
Frlanger Sammlung befindet und die Bezeichnung fiihet: |, Brad. torquatus juve, viel-
leicht jedoch zu Br. tridactylus gehiirt. Dasselbe besass 9 Halswirbel, 15 Dorsalwirbel,
4 lumbale, 7 sacrale und 10 caudale Wirbel. Das Zwerchfell inserirte sich am 1,
und zum Theil anch am 2. Lumbalwirbel. Diese Zahlenverhiiltnisse der Wirbelsiiule
lauten an 2 in der Erlanger Sammlung befindlichen Skeletten fiir Bradypus forquatus :

1) Die Arbeit von Rare (Anatomische Untersuchungen uber die Edentaten. Tibingen 1543) und die
unter ibm cntstandenen Tibinger Disscrtationen uber Edentaten behandeln das peripherische Nervensystem nicht.
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9, 14, 5, 6, 10 und fiir B. tridactylus juv. 9, 15, 4, 6, 10.  An letzterem Skelette
stand das Os ilei in Verbindung mit dem 1., 2., 3. und zur Hlfte noch mit dem 4,
Sacralwirbel.  Der 5. Sacialwirbel war frei, der 6. und vielleicht noeh der 7. in Ver-
bindung mit dem Os igehii.  Am Skelette des erwachsenen Thieres ist auch der 5,
Sacralwirbel noeh mit in die Knochenbriicke hineingezogen, welche jederseits die
Sacralwirbel seitlich mit einander verbindet. Beziiglich der Spinalnerven des unter-
suchten Thieres ist nun zu bemerken. dass der 1. Dorsalnerv noch ganz in den Plexus
brachialis eingeht, wogegen vom 2. nur noch eine feine Anastomose zum eben er-
wiithnten Nerven entspringt. Der N. furcalis ist der 1. Saeralnerv. Der 2. und 3,
Saeralnerv gehen ganz in den N. ischiadicus ein. Dann folgt als 4. Sacralnerv der
N. bigeminus, welcher eine lingere Strecke weit als einfacher Stamm erseheint, dann
aber sich gabelt und einen Ast in den N. ischiadicus sendet, indess der andere sich
mit dem 5. Sacralnerven verbindet zum N. pudendus, in dessen Bildung anch noch
der 6. Sacralnerv eingeht. Der N. furealis spaltet siech in 2 starke Wurzeln, eine
fiir den N. eruralis, eine fiir den N. ischiadicus. Nahe der Spaltungsstelle entspringt
sodann  eine feine Wuarzel fiiv den N, obturatorins, welche sich vercinigt mit einer
anderen aus dem 4. Lumbalnerven kommenden Wuarzel. Der 4. Lumbalnerv tritt ganz
in den N. eruralis ein, ebenso auch der 3., welcher sich mit dem 4. zuvor in einen
Stamn vereinigt,  Fine feine aus dem 2. Lumbalnerven entspringende  Anastomose
verbindet sich mit dem 3., nahe seinem Ursprunge.

Fine ganz besondere bei keinem anderen Siugethier sonst zu beobachtende
Eigenthiimlichkeit von Bradypus ist der Umstand, dass der N. furcalis hinter dem 1.
Sacralwirbel entspringt, dass mithin der 1. priifureale Wirbel ein Sacralwirbel ist.
Bei den Beutelthieren und den meisten anderen Singern sind sogar die 2 ersten post-
furcalen Wirbeln noch Lendenwirbel.  Dureh Vererisserung des Sacrum oder  durels
Vorwiirtsriicken der Ossa ilei kommt es vielfach dazu, dass der eine von diesen 2
postfurcalen Lendenwirbeln oder auch beide an der Zusammensctzung des Sacrum
sich betheiligen.  So ist es z. B. bei der gleich zu besprechenden Gattung Dasvpus,
wo der N. furcalis vor dem 1. Sacralwirbel entspringt.  Ganz speciell aber fiie Bradypuos
charakteristiseh ist die Ausdelmmg des Saernm bis zum 1. priifurcalen Wirbel. 1
ist hei Dradyvpus sowohl wie bei Dasypus das Kreuzbein sehr vergrissert dadureh,
dass sowohl vor wie hinter den primiiven Deckenwirbeln gelegene Wirbel mit in die
Bildung des Beckens hineingezogen worden sind.  Das findet ja u. a. aueh darin einen
Ausdruck, dass das Os ischii mit an der Zusammensetzung des Beckens betheiligt
ist.  Dass nach vornehin gleichfalls eine bedentende Ausdelmung des Deckens statt-
gefunden hat geht wohl olme Weiteres hervor aus dem Umstande, dass ja der 1.

priifureale Wirbel noch zum Becken gehiet.  Da aber die Verhiiltnisse des Nerven-
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systemes so vollkommen mit denen der Beutelthiere iibereinstinmmen, so wird man
wohl annehmen diirfen, dass das urspriinglich auneh beziiglich der Beziehung des
Plexus lumbosacralis zur Wirbelsiiule gegolten habe und mit anderen Worten auch
der 2. und 3. Sacralwirbel urspriinglich die Gestalt von Lendenwirbeln besessen
haben. Dass auch bei Bradypus und Dasypus derjenige Wirbel der primitive 1,
Sacralwirbel gewesen sei, welcher vor dem N. bigeminus gelegen ist wird u. A. auch
dadurch wahrscheinlich gemacht, dass dieses Verhalten bei gewissen anderen Eiden-
taten wie bei Manis noch besteht.

Von Dasypus novemeinetus L. wurde ein junges in der Erlanger Sammlung

befindliches Thier untersucht. Dasselbe besass 11 Dorsalwirbel und 5 Lumbalwirbel.

Die Deutung des Plexus lumbalis ist eine schwierige, da sich nicht mit Sicherheit

ermitteln liisst welcher Nerv der N. furcalis ist.  Der N. bigeminus ist der 4. Saecral-
nerv. Er giebt einen Ast in den N. ischiadicus, der andere verbindet sich mit dem
5. Sacralnerven zum N. pudendus, in welehen ausserdem ein vom N. ischiadicus
entspringender Ast eintiitt.  Der 3. und der 2. Sacralnerv gehen ganz in den N.
ischiadicus ein.  Auch der 1. Saeralnerv ftritt ganz in den N. ischiadicus ein, giebt
jedoch aunch eine feine Wurzel zum N. obturatorins ab.  Der 5. Lumbalnerv geht
mit seinem oberen stiirkeren Aste in den N. eruralis ein.  Der schwiichere untere
Ast spaltet sich in eine feine Wurzel zum N, ischiadiens, welche sich zum 1. Saeral-
nerven begiebt und in eine Wurzel zum N. obturatorius welche sich mit einer vom
4. Lumbalnerven kommenden feinen Wurzel zum N. obturatorius verbindet. Der 4.
Lumbalnerv, welcher vom 3. eine Anastomose erhiilt, geht in den N. eruralis. Es
ist nun nicht leicht zu sagen, welcher Nerv denn der N. furealis sei. Derjenige
Spinalnerv, welcher sowohl in den N. eruralis wie in den N. obturatorins und den
N. ischiadiens Fasern entsendet, ist der 5. Lumbalnerv. Andererseits liegt es nahe
den 1. Saeralnerven als N. furealis anzuschen, weil derselbe ja ausser zum N. ischia-
dicus anch znm N. obturatoring Fasern giebt. Er besitzt jedoch keine Wurzel zum
N. eruralis.  Davon abgesehen kommen aber in einzelnen Fiillen auch Abweichungen
vom typischen Verhalten des N. furcalis und der benachbarten Nerven vor. So haben
wir bei Echidna und bei den Iguaniden den Fall der Verkiimmerung resp. des Fehlens
der Furcaliswurzel des N. obturatoriug kennen gelernt und andererseits ist ja bei
Amphibien und Reptilien das Vorkommen einer aceessorischen Anastomose vom 1.
postfurealen Spinalnerven zum N. cruralis sehr hiinfig, ja urspriinglich die Regel. Um
eine solche vom 1. postfurcalen Nerven in den N. obturatorius tretende Wurzel kann
es sich auch in unserem Falle handeln. Dann wiirden statt 2 ganzen Wurzeln des
N. ischiadieuns deren 3 existiren. Es wiire mithin zwischen N. furcalis und N. bize-

minus ein ganzes Segment eingeschaltet.  Wahrscheinlich wiire dies das vorderste,

R e . T et i Mk i



— 141 —

dem 1. Sacralnerven entsprechende, und in diesem Falle ist es besonders leicht ver-
stiindlich wie der betreffende Nerv in seinem Verhalten eine Art Mittelstufe repriisentirt
gwischen dem N, furealis und einer fichten ganzen Wurzel des N, isehiadiens.  Wenden
wir ung nunmehr zur Deutung der Saeralwirbel so wiirde wiedernm der vor dem N.
bigeminus gelegene also der 4. Sacralwirbel als das Homologon des 1. Sacralwirbels
der Bentelthiere erscheinen.  Yon den 3 davor liegenden Saeralwirbeln wiiren  dann
2, wahrseheinlich  also der 2. und 3. den beiden postfurcalen  Lumbalwirbeln  der
Marsupialien homolog zu erachten, indess der 1. Saeralwirbel sowie der 1. Sacralnery
bei jenen kein Homologon besitzen wiirden, da sie eben einem intercalirten Segmente
zuzurechnen wiiren.  Jedenfalls hat aneh hier eine Assimilation von Luwmbalwirbeln
ins Sacrum statteefunden.  Dafiir spricht unter anderem auch der Umstand, dass an dem
von Cravs') abgebildeten Skelette eines Fitns von Dasypus der vorderste Sacralwirbel
in seinem Ausschen nieht den folgenden gleicht und anch noeh nieht am Os ilei
anliegt. In welcher Weise ein Vorriicken des Deckengiirtels zn Stande kommen kann,
dafiiv liefert unter anderem auch das von miv untersuchte Skelett cinen Beleg, da hei
demselben der Querfortsatz vesp. Seitenfortsatz des 5. Lendenwirbels mit der Spitze

des Os ilei fest verwachsen war.  Ieh muss mich daher ganz der Ansicht von CLavs

(. ¢. 8. 20) anschliessen, wonach bei den Giirtelthieren und wie ich hinzusetzen
darf anch bei den Faulthieren — das Os ilenm eine bedentende Wandernng naeh

vorne erfahiren hat wnd beir den Stammformen der Giirtelthiere das Darmbein von den
Rippen weit spiiter folgender Wirbel getragen wurde*  IFiir die  Beurtheilung  des
Antheiles den bei diesen Umwandlungen die einzelnen Wirbel genommen, ist aber
vor allem das Verhalten der Hpill:llllm'w'n. massgebend, welches in der That anch den
oben diber die Homologie der Theilstiicke des Sacrum von Bradypus und Dasypus
anfoestellten Ansichten zn Grunde liegt.  Zum Schlusse sei noch bhemerkt, dass der
Plexus brachialis von Dasypus ganz mit jenem von Dradypus iibereinstimmt.  Ob auch
vom 2. Intercostalnerven noch FFasern in ihin gelangen, konnte nicht erkannt werden.

Eine sichere Dentung der Wirbelsiiule von Dasypus wird erst misglich  sein,
wenn eine grissere Zahl von Deobachtungen fiiv die Beurtheilung  vorliegt.  Mit der
Annalime, dass es sich in wngerem Fall um die Intercalation einer 3. ganzen Wurzel
des N. ischiadicus handele wird man wm so melr vorsichtig sein miissen, als bis jetzt
kein Beispiel bekannt ist in dem bei irgend einem Siingethiere 3 ganze Ischiadiens-
wurzeln vorkiimen.  Allewdings ist aunch der FFall, der sonst hier vorliegen miisste
und in dem der N. furealis der 1. Sacralnery ist extrem selten, allein er kommi doch
vor und zwar was viel sagen will, gerade anch bei den Fdentaten niimlich bei Bradypus.

1) C. ULauvs, lh'i‘fr.;igf! sur versleichenden Osteologie der Vertebraten,  Sitzunosherichte der k. Akademie
der Wissenschaften,  Wien, Band LXXIV, 18760 Tatel 11, Figur 5—73.
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Andere Giirtelthiere konnte ich nicht untersuchen, dagegen enthiilt die wichtige
Monographie Hyrrvu's') iiber Chlamydophorus truncatus wichtige Mittheilungen. s |
oeht aus denselben hervor, dass die Zahl der dorsolumbalen Wirbel sich auf 11 dorsale '
und 3 lumbale beschriinkt, welche simmtlich priifurcal sind. Der letzte Lendennerv
ist der N, furcalis. Der 1. und 2. Sacralnerv gehen in den N. ischiadicus, der 3.
ist der N. bigeminus. Es findet sich also hier wie bei Dasypus und Bradypus die
starke Ansdehnung des Sacrum nach vorne durch Assimilation von Lendenwirbeln.
Die ausserordentlich geringe Zahl von lumbodorsalen Wirheln findet ihre Erklirung
indess nicht in diesem Umstande allein, sondern zugleich auch in der Exealation von
3 priifurcalen Segmenten, wodurch die Zahl derselben von 17 auf 14 redueirt ist.

Bei der Gattung MWanis existiren nur 3 Sacralwirbel, ist also die Vergrisserung
des IKKreuzbeines. welche auch bei Myrmecophaga und Oryeteropus sich findet nicht
eingetreten.  Daher ist denn aueh die Beziehung des Plexns lumbosaeralis zum Becken
noch dieselbe wie bei den Beutelthieren. Wenn trotzdem die Dentung der Lumbo-
sacralwirbel nicht mit Sicherheit miglich ist, so liegt das daran, dass von den zwei
eanzen Wurzeln, welche urspriinglich in den N. ischiadicus eintreten die eine aus-
cefallen ist.  An dem von mir untersuchten Thiere, das ich als Dasypus Dalmanni
Sundev. bestimmte fanden sich 15 dorsale und 5 Inmbale Wirbel vor. Das Zwerchfell
inserivt sich am 15, Dorsalwirbel.  Der 1. Sacralnerv ist der N. bigeminus. Der 5.
Lumbalnerv geht ganz in den N. ischiadicus ein. Der 4. Lumbalnerv ist der N.
furcalis. Der vordere Ast desselben geht in den N. eruralis, der hintere spaltet sich
in 2 Aeste, deren einer zum N. ischiadicus geht. indess der andere sich mit einem
vom 3. Lumbalnerven kommenden Aste zum N. obturatorius verbindet. Der 3. Lumbal-
nerv geht ganz in den N. eruralis, nimmt aber zuvor noch den unteren Zweig des
2. Lumbalnerven auf. Da die Beziehung der Spinalnerven zum Sacrum die gleiche
ist wie bei den Beutelthieren un. s. w., so wird die Homologie des 1. Sacralwirbels
von Manis mit demjenigen der genannten Thiere wohl kaum zun bezweifeln sein.
Was nun die Dentung der Wirbelsiule betriftt, so wird dieselbe erst dann gelingen.
wenn bekannt ist wie sich der Plexus lumbosaeralis da zur Wirbelsiiule verhiilt, wo

2 oanze Wurzeln des N. ischiadieus existiren, was sicher bei anderen Individuen oder
Arten von Manis der Fall sein wird. Das hier vorliegende Verhalten leitet sich dann
ans jenem entweder dadurch ab, dass ein ganzes postfurcales Segment ausgefallen
ist, oder dadurch, dass bei gleichbleibender Gliederung der Wirbelsiiule eine Ischiadicus-
wurzel nieht zur Anlage gekommen ist. Im ersteren FFalle wiirde der N. furcalis seine

1) J. Hyerr,, Chlamydophori truneati cuom dasypode gymnuro eomparatum examen anatomicum. IDenk-
schrift der k. Akademic der Wissenschaft. Math.-pat. Klazsse, Wien. Band IX. 1855, 5. 1—67. Tafel I—¥I,
Vel iber Spinalnerven 5. GO (T
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urspriingliche Lage beibehalten haben und der 4. Lumbalnerv von Manis dem gleich-
namigen Wirbel der Marsupialien homolog sein.  Im anderen, nach Analogie mit anderen
Beobachtungen etwas wahrscheinlicheren Falle wiirde der N. furealis urspriinglich vor
dem 4. Lumbalwirbel entsprungen sein und dann in Folge des Ausfalles einer ganzen
Ischiadicaswurzel um einen Wirbel weiter nach  hiiten geriickt sein.  In letzterem
Ifalle entspriiche der 5. Lumbalwirbel von Mams dem 6. der DBeutelthiere u. s. w.
Dann wiirde der 15, Dorsalwirbel von Manis dem 1. Lumbalwirbel der DBeutelthiere
entsprechen, wofiir unter anderem das Verhalten des Zwerchfelles zu sprechen scheint,
das sich bei letzteren am 1. Lendenwirbel in der Weise hefestigh, wie hier bei Manis

am 15, Dorsalwirbel, doch Lisst sich wie gesagt zur Zeit noch keine Entscheidung treften.

Cetacea.

Leider vermag ich hinsichtlich dieser Grappe nur einige wenige unzureichende
Mittheilungen zu machen.  Selbst habe ich nur cinen nicht bestimmten grinlindischen
Delphinfiotus  untersuchen  kionnen, welcher der Erlanger Sammlung angehiirt.  Der
Plexus brachialis wird in gewihnlicher Weise von den 3 letzten Halsnerven und dem
I. Dorsalnerven gebildet.  18s fanden sich 14 echte Dorsalwirbel. A 15, lumbo-
dorsalen Wirbel zeigte die lange Rippe eme Discontinuitiit, indem ihee mittlere Partie
sehnig entwickelt war und in noch hioherem Grade war das am folgenden Wirhel
der Fall, so dass da nur ein geringer distaler Rippenstummel iibrie blieh.  Hinter
diesen 16 Dorsalwirbeln folgten zuniichst 8 Lendenwirbel und dann weitere Lenden-
wirbel, welche woll die Sacralvegion vertreten.  In dieser Region nimlich wurde von
3 zusammentretenden Spinalnerven, resp. von Aesten derselben der starke N, pudendus
ein auffallend starker Stamm  gebildet.  Die Angabe von Swax'), dass von einem
lumbosacralen Plexus keine Spur vorhanden sei kann ich nicht widerlegen, doch sehien
mir es, als ob cin rudimentiver Plexus woll gnrh'ilnll:t werde.,  Doel sind  zur Ent-
scheidung hieriiber offenbar Untersuchungen an grossen erwachsenen Thieren erforder-
lich.  Der erwiilmie starke Nervenstamm giebt Zweige zun dem  Fndabschnitte des
Rectum resp. zu den Sphincteren, sowie zur Blase und den angrenzenden Partien des
Urogenitalapparates.  Dieser Umstand zwingt mich mit Swan diesen Nerven fiir den
N. pudendus zu halten, im Gegensatze zn Svaxxiws®), welcher trotz des gleichen
Befundes hinsichtlich  des  Innervationsgebietes  dieses Nervenstammes  denselben  fiir

1) J. Swax, Nustrations on the comparative anatomy of the nervons System.  London 1535, Er behandelt
8. 2 (. den Plexus brachialis von Phocaena (communis Cov.?) und theilt mit, dass weder der N. cruralis noch der
N. obturatoring und der N, ischiadicns vorhanden seien.

2) H. Sraxaivs, Avatomische Beobachtungen uber den Tinnmler, Delphinus phocaena, (als: Erster Bericht
von dem zootomisehen Institute 2o Rostock.) Rostock 1540,
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den Nerven der Hinterextremitiit halten zu diirfen glaubt. Im iibrigen enthiilt die ecitirte
Schrift von Staxyivs') die genauesten Mittheilungen iiber die Nerven des Tiimmlers.

»Ueber die Nerven der Extremitiiten und des Schwanzes von Halicore Dugong*
handelt eine Abhandlung von Barkow?). Der 3. oder letzte Lendennerv erhiilt da-
nach vom 2. Lendennerven und vom 1. Sacralnerven je einen Verbindungsast, wo-
durch die Andeutung eines Plexus lumbosacralis entstehe. Der 1. und 2. Sacralnery
treten zu einem Nerven zusammen, doch giebt der 2. auch einen Ast zum Caudal-
nerven,  Ieh glaube, dass man kaum irregehen wird, wenn man hiernach in dem
1. Sacralnerven den N. bigeminus sicht, wogegen dann der vorletzte Lendennerv der
N. furcalis wiire.

Perissodactyla.

Fiir die Perissodactylen erscheint auch das Vorriicken des Sacrum durch Assimi-
lation von Lendenwirbeln bezeichnend, zugleich mit einer durch Intercalation bedingten
Vermehrung  der priifurealen dorsolumbalen Segmente.  Withrend beim Pferde alle
postfurcalen Wirbel dem Sacrum resp. auch Schwanze angehiren ist beim Tapir der
I. postfurcale Wirbel noch als Lendenwirbel entwickelt. Da nun bekanntlich die
Tapire den Pferden gegeniiber den iilteren minder modificirten und den Palaeotherien
noch niiher stehenden T'vpus repriisentiren, so wird es wohl schwerlich Zufall sein, wenn
wir den Tapir auch hinsichtlich der Entwicklung des Beckens auf einer niedrigeren
Stufe finden. Denn auch fiir die Perissodactylen muss ja das bei den aplacentalen
und der Mehrzahl der placentalen Siugethiere bestehende Verhalten den Ausgangs-
punkt gebildet, und miissen mithin in gewissen iilteren Vorfahren 2 postturcale Lenden-
wirbel existirt haben. Vielleicht, dass die Embryologie des Pferdes noch hierauf
hinweist! Sollte das aber nicht der I'all sein so lige fiir die Perissodactylen der Fall
vor, welcher auch fiir die Artiodactylen wahrscheinlich ist, dass niimlich durech Inter-
calation priifurcaler Neuromere der ganze Plexus sacralis nach hinten verschoben wiire,
und dann wiirden trotz veriinderter Bezichung zum Plexus die hintersten Lendenwirbel
des Pferdes jenen der Beuntelthiere homolog sein.

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf einen in der Erlanger Sammlung
befindlichen Embryo von Zapirws sp. . Vs sind 24 dorsolumbale Wirbel vorhanden,
von denen die 20 ersten deutliche Rippen tragen. Die 4 folgenden scheinen Lenden-

withel zu sein, doch ist die Verwachsung der Rippenanlage mit dem Wirbel noch

1) Nachtriglich werde ich noch aufmerksam anf die Arbeit von Cuswiwcuam (Journ. of Anat. XI, 1877
8. 200—228) dber .the spinal Nervous System of the Porpoise and Delphin®, worin auch die FExistenz eines Lumbo-
sacralplexus gelaugnet und der starke Nerv (mit Swax) als .internal pudic or genital Nerve® gedeutet wird.

o) H. C. L. Baggow, Anatomische Abhandlungen. Breslan 1851, Nr. XXL S, 119—122,
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nicht so weit vorgesehritten, dass sich nicht am proximalen Ende derselben noch die
Gelenkverbindung nachweisen liesse.  Freilich ist dieselbe durch herumgelagerte Band-
masse ziemlich verdeckt und damit das spiitere Verhalten schon angedeutet.  18s darf
hier daran erinnert werden, dass anch an Schweinefiten, nach Toeme'), die Quer-
fortsiitze der Lendenwirbel nach Art von Rippen zur Anlage kommen.  Der N, furealis
ist der 23, Dorsolumbalnery,  Sein oberer stiirkerer Ast verbindet sich mit dem voraus-
oehenden Spinalnerven zum N, cruralis, der untere Ast begieht sich nach  Ahgabe
einer Wurzel fiir den N, obturatorins zum N. ischiadicus, in welchen auch der letzte
lwbale wud der 1. sacrale Nerv eintreten.  Der 2. Sacralnerv ist der N. bigeminus,
[s ist daher nur ein postfurcaler Lendenwirbel vorhanden und der 2. ins Sacrum
anfeenommen.  Da 4 priifurcale Lendenwirbel vorhanden sind, so kommt die Zunalme
der Zahl der Dorsolumbalwirbel auf Rechnung einer Vermehrung: der dorsalen Segmente.

Das Pferd besitzt 18 Riickenwirbel, 6 lumbale und 5 sacrale Wirbel.  An
einem von mir untersuchten in der FKrlanger Sammlung befindlichen fast reifen 1'otus
fand sich aunch am 19 Dorsolumbalwirbel je cine starke Rippe entwickelt.  Dieselbe
war zu gross, die Entwicklungsstufe des hetreffenden 196tus schon eine zu hohe, als
dass es sich dabei um ein embryonales Gebilde Liitte handeln kimnen.  Das betreffende
Individunm besass somit bei normaler Anzahl von Dorsolumbalwirbeln 19 Dorsalwirbel
und 5 Lendenwirbel.  Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dass der 19, Dorsal-
wirbel dieses Thieres dem 1. Lendenwirbel normaler Individuen entsprach u. s, w,,
s0 dass ich bei der folgenden Beschreibung hinsichtlich der Bezetchnung der Wirhel
mich an die gewihnlich angetroffenen Verhiiltnisse halten werde, zumal ich mich iiber-
haupt dabei kurz fassen kann, da es sich ja wm bekannte in jedem Handbuche der
Anatomie der Hausthiere heschriebene Thatsachen handelt.  Der N. furealis entspringt
unmittelbar vor dem 1. Sacralwirbel als der letzte (6.) Lendennerv.,  Der 1. Sacralnery
tritt ganz in_den N. ischiadicus ecin, ebenso der 2. Der 3. Saeralnerv ist der N.
bigeminus, Sein oberer Ast geht in den N, ischiadicus, der untere verbindet sich mit
dem 4. Sacralnerven zum N. pudendus.  Der N. furcalis giebt einen Ast in den N.
eruralis; der andere stiivkere giebt eine kurze dicke Wurzel in den N. obturatorius
und tritt dann in den N. ischiadicus. Der 5. Lendennerv giebt eine Wurzel zum
N. obturatorius ab und tritt nach Aufonalme einer Anastomose vom 4, Lendennerven
in den N. cruralis ein.

Was nun die Deutung der Wirbelsiiule betriftt, so ist es zuniichst auffallend,
dass gar keine postfurcalen Lendenwirbel existiren.  Die Zusammensetzung des Plexus
lnmbosacralis ist die typische fiir die Bentelthiere charakieristische.  Aber die 2 ganzen

1) F. W. Tuemwe, in Archiv fir Anatomie und Physiologie. Jahrgang 1839, 8. 105, sowie schon vorher

Dessovnixs, Anatomie des systémes nerveux des animaux i vertébres. Tom. L 1825 5. 14

v JueniG, das Morvensysbem der Wirbelthiore, 149
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Wurzeln des N. ischiadicus, welehe bei diesen als die beiden letzten Lendennerven
erscheinen, sind hier die zwel ersten Sacralnerven. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
diese Homologie der Nerven fiir die ganzen entsprechenden Segmente giiltig ist, und
dass der 1. und 2. Sacralwirbel des Pferdes demn 5. und 6. Lumbalwirbel der Beutel-
thiere homolog sind. Eine Vorwiirtsausdelnung des Beckens lisst sich iiberhaupt bei
den Hufthieren nachweisen. Nur einer der beiden postfurcalen Lendenwirbel ist mit
ins Sacrum  hineingenommen beim Schweine und dem Moschusthiere.  Beide post-
furcale Lendenwirbel sind zu Kreuzbeinwirbeln geworden beim Pferde und bei den
Wiederkiiuern. Da die Zahl der prifurcalen Dorsolumbalwirbel beim Pferde 24 betriigt,
s0 miissen 7 Segmente eingeschaltet sein, von denen die meisten, niimlich 5 auf die
Region der Riickenwirbel entfallen.

Die Angaben der Autoren lanten hinsichtlich des Plexus lnmbosacralis insofern
verschieden, .als das hintere Ende desselben nach den einen mit dem 3.. nach anderen
mit dem 2. Sacralnerven gegeben wiire. Frank') giebt an, dass auch der 3. Sacral-
nerv Fasern in den N. ischiadicus sende, was ja anch von mir so gefunden wurde.
Dagegen wiire nach Gurrr®) und Bespz®) der vom 3. Sacralnerven zum N. ischiadicus
gehende Ast nicht constant vorhanden und nach Leyn') wire der 2. Sacralnerv der
hinterste, welcher noch zum N. ischiadiens Fasern giibe. Es hat mithin den Anschein,
als ob zuweilen eine ganze Wurzel des N. ischiadicus excalirt wiire und dann der
N. bigeminus durch den 2., statt durch den 3. Sacralnerven repriisentirt werde, indem
der N. furcalis immer seine Lage behiilt. d. h. seinen Ursprung zwischen dem 1.
sacralen und dem letzten lumbalen Wirbel. Was letzteren Wirbel betrifft, so macht
Frank (S. 193) daranf aufmerksam, dass das Pferd zuweilen 17 oder 19 (statt 18)
Dorsalwirbel besitze bei normaler Zahl von Lendenwirbeln. Der Esel und viele arabische
Pferde hiitten 5 Lendenwirbel, wogegen die Pferde norischer Abkunft 6 Lendenwirbel
hesiissen. Sanson theile daher die Pferde in solche mit 5 und mit 6 Lendenwirbeln ein.

Beim Esel finden sich nach Swan dieselben Verhiiltnisse wie beim Pferde.
Nach Swax’) wird der Plexus brachialis des Esels von den 2 letzten cervicalen und
dem 1. dorsalen Nerven gebildet und der Plexus sacralis vom letzten Lendennerven

und den 3 ersten Sacralnerven, so wie wir es auch fiir das Perd angegeben haben.

1) L. Frask. Handbuch der Anatomie der Hausthiere 1571. 85, 190—19. Der Plexus lumbosacralis ist
abgebildet 5. 990, Figur 459.

2) E. F. Guerr's Handbueh der vergleichenden Anatomie der Haussiugethiere., V. Auflage. Berlin 1873.
5. 758 und T61.

%) H. C. B. Bexoz, Handbog i den physiologiske Anatomie af de almindeligste danske Huspathedyr.
1I. Deel, 2. Heft. Kjobenhavn 1876, p. 394 fi. NB. Hoftenery = N. ischiadicns, Laarnerv==N. cruralis und Laarets
Backkennerv=N. obturatorius.

1) F. A. Leva, Handbueh der Anatomie der Hausthiere. Stuttgart 1850. 5. 513, Figur 193.

5) J. Swax, Illustrations on the comparative anatomy of the nervous System. London 1835. 5. 251
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Artiodactyla.

Im Wesentlichen gilt hingichtlich der Wirbelsiinle und des peripherisehen Nerven-
systemes der Artiodactylen dasselbe wie heziiglich der Perissodactylen.  Aueh hier
macht sich die Tendenz einer nach vorne hin vorschreitenden Ausdehnung des Sacrum
geltend.  Bei Moschus und bei Sus existirt noch je ein postfurealer Lendenwirbel,
wogeoen bei den echten Wiederkiinern, soweit bekannt, der N. forealis immer dicht
vor dem Sacrum gelegen ist.  In den Plexus sacralis treten bald zwei ganze Wurzeln
des N. ischiadicus, bald nur eine, und dem entsprechend ist dann der N. bigeminus
der Wiederkiiner bald der 2., bald der 3. Sacralnerv. Leider sind indessen meine
Untersuchungen nur auf eine geringe Anzahl von Gattungen aunsgedehnt und aus der
Literatur') konnte ich keine anderen einschliigigen Mittheilungen entnehmen als die,
welche in den Handbiichern der Anatomie der Hausthiere®) enthalten sind.  Ieh werde
im Folgenden zuerst die nicht wiederkiinenden Artiodactylen behandeln, dann  die
Wiederkiiner.

Bei den Wiederkiivern erhiilt sich ganz allgemein die Gliederung der Wirbel-
siiule in 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel und dieser Umstand spricht sehr fiir die
schon bei den Artiodactylen von uns ins Ange gefasste Annalme einer Verschichung
des Plexus lumbosacralis nach hinten dureh Intercalation prifurcaler Neuromere.  Ob
dieses der Fall ist oder ob es sich doch um eine Ausdehnung des Beckens dureh
Assimilation von Lendenwirbeln handelt, werden embryologische Untersuchungen er-
geben.  Die letztere Annalime wiire als widerlegt anznsehen, wenn die Gliederung
der Wirbelsiiule schon beim Embryvo so auftreten sollte, wie sie beim erwachsenen
Thiere hesteht,

Bei den Schweinen und speciell der Gattung Sus scheinen die Dorsolumbal-
wirbel grossen Schwankungen unterworfen zn sein.  Bei Sus scrofa sollen sich nach
Covier®) 14 Dorsalwirhel und 5 Lumbalwirhel, nach Guepen') 16 dorsale und 8 lum-
bale Wirbel finden. Gurrr (L e.) giebt die Zahl jener auf 14, dieser auf 7 an und
ich fand an den meisten von mir untersuchten Ferkeln 15 Dorsalwirbel bei 6 Lumbal-
wirbeln.  Letztere beiden Befunde lassen sich leicht auf einander beziehen, da der 1.

1) In der Anatomie des Kameeles von E. Wacrox: .The Chamel. London 15865% ist das Nervensystem
nicht behandelt umd Kixneena 1:'|-|::||L|;pr_[|'u.p1|;:'|r* sontomicae [ “Tragulus jJavamens Lundae 1519 behandelt zwar anch
das peripherische Nervensystem, doch ist seinen Angaben kanm melr zu entnehmen, als dass der Plexus brachialis
vor den 3 hintevsten Halsnerven wndd dem 1. Dorsalnerven gebildet wivd, wie bei den anderen Avtiodactylen.

2) Vel daviiber den letzten Abschnitt (Perissodactyla).

%) Cowvier, Yorlesungen tiber vergleichende Anatomie, Band L1501, 5. 190,

1) Gieeen, die Biongethiere. Leipzig 1559, 5. 225, — Vergl. anch Werry, Diss. in. sistens anatomiam snis
serophae.  Tubingae 1519,

14r*
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Lumbalwirbel jener in meinem Falle zu den Riickenwirbeln hinzugetreten ist. Dadureh
ist dann entsprechend die Zahl der Lendenwirbel auf 6 reducirt, so dass der 6. Lenden-
wirbel der von mir untersuchten Thiere dem 7. jener entspricht. Dass dem in der
That so ist, geht aus dem von Gurrr und mir in iibereinstimmender Weise angetroffenen
Verhalten des Plexus lumbosacralis hervor. Nach Gurrr's') wie auch nach meiner
Darstellung ist der vorletzte Lumbalnery der N. furealis und besteht daher die Reihe
der Dorsolumbalwirbel ans 20 priifurcalen und einem postfurcalen Wirbel. Vielleicht
wird die Untersuchung anderer Gattungen von Schweinen noech andere mehr den bei
den Beutelthieren u. s. w. bestehenden Verhiiltnissen sich niihernde Resultate ergeben,
da sich bei vielen derselben nicht wie hier 21 sondern wie bei den niedererstehenden
Siingethieren 19 Dorsolumbalwirbel finden. So haben nach Gigper die Gattungen
Poreus und Phacochoerns 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel, wogegen bei Dicotyles

o
-

diese Zahlen 14 und 5 lauten.

Was nun das Verhalten der Spinalnerven®) betrifft, so war dasselbe an den
von mir untersuchten Thieren das folgende. Der N. furcalis ist der vorletzte Lenden-
nerv, also der 5. Der 6. Lendennerv geht ganz in den N. ischiadicus ein, ebenso
der 1. Sacralnerv. Der 2. Sacralnerv ist der N. bigeminus, der einen Ast zum N.
ischiadicns giebt, indess der andere mit dem 2. Sacralnerven zum N. pudendus zusammen-
tritt. Der N. furcalis spaltet sich zuniichst in 2 Stiimme, einen fiir den N. cruralis
und einen welcher je eine Wurzel in den N. obturatorius und N. ischiadicus entsendet.
Der 4. Lendennerv, welcher auch eine Wurzel fiiv den N. obturatorins abgiebt, tritt
ganz in den N. cruralis ein, nachdem er zuvor noch eine vom 3. Lendennerven
abgezweigte Wurzel aufgenommen. Diese Verhiiltnisse stimmen wie man sieht ganz
mit denjenigen der Beutelthiere iiberein, unterscheiden sich nur dadurch, dass der 2.
postfureale Wirbel hier als Sacralwirbel erscheint. Da nun iiberhaupt bei den Huf-
thieren eine Tendenz zur Vorwiirtsverschiebung des Beckens sich zu erkennen giebt,
so ist es wahrscheinlich, dass der 1. Sacralwirbel unseres Hausschweines bei den
Vorfahren der Schweine als letzter Lendenwirbel ausgebildet war. Vielleicht ist dieser
primitive Zustand noch eonservirt bei den oben erwiihnten anderen Gattungen der
Suinen.  Fiir unser Hausschwein aber haben wir bei einer Vergleichung ibrer Wirbel-
siinle mit jener der Beuntelthiere den 1. Saeralwirbel als Homologon des 6. Lumbal-

wirbels der letzteren anzusehen. Der letzte Lendenwirbel des Scehweines ist der 1.

1) E. F. Geeer's Handbueh der vergleichenden Anatomie der Hanssiusethiere. V. Auflage. Berlin 1873.
Beite 761 fF,
2) Minsichtlich der Plexusbildung des Schweines stimmen die Angaben der oben anlisslich des Pferdes

citirten Handbiicher der Anatomie der Hausthiere sowoll unter einander iibercin als anech mit der hier wvon mir
gezebenen Darstellung.
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posttureale Wirbel desselben und er ist homolog dem 1. postfurcalen Wirhel der Beutel-
thiere, oder dem 5. Lendenwirbel derselben. Gegeniiber der Wirbelsiiule der Beutelthiere
bietet mithin diejenige des Hausschweines die Differenz dar, dass bei ihm der letzte
Lendenwirbel oder der 2. postfurcale Wirbel ins Becken eingegangen ist, und dass
die Zahl der prifurcalen Dorsolumbalwirbel um 3 erhilht ist. indem sich ein Dorsal-
wirbel und 2 priifurcale Lendenwirbel mehr beim Schweine befinden, die also als
spiiter intercalirte Segmente erscheinen.

Die eben gemachten Mittheilungen lassen es im Vereine mit dem Umstande,
dass bei anderen Gattungen von Schweinen die Zahl der Dorsolumbalwirbel sich noch
auf 1% beliinft als wahrzcheinlich erwarten, dass anch bei nnzeren Schweinen gelegent-
lich Sehwankungen in der Gesammtzahl der Dorsolumbalwirbel vorkommen, welche
davanf hinweisen, dass die hihere Wirbelzahl bei ihnen dureh Intercalation neuner
Segmente erworben sei.  Dem st nun in der That so.  Schon oben wurde daranf
hingewiesen, wie wenig die Angaben der Autoren heziiglich der Zahlenverhiiltnisse
der Wirbelsiiule beim Schwein iibereinstimmen, und aunch ich habe bei Untersuchung
von 12 Thieren Gelegenheit gehabt, mich von der Unbestiindigkeit dieser Zahlenverhiilt-
nisse zu iiberzengen. Die oben gegebene Darstellung ist allerdings fiir weitans die
meisten der von mir untersuchten Thiere, niimlich fiir 8 von 12 giiltiz.  Die im
Folgenden mitzutheilenden Beobachtungen werden jedoch darthun, dass die oben fiir
Nr. I beschriebenen Verhiilinisse nicht als allgemein giiltiz angesehen werden kimnen.
s kommen niimlich Fille vor, in denen bei gleichbleibenden Verhiiltnissen der Lenden-
und Kreuzbeinregion die Zahl der Riickenwirbel uwm  ein Segment  vermelnt  oder
vermindert ist. s betrigt dann die Gesammizahl der Dorsolumbalwirbel statt 21
entweder 20 oder 22, DBei Nr. VI, sowie anch Nr. XII fanden sich 16 dorsale und
6 lnmbale Wirbel vor.  Der N. furealis war jedoch wie bei Nr. 1 der 5. Lendennery

und

er N. bigeminus der 2. Saeralnerv. Dagegen fanden sich bei Nr. VII nur 14
Dorsalwirbel.  Die Zahl der Lumbalwirbel belief sich auch hier anf 6. Der N. furcalis
war wiedernm der 5. Lendennerv und der N. bigeminus der 2. Saeralnerv.  Eine
besondere Abnormitiit bot dieses Thier dadureh dar, dass vom 6. Lendennerven, der
sonst nur Fasern zum N. ischiadicus sendet eine Wurzel zum N, obturatorius abging.
Dass anf diese accessorische Wurzel zum N. obturatorius heziiglich der Dentung der
Verhiltnisse kein besonderes Gewicht zn legen ist, geht ans dem Umstande hervor,
dass auch bei 2 von jenen Thicren, welche das fiir Nr. 1 heschriebene Verhalten
aufwiesen eine solehe aceessorische Wuorzel nachgewiesen wurde.  Man dart diesen
Umstand nicht ausser Achi lassen, wenn man sich mit der Deutung des nun zu
besprechenden Falles beschiiftigen will.  Bei diesem als Nr. XI zu bezeichnenden

Falle fanden sich, wie bei Nv. 1, 15 dorsale und 6 lumbale Wirbel vor.  Der N. hige-
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minus war aber nicht der 2., sondern der 1. Sacralnerv. Der 6. Lendennerv trat
oanz in den N. ischiadicus, der 5. ebenso, nur mit dem Unterschiede, dass er noch
eine feine Wurzel zum N. obturatoriug abgab. Der 4. Lendennerv spaltete sich, nm
sich an der Bildung des N. eruralis und N. obturatorius zu betheiligen. s schien
als ob eine ganz feine Wurzel von ihm zum 5. Lendennerven verliefe, um mit ilm
in den N. ischiadiens einzutreten, wie das anch beir Nr. VII der Fall war. Mit Nr. VII
stimmt Nr. XI dann aueh darin iiberein, dass von dem 1. postfurcalen Lendennerven
eine aceessorische Wurzel entspringt und dass die Zahl der priifurcalen Wirbel bei
beiden sich auf 19 statt anf 20 beliinft. Dagegen haben wir bei Nr. VII nur einen,
bei Nr. XI aber zwei postfurcale Lendenwirbel. Wenn es sich daher bei Nr. XI
nicht etwa nm eine von der Wirbelsiiule unabhiingig erfolgte Verschiebung des Spinal-
nervensystemes nach vorne handelt, so muss der 6. Lendenwirbel von Nr. XI dem
1. Saeralwirbel von Nr. VII homolog sein. Da schon oben hervorgehoben wurde,
dass der 1. Saeralwirbel der Schweine den 2. erst secundiir ins Kreuzbein hinein
genommenen postfurcalen Lendenwirbel darstellt, so wird dieser Fall Nr. XI, wo der
betreffende Wirbel wirklich noch als Lendenwirbel erscheint, als ein atavistischer
gelten diirfen. Um auf die eben besprochenen beiden mit Nr. VI und Nr. VII
bezeichneten Fiille zuriickzukommen, so stimmt bei beiden das Verhalten des Plexus
Inmbosaecralis zur Wirbelsiiule genan mit demjenigen von Nr. I iiberein. Es ist daher
nicht zulissig die Differenzen, welche hier in Bezug auf die Anzahl der Dorsalwirbel
hestehen, erkliiren zu wollen durch Verschiebungen des Beckengiirtels nach vorne und
hinten, es handelt sich vielmehr hierbei lediglich um Intercalation oder Excalation
von Segmenten in der Region der Riickenwirbelsiiule.

Von Moschus moschiferus L. wurde ein der Erlanger Sammlung gehiriges
Exemplar untersucht. Dasselbe besass 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel: nach GiepeL
lanten die Zahlen 14 und 6. Der 5. Lendennerv ist der N. furealis. Mit seinem
oberen Aste verbindet sich der 4. Lendennerv zum N. eruralis. Vom 4. Lendennerven
entspringt auch eine ziemlich lange und feine Wurzel zum N. obturatorius. Der untere
Ast des N. furcalis giebt eine feine Wurzel zum N. ischiadicus und tritt mit seiner
Hanptmasse in den N. obturatorius ein. Der 6. Lendennerv geht in den N. ischia-
diens, giebt jedoch aueh eine feine Wurzel in den N. obturatorius. Der 1. Saeral-
nerv geht ganz in den N. ischiadiens, der 2. Sacralnerv nur seiner Hauptmasse nach,
da er anch einen Ast nach hinten sendet in den N. pudendus. Was nun die Deutung
ler eben beschriebenen Theile betrifft, so ist offenbar der 5. Lendennerv der N. furcalis,
denn er ist derjenige Spinalnerv, auns welehem sowohl in den N. cruralis als in den
N. obturatorius und ischiadicus Fasern eintreten. IEine nur noch in wenigen anderen
“illen  beobachtete  Abnormitit bietet Mosehus dadureh dar, dass aueh von dem
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zZimiichst hinter dem N. furcalis gelegenen Nerven, also hier dem 6. Lendennerven
ein Zweig in den N. obturatorius tritt. s muss dahin gestellt bleiben, ob dieses
ungewihuliche Verhalten nur diesem Individunm zukam, wo es iibrigens beiderseits
in gleicher Weise entwickelt war, oder fiiv die ganze Arvt oder Gattung charakteristisel
ist.  In dihnlicher Weise fand sich eine derartige accessorische Obturatoriuswurzel
bei Vespertilio noctula, wo sie bald sich vorfand, bald fehlte. s treten mithin bei
Moschus 2 ganze Wurzeln in den N, ischiadicus ein.  Der 20 Sacralnerv ist der N,
bigeminus.  Wiihrend nun bei den Cavicorniern und Cervinen der N. furcalis der letzte
Lendennery ist, ecrscheint er hier als der vorletzte, so dass noch ein postfurcaler
Lendenwirbel existivt. Bei den niederststehenden Siugethieren sind es deren bekannt-
lich 2, bei den meisten Wiederkituerm aber finden sich gar keine postfurealen Lenden-
wirbel vor. Es geht daraus hervor. dass das Decken in dieser Gruppe eine Ver-
schiebung nach vorne erleidet.  ISs ist nun  interessant, dass gerade Moschus noch
auf einer vermittelnden Uebergangsstufe steht, da diese Gattung ja anch in anderen
Beziehungen als eine Zwischenform erscheint, s ist  daher anzunehmen, dass
der 1. Sacralwirbel von Moschus wrspriinglich  ein Lendenwirbel  gewesen sei; er
entspricht dem 2. Sacralwirbel der iibrigen Wiederkiner, da bei ihnen der 1. post-
furcale Wirbel, weleher hier noch Lendenwirbel st aueh mit ins Sacrum  hinein-
oezogen worden ist.

An einem nahezu reifen I6tus von Cervus capreofus heobachtete ich folgende
Verhiiltnisse.  Es fanden sich 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel.  Der 6. Lumbalnery
ist der N, furcalis. v giebt eimen Ast zum N, eruralis und einen zum N, ischiadicns,
Letzterer Ast giebt anch eine Wurzel znm N. obturatorius die sich mit einer anderen
vom d. Lumbalnerven kommenden vereinigt.  Der 5. Lumbalnery geht, nach Autnaline
einer Anastomose vom 4., in den N. ernralis ein. Der 1. und 2. Saeralnerv oehen
ganz in den N. ischiadicus. Der 3. theilt sich im 2 Aeste, von denen der obere
feinere zum 2. Saeralnerven Linft, indess der andere sich mit dem 4. Sacralnerven
zum N. pudendus verbindet.  1s gehen hier also 2 ganze Wurzeln in den N, ischia-
dicus ein.  Der N, bigeminus ist der 3. Sacralnerv.  Der zuniichst vor ihm gelegene
Wirbel, also der 3. Sacralwirbel ist das Homoelogon des 1. Sacralwirbels der Beutel-
thiere, der bei Moschus sehon als 2. Sacralwirbel erscheint. Wiilhrend aber bei Mosehus
die Ausdehnung des Beckens nach vorne sich noeh nicht auf den ersten postfurcalen
Wirbel erstreckt, ist derselbe hier anch zum Beckenwirbel meworden. Die Zahl der
priifurcalen Dorsolumbalwirbel beliuft sich hier wie auch beim Rind und Schaf aunf
19 gegen 17 bei den niedererstehenden Siingethieren, so dass also eine Vermelhrung
um 2 Wirbel stattgefunden haben muss, s ist von Interesse, dass Moschus, wo ja
der erste postfurcale Wirbel noch Lendenwirbel ist auch darin noch die niedere Stufe
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repriisentirt, indem sich nur 18 priifureale Wirbel der Dorsolumbalregion vorfinden.
Freilich scheint das nicht constant zu sein, da z. B. von Guesen die entsprechenden
Zahlen zu 14:6 also auch 19 priifurcale angegeben werden.

Von unserem gemeinen Rinde, Bos lawrus L., habe ich 3 Individuen untersucht,
2 fast reife Foten und ein Kalb. Letzteres verhielt sich etwas anders als jene 2,
die unter einander ganz iibereinstimmten und zu deren Besprechung ich mich zuerst
wende.  Diese beiden Thiere zeigten ganz complet das Verhalten, welches soeben
fiir das Reh beschriechen wurde. s waren also 13 dorsale, 6 lumbale Wirbel vor-
handen, der N. furcalis war der 6. Lumbalnerv, dann kamen 2 ganze Wurzeln des
N. ischiadicus und der 3. Sacralnerv war der N. bigeminus. Fiir diese beiden Thiere
gilt also beziiglich der Deuntung genau das was eben fiirs Reh bemerkt wurde., Etwas
abweichend ') war nun das Verhalten des Kalbes. Bis zum 1. Sacral-wirbel und -nerven
stimmte alles genau mit den vorigen. Statt dass jedoch auf den N. furealis 2 ganze
Wurzeln des N. ischiadicus folgten fand sich nur eine solehe vor. In Folge dessen
war der N. bigeminus der 2. Sacralnerv. Der folgende Sacralnerv ging ganz, der
niichstfolgende nur zum Theil in den N. pudendus ein.  In beiden Fiillen waren 5
Sacralwirbel vorhanden.

Ganz genau wie bei dem eben besprochenen Kalbe waren die Verhiiltnisse
der Wirbelsiiule und der Spinalnerven bei einem reifen Sehafs fiotus.  Der Umstand
dass die Zusammensetzung der Wirbelsiiule durch diese Umiinderungen im Nerven-
systeme nicht alterirt wird, weist daranf hin, dass das Fehlen einer der beiden ganzen
Wurzeln des N. ischiadiens®) sich dureh den Ausfall eines Spinaluerven, nicht eines
ganzen Segmentes erklirt.  Den festen Punkt bildete dabei der N. furcalis dessen
Lage unveriindert ist.  Aber an der Stelle wo man die nicht zur Anlage gelangte 2.
ganze Ischiadicuswurzel zu suchen hiitte findet sich der N. bigeminus., s ist daher
klar, dass trotz dieser Veriinderung im Nervensysteme die einzelnen gleichnamigen
FElemente der Wirbelsiiule bei den untersuchten Exemplaren von Reh, Rind und Sehaf
einander complet homolog sind.

Die eben gegebene Darstellung vom Verhalten der Wirbelsinle und des peri-
pherischen Nervensystemes beim Schafe passt anch vollkommen aunf ein von mir
untersuchtes jugendliches Fxemplar der Ziege.

1) Dem entsprechend lauten auch die Darstellungen in den Lehrbiichern der Anatomie der Hausthiere
verschieden. Bexvz (L c. p. 410 ff) lisst bei Rind und Schaf zwar auch den letzten Lendennerven den N. furcalis
darstellen, beschreibt dagegen schon den 2. Sacralperven als N. bigeminus. Zumeist heisst es in den betreffenden
Lebrbiichern nur, dass das Rtind und Schaf sich ebenso verhalten wie das Pferd. Nach Fraxk treten beim Rind
2 ganze Wurzeln in den N. ischiadicus, so dass der 3. Sacralnery der N. bigeminus ist. Frawk giebt (L c. Figur 428,
Seite 560) eine gute Abbildung vom Plexus sacralis des Stieres.

2} Eine Abbildung vom Piexus lumbosaeralis des Schafes gaben wir Tafel IV, Figur 3.
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Rodentia.

[he Nagethiere bieten hinsichtlich  der Wirbelsiinle im  allgemeinen  grosse
Uebereinstimmung dar, indem sich fast immer 19 dorsolumbale Wirbel wie bei den
Beutelthieren vorfinden.  Nur selten geht jedoch die Uebereinstimmung mit den letzteren
so weit, dass unter den 19 Dorsolumbalwirbeln 17 priifurcale und 2 posifurcale sich
finden und auch in diesem Falle liegen meist die Verhiiltnisse in sofern etwas anders,
als durch Exealation der einen ganzen Wurzel des N. ischiadicus der N. bigeminus wm
einen Wirbel nach vorn verschoben und zum letzten Lendennerven geworden ist. Nur
bei Myoxus avellanarius, der kleinen Haselmaus fanden sich noch beide ganze Wurzeln
des N. ischindiens regelmiissie vor und da zugleich der N. bigeminus der 1. Sacral-
nerv war, so bestanden genan die von den Deutelthieren her uns bekannten Verhiilt-
nisse. DBeim Myoxus glis dagegen, dem Siebenschliifer, war die 2. ganze Wurzel des
N. ischiadicus excalirt und da die Zusammensetzung der Wirbelsiiule keine Aenderung
erfahren, so war der N. bigeminus zum letzten Lendennerven geworden.  Damit st
das bei den meisten Nagern bestehende Verhalten erveicht.  Im iibrigen kommen nun
Verschichungen des ganzen lumbosacralen Plexus als weitere Momente hinzu, wie
namentlich bei den Miusen die Verschiebung desselben nach vorne und wahlrscheinlich
bei den Leporiden und Subungulaten eine solche nach hinten. Letzterer Fall ist des-
halb nieht klar, weil es sich auch um eine Ausdehnung des Beckens nach vorne handeln

kisnnte, die sich aber combinirt haben miisste mit der Interealation priifurcaler Segmente.

Leporidae.

Beim Aaninchen, Lepus cuniculus L. kommen beziiglich der Zahl der Wirbel,
sowie des Verhaltens der Spinalnerven zur Wirbelsiiule Variationen vor, welche die
richtige Dentung der einzelnen Theile zu einer schwierigen Aufgabe gestalten.  Indem
ich zur Besprechung derselben mich wende, gebe ich zuniichst die Beschreibung des-
jenigen Verhaltens, welches in der Mehrzahl der Iille vorhanden ist, und daher als
das normale angesehen werden kann. Es ist dasjenige Verhalten, welches an Ny |
cefunden wurde, und welches im ganzen unter 20 untersuchten Thieren 14 mal an-
getroffen wurde. Es finden sich 12 dorsale und 7 Iumbale Wirbel. Die Zwerchfell-
insertion befindet sich am 12, Dorsalwirbel.  Der Plexus brachialis zeigt sich etwas
complicirt dadurch, dass anch der 5. Spinalnerv an seiner Bildung hetheiligt ist. Der
N. ulnaris erhiilt nur vom letzten Hals- und ersten Dorsalnerven Fasern; der N. supra-
scapularis dagegen bekommt Wurzeln vom 5., 6. und 7. Halsnerven.  Letzterer Um-

stand sei besonders hervorgehoben. Der N. radialis und medianus bekommt auch

v, JuErinG, des Nervensystem der Wirbelthiere. R
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noch vom 6. Halsnerven Fasern, was beim Meerschweinehen nicht der Fall ist. Das
Verhalten des Plexus lumbosaeralis ist von W. Kravse') gut abgebildet worden. Der
N. furcalis ist der 7. oder letzte Lendennerv. Dann folgt eine ganze Wurzel des
N. ischiadicus, der 1. Sacralnerv. Der 2. Sacralnerv ist der N. bigeminus. Sein
oberer Ast theilt sich nahe dem N. ischiadicus in 2 Aeste, welche heide in den ge-
nannten Nerven eintreten. Der andere Ast des N. bigeminus bildet mit dem 3. Sacral-
nerven den N. pudendus. Der N. furcalis sendet einen Ast in den N. eruralis: der
andere bedeutend stiirkere gibt eine Wurzel zum N. obturatorius und geht dann in
den N, ischiadieus, Der 6. Lendennerv gibt eine Wurzel zum N, obturatorius und
tritt in den N. eruralis, nachdem er zuvor mit dem unteren Aste des 5. Lendennerven
sich vereinigt. Genau so verhielten sich auch die iibrigen mit Nr. I iibereinstimmenden
Thiere. Ein etwas abweichendes Verhalten zeirte nur Nr. VIII, zuniichst dadurch.
dass an dem 20. sonst als Lendenwirbel erscheinenden Wirbel sich jederseits eine
4 Ctm. lange Rippe befand. Der 1. Sacralwirbel war ein Uebergangswirbel ; er zeigte
rechts ganz das Verhalten der Sacralwirbel, links dagegen trug er einen schmalen
(Querfortsatz, welcher an seiner Spitze dureh Bandmasse mit dem Os ilei verbunden
war. Bei Nr. V trug der 13. Dorsolumbalwirbel links eine kleine Rippe, rechts den
(Querfortsatz.

Ieh wende mich nun zur Besprechung derjenigen Fille, in denen 2 ganze
Wurzeln des N. ischiadicus vorhanden waren. Es mag zuniichst die Besehreibung
des Falles Nr. VI folgen. Wiihrend das Kreuzbein in jeder Beziehnng mit demjenigen
von Nr. I in Uecbereinstimmung sich befand, zeigte die dorsolumbale Region der
Wirbelsiiule dadurch ein abweichendes Verhalten, dass 12 dorsale und 8 lumbale
Wirbel vorhanden waren, dass mithin die Zahl der Lendenwirbel um einen erhiht
war. Dem entsprechend war auch die Zahl derjenigen Nerven, welche sich an der
Bildung des N. ischiadicus betheiligten um einen vermehrt. Der N. furcalis war der
7. Lendennerv.  Bis dahin stimmt also alles mit Nr. I iiberein, da anch hier der 6
Lendennerv nach Aufnahme eines Astes vom 5. in den N. eruralis eintritt, sowie fasern
in den N. obturatorius sendet. Der 8. Lendennerv geht ebenso wie der 1. Sacral-
nerv ganz in den N. ischiadiens. Der 2. Sacralnerv ist wie bei Nr. I der N. bige-
minus.  Vergleicht man nun die berden bisher beschriebenen Fille, so zeigt sich, dass
das Kreuzbein und die Saeralnerven in beiden Fiillen vollkommen mit einander iiber-
einstimmen.  Andererseits stimmt bei beiden der dorsolumbale Theil der Wirbelsiiule
his zum 7. Lendenwirbel und dem N. furcalis vollkommen iiberein. In beiden Iillen

1) W. Kravae, die Anatomie des Kaninchens. Leipziz 1568, 5. 252 ff. Figur 42. Kravse trigt nicht
geniigend dem Umstand Rechnung, dass der VII. Lumbalnery sowohl zum N. cruralis wie zum N. obturatorius und
ischiadicus Fasern sendet.
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finden sich 19 prifureale Dorsolumbalwirbel.  Wiilirend aber hei Nr. I gar keine
postturcalen Lendenwirbel vorhanden waren, ist bei Nr. VI ein soleher vorhanden.
Es ist daher wohl nicht zu bestreiten, dass der S. Lendenwirbel nebst der dazn ge-
hitvigen ganzen Wurzel des N. ischiadicus bei Nr. I kein Homologon besitzt. s ist
chen hier zwischen dem Kreuzbeine und dem priifurcalen Theile der Wirbelsiiule ein
vanzes Segment intercalirt,

Ein anderes Verhalten bietet der Fall Nr. 1II dar. Auch da finden sich 2
ganze Wurzeln des N. ischiadicus und ein postfurcaler Lendenwirbel, aber frotzdem
liegen die Verhiiltnisse ganz anders.  Die Zusammensetzung des Plexus lumbosacralis
ist im wesentlichen die gleiche, wie bei Nr. VI. Die Wirbelsiiule enthiilt 12 dorsale,
7 lumbale Wirbel, von welchen also der letzte ein postfurealer ist. s ist somit
der N. furealis der 6. Lendennerv, wie auch aus unserer nebenstehenden Figur hervor-
geht.  Der 5. und der 4. Lendennerv betheiligen sich an der Zusammensetzung des
Plexus lumbalis in derselben Weise, wie es in den anderen Iiillen mit den beiden
ersten priifurcalen Lendennerven der Fall war, die also bei Nr. I als 5. und 6. Lenden-
nerv erschienen  Der 7. Lendenmerv und der 1. Sacralnerv gehen ganz in den N.
ischiadicus. Der 2. Sacralnery ist der
N. bigeminus. Es zeigen mithin in
allen bis jetzt besprochenen Fiillen
die 2 ersten Sacralnerven zu den
beiden ersten Sacralwirbeln genau die
niimlichen Beziehungen, und es kann
daher wohl als sicher angesehen

werden, dass die eenannten Theile

bei allen diesen Fiillen als vollstiindig

it 2 e ' TR e - Fig. 25 Fig. 24.
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Lendenwirbel vorhanden der schwach schiraffrt ist.

Nr. III betrifft, so kinnte man ent-

weder annehmen, dass es sich um die Intercalation eines ganzen Segmentes handele,
oder dass nun eine ganze Wurzel des N.ischiadicus eingeschaltet worden, unabhiingig
von der Zusammensetzung der Wirbelsiule, wodurch dann der N. furcalis und die
ihm vorausgehenden Nerven nm je einen Wirbel nach vorne verschoben worden wiiren.
Die erstere Annahme wiirde voranssetzen, dass der 7. Lendenwirbel von Nre. ITT nicht
demjenigen von Nr. I homolog wiire, es miisste vielmehr der 6. Lendenwirbel von Nr. T11
dem 7.von Nr. II, als letzter priifurcaler Wirbel homolog sein. Dann miisste aber zn-
gleich ein priifurcaler Lendenwirbel bei Nr. 111 fehlen.  Es wiire mithin gleichzeitie
ein Lendenwirbel eingeschaltet mnd einer ansgeschaltet, so dass die Gesammtzahl doch

20+



— lab —

die gleiche geblichen, und das nicht nur bei Nr. III, sondern auch noch in 4 anderen
mit ihm iibereinstimmenden Iiillen. Ehe man sich zu dieser Annahme entschliessen
wiirde, miisste man sich doch die Frage vorlegen, ob denn nicht die vollkommene
Uebereinstimmung in der Wirbelsiiule beider Thiere eher ihren Grund haben kimnne
in der vollstindigen Homologie der einzelnen Wirbel. Diese Annahme wird nun um so
mehr wahrseheinlich, wenn man erwiigt, dass auch bei vielen anderen Siiugethieren
der gleiche Fall vorliegt, wie z. B. beim Hunde, wo es sich gewiss nur um eine unab-
hiingig von der Zusammensetzung der Wirbelsiule vor sich gehende Umiinderung
des Plexus lumbosacralis handelt.

Beziiglich der verschiedenen Modificationen der Wirbelsinle, welche wir beim
Kaninchen kennen gelernt haben, erhebt sich nun die Frage, welche derselben als
die urspriingliche anzusehen sei. Da wir das durch die Beutelthiere repriisentirte
Verhalten als das primitive kennen gelernt haben, so wird wohl das durch Nr. VI
repriisentirte Verhalten, als das urspriingliche angesechen werden miissen, weil daselbst
im Gegensatze zu Nr. I ein volles Segment im hinteren Theil der Lendenregion
intercalirt ist. Daraus leitet sich dann Nr. 1 in der Weise ab, dass der 8. Lenden-
wirbel nebst dem ihm entsprechenden S. Lendennerven von Nr. VI excalirt worden.
Das ist denn nun das normale Verhalten beim Kaninchen. Zuweilen kommt atavi-
stischer Weise die eine ausgefallene ganze Wurzel des N. ischiadicus wiedernm zur
Anlage, ohne dass jedoch auch der ausgefallene Wirbel mit zur Anlage gekommen,
und dann muss der N. furcalis um einen Wirbel nach vorne verschoben sein. Das
ist nun der in Nr. III vorliegende Fall. Als gemeinsam allen untersuchten Thieren
kann dabei angenommen werden: die Hinzuziehung des wurspriinglich letzten lumbo-
dorsalen Wirbels, des 2. postfurcalen, in das Sacrum, wodurch der primiire 1. Sacral-
wirbel zum 2. Sacralwirbel geworden.

Dabei ist aber nicht zu iibersehen, dass es sich hierbei vorliufig nur nm eine
Annahme handelt, der eine andere Erklirung entgegengestellt werden kann, die niimlich,
dass der 1. Sacralwirbel des Kaninchens demjenigen der Beutelthiere complet homolog
sei.  Dann wiirden die veriinderten Beziehungen des Plexus sacralis zum Sacrum ihre
Frkliirung finden durch eine Verschiebung des Plexus um einen Wirbel nach hinten,
wodurch der N. bigeminus zum 2. Sacralnerven geworden. Welche von beiden
Annabmen die richtige sei vermag ich noch nicht zu sagen, da nur embryologische
Untersuchungen die Entscheidung bringen kimnen. Es fragt sich niimlich, ob der
1. Sacralwirbel als solcher angelegt wird, oder als letzter Lendenwirbel der erst spiiter
ins Sacrum gelangt. An einem von mir hierauf unfersuchten Embryo traf ich die
vom erwachsenen Thiere her bekannten Verhiltnisse an, doch repriisentivte vielleicht
der betreffende Embryo ein zu weit vorgeriicktes Stadinm, =0 dass ich hieranf kein
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Gewicht zu legen vermag. s wird also erst die embryologische Untersuchung lehren
kisnnen, ob der 1. Sacralwirbel des Kaninchens ein dem Saernm assimilirter Lenden-
wirbel ist, oder nicht. Wenn letztere Annalime zunichst mir noch eher wahrscheinlich
diinkt, so liegt das daran, weil beim Kaninchen und den Subungulaten die fiir die
Nagethiere fast durchweg charakteristische Zahl von 19 dorsolumbalen Wirbeln ange-
troffen wird,

Fiir das Kaninchen ist die Dentung der vorkommenden Varietiiten im Plexus
lumbosacralis nicht so klar wie fiir viele andere Siduger.  Iis liesse sich nimlich auch
die Ansicht vertreten, dass die von mir aufeefundene Varietiit, in welcher der 6. Lenden-
nerv der N. furcalis ist, dadurch ans dem Verhalten der normalen Thiere abzuleiten
wiire, dass einfach die vom 7. Lendennerven stammenden Wurzeln des N. eruralis
und N. obturatorius verkiimmert seien. Die Wurzel zum N. obturatorius wird sogar
nicht selten noch angetroffen, sei es ecinerseits, sei es beiderseitiz,  Allein die acees-
sorische  Anastomose vom 1. postfurcalen Spinalnerven zum N. obturatorius finden
wir bei zahlreichen Siugern und Reptilien als Abnormitit, wogegen sie bei den
Amphibien die Regel bildet. Was aber gegen eine solche Annalme spricht, ist das
Verhalten der proximal dem N. furcalis vorhergehenden Spinalnerven, insofern sich
niimlich in den bezeichneten abnormen Fiillen ein Spinalnery mehr am Plexus lumbo-
sacralis betheiligt, da danm der 5. und 4. Lendennerv ganz so an der Bildung des
N. eruralis und obturatorius sich betheiligen wie bei den normalen Thieren der 6. und 5.
Ich bin daher der Meinung, dass eine ungezwungene Erklivung der uns beschiit-
tigenden Verhiiltnisse nur dadurch zu erzielen ist, dass man in beiden Fiillen den
N. furcaliz als homologen Theil betrachtet. Diese Anmahme wird zumal anch durch jene
bei anderen Nagern angetroffenen Iille wahrscheinlich gemacht, in welchen der Ausfall
der einen ganzen Wurzel des N. ischiadicus in der Weise sich vollzogen hat, dass
der N. furcalis seine urspriingliche Lage beibehalten hat und der N. bigeminus um
einen Wirbel nach vorne geriickt ist.

Subungnlata.

Sie scheinen den Kaninchen sich darvin anzuschliessen, dass aueh bei ilmen
die Tendenz der Aushildung der postfurcalen Wirbel als Sacralwirbel hervortritt, wobei
es jedoch zuniichst fraglich bleiben muss, ob es sich um Sacralisation von Lenden-
wirbeln handelt oder wm eine Verschichung des ganzen lumbosaeralen Plexus nach
hinten hin.

Bei Dasyprocta agute Desm. finden sich nach Gieser 13 dorsale nnd 6 lnmbale
Wirbel vor. So fand ich es auch an dem von mir untersuchten Thiere.  Der 5.



Lendennerv ist der N. furealis. Er giebt einen oberen Ast in den N. eruralis, der
untere theilt sich in je eine Wurzel fiir den N. obturatorius und ischiadicus. Der 4.
Lendennervy geht in den N. eruralis und giebt auch eine Wurzel in den N. obtura-
torius. Der 6. Lendennerv geht ebenso wie der 1. Sacralnerv ganz in den N. ischia-
dicus ein.  Der 2. Sacralnerv ist der N. bigeminus, der einen starken Ast in den N.
ischiadicus, einen sehwiicheren zum N. pudendus sendet.  Ein abweichendes Verhalten ist
dadurch gegeben, dass von der 1. ganzen Wurzel des N. ischiadiens eine accessorische
Wurzel zum N. obturatorius entspringt. Der untere Ast des N. furcalis bildet, che
er sich in seine beiden Endiste spaltet, eine lange Strecke weit einen einfachen
Stamm.  Der Dorsolumbaltheil der Wirbelsiiule besteht somit aus 18 priifurcalen und
eimem postfurcalen Wirbel. Muss man aueh zuniichst geneigt sein, wegen der gleichen
Anzahl von Segmenten die Wirbelsiinle des Aguti fiir homolog mit jener der Beutel-
thiere zu halten, so stehen dem doch gewichtige Bedenken entgegen. Der N. bige-
minus ist nicht der 1., sondern der 2. Sacralnerv und an Stelle von 2 postfurcalen
Lendenwirbeln findet sich nur ein soleher. Es liegen nun 2 Moglichkeiten vor. Ent-
weder handelt es sich bei gleichbleibender Gliederung der Wirbelsiinle um eine Ver-
schiechung des Plexus Inmbosacralis um einen Wirbel nach hinten oder es ist der 1.
Sacralwirbel des Aguti ein dem Becken urspriinglich fremdes Gebilde, ein in dasselbe
assimilirter Lendenwirbel, und dann muss in der Lendenwirbelsiiule ein Segment inter-
calirt sein. Ich vermeide es an dieser Stelle niiher auf diese Frage einzugehen, weil
die Deutung der Wirbelsiule des Aguti mir abhiingig zn sein scheint von jener des
Kaninchens.  Die Verhiiltnisse der Wirbelsiiule und des Spinalnervensystemes bieten
bei beiden vielfach Uebereinstimmung dar, und wenn auch beim Kaninchen in der
Regel 12 dorsale und 7 lumbale Wirbel vorhanden sind, so finden sich doch auch
Fille, wo 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel existiren, wie bei dem Aguti. Iech gehe
deshalb an dieser Stelle anf die Erklirung der Verhiiltnisse nicht ein, sondern ver-
weise anf das bei dem Kaninchen dariiber Bemerkte.

Von Cavia cobaya, dem Meerschweinchen, wurden 4 Individuen untersucht, von
denen die 3 ersten das folgende Verhalten zeigten. Es sind 13 dorsale und 6 lumbale
Wirbel vorhanden, wie bei Dasyprocta und wie dort so ist auch hier der 5. Lenden-
nerv der N. furcalis. Dagegen verhiilt sich der Plexus sacralis insofern anders als nur
eine ganze Wurzel des N. ischiadieus vorhanden ist, sodass der N. bigeminus vom
1. Sacralnerven gebildet wird. Es liegt zuniichst nahe hierin die volle Uebereinstim-
mung mit den Bentelthieren zu sehen, indem nur die eine Ischiadicuswurzel exealirt
und daher der N. furcalis um einen Wirbel nach hinten geriickt wiire. Andererseits
aber wird man doch vor allem die Bezichung zn den Aguti's und Kaninchen beachten
miissen und da zeigt sich, dass beim Aguti auch der 5. Lendennery der N. furealis ist,
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dagegen beim Vorhandensein zweier ganzen Wurzeln des N. ischiadicus der N. bige-
minus der 2. Sacraluery ist.  Es scheint daher der N. furcalis den festen Punkt fiir
den Plexus sacralis der Subungulaten zun bezeiclhnen.

Eines der untersuchten Thiere Nr. IV zeigte abweichende Verhiiltnisse, inden
nur 5 Lumbalwirbel vorhanden waren bei normaler Zahl von Riickenwirbeln, der N.
furcalis war wie bei den anderen Thieren der vorletzte Lendennerv, aber unterschied
sich dadureh, dass er der 4., nicht der 5. Lendennerv war. Es scheint hier ein
wanzes prifurcales lumbales Segment zu fehlen.  Andererseits waren die Verhiiltnisse
dadurch complicirt, dass eine ganze Ischiadicnswurzel mehr vorhanden und der N.
bigeminus also der 2. Sacralnery war,

Jesonders instruetiv ist bei Cavia das Verhalten des Plexus brachialis, insofern
daselbst am der Zusammensetzung der grossen Armnerven nur 3 Spinalnerven, die
2 hintersten cervicalen und der 1. dorsale betheiligt sind.  Der N. nlnarvis bekommt
nr vom S, Halsnerven und dem 1. Dorsalnerven Fasern.  Der 7. Halsnerv theilt
sich in 3 Aeste einen fiir den N. radialis und wmedianus, einen fiic den N, axillaris,
der auch vom 6. Halsnerven eine Wurzel bekommt und einen fiir den N, supraseapu-
laris, weleher auch vom 6. Spinalnerven eine Wurzel erhiilt  Die Uebercinstimmung
des so beschaffenen Plexus brachialis mit jenem der Saurier ist cine complete, voraus-
wesetzt freilich die Homologie des N. suprascapularis mit dem N. supracoracoidens
der Saurier.

Fiir die Deutung der Wirbelsiiule der Subungulaten wird ebenszo wie fiir jene
der Kaninchen die Embryologie vermuthlich die endgiiltige Auskunft ertheilen, insofern
es sich dabei zeigen wird, ob alle, anch die vordersten Sacralwirbel gleich als solche
angelegt werden, oder ob der 1. von ilmen seiner Anlage nach cin Lumbalwirbel ist.
In letzterem Falle hiitte alzo der N. bhigeminus bei den mit 2 ganzen Wuorzeln des
N. ischiadicus verschenen Thieren seine wrspriingliche Lage behalten, im  anderen
hiitten wir es mit einer Verschicbung des Plexus sacralis um einen Wirbel nach hinten
zit thun, in dlinlicher Weise wie cine Verschiebung des ganzen Mexus nach vorne
hin bei den Murinen zu Stande kommt. Um eine eben solehe Verschiebung kann es
sich leicht auneh bei den Wiederkiivern handeln,

Dipodidae.

Durch die Giite des Herrn Professor Hasse erhielt ich ein den Vorriithen der
wreslauer anatomischen Anstalt entnommenes als ., Dipus aegipticus 2 bezeichnetes Thier,
dessen genavere Destimmung mir nicht gelungen ist.  Dasselbe gehiet offenbar ciner

der versehiedenen Gattungen der Dipodiden an. s besass anch an der Hinterextre-
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mitiit 5 Zehen, was gegen die Zugehorigkeit zu Dipus spricht. Die blassgelben oberen
Schneideziline besassen in der Mitte ecine Rinne, was gegen die Zugehorigkeit zu
Alactaga spricht.  Die Ohren waren etwa von Yz der Kopflinge, die Schnurren
mehr als kopflang. Vielleicht gehiirte das Thier zur Gattung Jaculus, doch sind die
Hinterextremititen nicht besonders lang. Der dorsolumbale Theil der Wirbelsiule
bestand aus 18 Wirbeln, von denen 12 dorsale und 6 lumbale. In die Bildung des
N. ischiadicus ging nur eine einzige ganze Wurzel ein; es war dies der 4. Lenden-
nerv. Der N. furecalis ist der 3. Lendennerv. Er giebt einen Ast zum N. ischiadicus
ab, ein anderer stirkerer betheiligt sich an der Bildung des N. eruralis und obtura-
torius, im Vereine mit dem 2. Lumbalnerven. Der 5. Lumbalnerv ist der N. hige-
minus, welcher einen Ast in den N. ischiadicus sendet, wogegen der andere mit dem
vorderen Aste des 6. Lumbalnerven sich zum N. pudendus verbindet.  Was die Dentung
der Wirbelsiinle betriftt, so bleiben weitere Untersuchungen abzuwarten. Es Lisst
sich vermuthen, dass bei anderen Individuen oder Arten der N. furcalis nicht wie
hier der 3., sondern der 4. Lumbalnerv sein wird. Dann wiirde es sich einfach um
den Ausfall eines Segmentes der Riickenwirbelsiiule handeln, wofiiv auch der Umstand
spricht, dass nach Guesen die Zahl der Riickenwirbel 12—13 betriigt. Es liegt hier
also derselbe Fall vor wie bei Lemmus, wo wir anch bei derselben Art bald 12 hald
13 Riickenwirbel vorfanden, je nachdem ein Segment excalirt war oder micht. Was
die weit nach vorn geriickte Lage des N. furcalis betrifft, so liegt hier offenbar der-
selbe IFall vor, wie bei vielen Miusen, bei welchen es nicht selten zur Verschiebung
des gesammten Spinalnervensystemes nach vorne kommt. ks wird daher auch beziiglich
der Deutung der Lendenwirbelsiiule der Dipodiden dasselbe gelten miissen, was frither
heziiglich der Miuse zu bemerken ist.

Muridae,

Bei wenig anderen Familien kann man sich so evident davon iiberzeugen, dass
der lumbosacrale Plexus Verschiebungen erleiden kann bei gleich bleibender Gliederung
der Wirbelsiiule. Denn fast ansnahmslos sehen wir hier die Wirbelsiinle 135 dorsale
und 6 lumbale Wirbel enthalten und doch iindert dabei die Lage des Plexus Iumbo-
sacralis in einer Weise die nicht auf Intercalation und Excalation ganzer Segmente
des Kirpers bezogen werden kann. Es sei namentlich auf die bei der Hansmaus
gemachten Beobachtungen verwiesen.

Vom Heamster, den Cricetus vulgaris Desm. wurden 3 Individuen untersucht,
welche sowohl untereinander iibereinstimmten, als auch die von Giesew fiir diese Gattung
angegebenen Zahlenverhiilinisse der Wirbelsiiule aufwiesen. Es fanden sich 13 dorsale,
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6 Inmbale und 4 sacrale Wirbel. In die Bildung des N. ischiadicus ging nur ein
einziger Spinalnerv, der 5. Lendennerv ein.  Der N. furealis ist der 4. Lendennerv.
Er ist ¢in anfangs einfacher Stamm, von welchem da, wo der 3. Lendennerv zu ihm
herantritt ein Stamm nach unten abgeht, der sich theils in den N. obturatorius fort-
setzt, theils die Wuarzel zum N, ischiadiens entsendet.  Der N. obturatorins  bezieht
seine I"asern vom 3. und 4. Lendennerven.  Mit dem 3. Lendennerven verbinden sich
Fasern, welche vom 2. Lendennerven entspringen.  Der N. bigeminus ist der 6.
Lendennerv.  Sein oberer Ast geht in den N. ischiadicus, der untere verbindet sich
mit dem 1. Sacralnerven zum N. pudendus.

Von den 19 dorsolumbalen Wirbeln sind mithin 17 priifurcale und 2 post-
furcale, ein Verhiiltniss, welches vollstindig mit dem bei den Beutelthieren bestehenden
iibereinstimmt.  Trotzdem mag es so scheinen als ob die beiden postfurcalen Lenden-
wirbel des Hamsters nicht denen der Beuntelthiere homolog sein kinnten, weil ja der
N. bigeminus bei Letzteren der 1. Sacralnerv ist, wiihrend er hier als letzter Lenden-
nery erscheint.  Allein wir haben hier offenbar wiederum den oft besprochenen Fall
vor uns, wo unabhiingiz von der Gliederung der Wirbelsiinle eine ganze Wurzel des
N. ischiadicus ausgefallen ist und an ihrer Stelle sich der N. bizeminus befindet.
Bis zum 4. Lendenwirbel resp. dem hinter ihm  entspringenden  N. furealis simd  die
Verhiiltnisse genau die gleichen, wie bei den Beutelthieren.  Wie bei diesen folgen
dann auch hier zwei postfurcale Lendenwirbel und dann das Kreuzbein. Es zeigt sich
somit, dass bei gleichbleibender dureh Vererbung iiberlieferter Gliederung der Wirbelsiule
ilie Verhiiltnisse des Plexus sacralis sich veriindert haben.  Sollte es einst Jemandem
miglich sein eine grosse Zahl von Hamstern auf diese Verhiiltnisse hin zn unter-
stichen, so wird man sicher erwarten diirfen, als atavistische Rilckschlige auch solehe
Fiille auftreten zu sehen, in denen sich 2 ganze Wurzeln des N. ischiadicus vorfinden.
Damn wird jedenfalls die 2. durch den 6. Lendennerven gebildet sein, und der N.
bigeminus die Stelle des 1. Sacralnerven einnehmen, wobei natiirlich die Verhiiltnisse
der Wirbelsiinle die gleichen sein miissen.

Bei Mus decumanus, der Ratte, finden sich ganz allzemein 135 dorsale und 6
lumbale Wirbel. Die Zahl der Sacralwirbel wird von Covier und Guepern zu 4 an-
gegeben.  Da jedoch nur der 1. Sacralwirbel in Verbindung steht mit dem Os ilei,
so muss es fraglich erscheinen wieweit die folgenden Wirbel diese Bezeichnung ver-
dienen, resp. ob sie nicht eher als Uebergangswirbel zu bezeichnen seien.  Die Zwerch-
fellinsertion befindet sich am 1. Lumbalwirbel und am vorderen Theile des 2. An
der Bildung des Plexus brachialis betheiligt sich wie gewihnlich der 1. Intercostal-
nerv. Der 4. Lendennerv ist der N. furcalis.  Er besteht aus einem unteren in den

N. ischiadicus eintretenden Aste und einem starken oberen, von welchem der N, obtura-

v, JueRiG, das Nervensystem der Wirbelthiera. a1
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torius abtritt fiir den N. eruralis. Der 3. Lendennerv geht nach Aunfnalime eines
starken Astes vom 2. in den N. eruralis. Der 5. Lendennerv geht ganz in den N.
ischiadicus, der 6. ist der N. bigeminus. Das Verhalten des Letzteren ist bei den ein-
zelnen Individuen ein ungleiches, doch ist es nicht schwer, die verschiedenen Verhiilt-
nisse auf einander zu beziehen. Entweder niimlich gabelt sich der N. bigeminus
alshald in 2 Aeste, von denen sich der eine in den N. ischiadicus hegieht, der andere
mit dem oberen Aste des 1. Saeralnerven zum N. pudendus zusammentritt, oder es
begiebt sich zuniichst der ganze Stamm des N. bigeminus in den N. ischiadicus und
erst aus diesem entspringt dann der untere zum N. pudendus ziehende Ast des N.
bigeminus. Verfolgt man vom N. pudendus her diesen Ast, so iiberzeugt man sich
leicht, dass seine Verbindung mit dem N. ischiadicus nur eine lockere ist, und er
aus demselben keine Fasern empfiingt.  Weiter hinten im DBecken existiren noch ein
oder zwei Verbindungen zwischen dem N. ischiadicus und dem N. pudendus, dureh
welehe Fasern aus dem N. ischiadicus in den N. pudendus gelangen. Der 1. Saeral-
nerv giebt einen Ast in den N. pudendus, indess der andere nach hinten verliinft
und verstirkt durch die folgenden sacralen oder eaudalen Nerven zu einem starken
im Schwanze geleeenen Nervenstamme, dem N. candalis wird. Der 2. Sacralnery
und die folgenden Spinalnerven begeben sich olme zuvor andere Aeste abzugeben,
direct in den N. caudalis. Die eben gegebene Darstellung gilt fiir alle 7 von mir
untersuchten Thiere.

Von Mus agrarius wurden 2 unter einander iibereinstimmende Individuen unter-
sucht. 1ie dorsolumbale Region der Wirbelsiiule bestand wie bei den iibrigen Miinsen
aus 19 Wirbeln, von welchen 13 anf den dorsalen und 6 auf den lumbalen Theil ent-
fielen. Der N. furcalis war der 4. Lendennerv. Sein oberer Ast trat in den N.
eruralis, der untere theilte sich in je eine Wurzel fiir den N. obturatorius und den
N. ischiadieus. Der 5. Lendennerv bildete die eine ganze Wurzel des N. ischiadicus,
der 6. war der N. bigeminus, der 3. Lendenmerv trat nach Abgabe einer Wurzel zum
N. obturatorius ganz in den N. cruralis ein. Es bestand somit die Wirbelsiule auns
17 prifurcalen Wirbeln und 2 postfurcalen, worauf dann das Kreuzbein folgte. Es
stimmen in dieser Beziehung die Verhiiltnisse vollkommen mit jenen der Beutelthiere
iiberein. Sie unterscheiden sich nur dadurch, dass an Stelle von 2 ganzen Wurzeln
des N. ischiadicus davon nur eine vorhanden ist. Die Erkliitung wird wiederum da-
durch dargeboten, dass die eine der beiden ganzen Wurzeln des N. ischiadicus aus-
gefallen und an ihre Stelle der N. bigeminus getreten ist, wobei der N. furcalis
seine urspriingliche Lage beibehalten hat. Die vollkommene Homologie der Wirbel-
siiule der Brandmaus mit jener der Beutelthiere kann mithin nicht bezweifelt werden.

Bei Mus sylvaticus L., von welcher Art 3 unter einander iibereinstimmende
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Individuen untersucht wurden. finden sich 13 dorsale und 6 lnmbale Wirbel.  Der N.
furcalis ist jedoch nicht der 4., sondern der 3. Lendennerv. Im iibrigen sind die
Verhiiltnisse des Plexus lumbosacralis genau dieselben, wie bei allen iibrigen Miusen,
mit dem Unterschiede nur, dass natiirlich die einzelnen Nerven alle nm einen Wirbel
nach vorne verschoben sind. So ist der N. bigeminus der 5. Lendennerv. An der
Bildung des N. eruralis und obturatorius betheiligt sich der 2. Lendennerv, mit welehem
sich ein feiner Faden vom 1. verbindet. Dass es sich hierbei lediglich um eine Ver-
schiebung des Spinalnervensystemes handelt, lehrt auch das Beispiel der Hausmaus,
bei welcher wir das eben beschriebene Verhalten anch zuweilen beobachten, ohne
dass darum die Gliederung der Wirbelsiiule eine andere wiirde, denn constant finden
sich 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel. s wird daher die Wirbelsiinle der Wald-
maus 0 gut wie jene der Hausmaus als vollkommen homolog mit jener der Beutel-
thiere anzusehen sein, trotz der verschiedenartigen Beziehungen der Spinalnerven zu
den Wirbeln.

Von der Hawusmaus, Mus musculus, wurden 185 Thiere untersucht, welche sehr
verschiedene Modifieationen aufwiesen. Fast immer bestand die Wirbelsiinle ans 13
dorsalen md 6 lnmbalen Wirbeln; nur
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zeichnet sei. ks sind 13 dorsale und

6 lumbale Wirbel vorhanden; von letzteren sind 3 pri- und 3 postfureal.  Der N.
furcalis ist der 3., der N. bigeminus der 5. Lumbalnerv. Der 6. Lendennerv giebt
einen feinen Ast zum 1. Sacralnerven und verbindet sich seiner Hauptmasse nach
mit dem unteren Aste des 5. Lendennerven zum N, pudendns.  Diesem IFall Nr. I,
der also im Ganzen an 13 Thieren von 18 beobachtet wurde, schliesst sich Nr. XV
an, wo bei gleichem Verhalten der lnmbalen Region in der dorsalen nur 12 Wirbel
resp. Kirpersegmente vorhanden waren, so dass also im Verhiiltmiss zu Nv. [ ein
dorsales Segment excalirt war. Endlich schliessen sich hier noch 2 weitere Fiille an

Nr. V und XI, in denen bis zum N. furcalis die Verhiiltnisse ganz die von Nr.

21"
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waren, dann aber 2 ganze Wurzeln des N. ischiadicus folgten, so dass der N. bige-
minus vom 6. Lumbalnerven gebildet war. Hier liegt also der Fall vor, dass bei
einem Nr. I sonst entsprechenden Thiere die excalirte 2. ganze Wurzel des N. ischia-
dicus wieder aufgetreten und dadurch der N. bigeminus nach hinten verschoben ist.

tinen von den eben beschriebenen abweichenden Fall zeigte das als Nr. II
zu verzeichnende durch unsere Figur 25 erliuterte Thier, hei dem zwar wie gewihn-
lich 13 dorsale und 6 Iumbale Wirbel sich vorfanden, aber der N. furcalis der 4.
Lendennerv und der N. bigeminus der 6. Lendennerv war. s waren mithin von den
6 Lendenwirbel die 2 hinteren postfurcale. Es stimmen somit die Verhiilinisse ganz
mit den bei den Beutelthieren bestehenden iiberein, mit dem Unterschiede nur, dass
durch den Ausfall der einen Ischiadicuswurzel der N. bigeminus und die folgenden
Nerven um je einen Wirbel nach vorne verschoben sind. Mit Nr. II stimmt Nr. IX
hinsichtlich der Lumbalregion ganz iiberein, unterscheidet sich jedoeh dadurch, dass
in der Riickenregion nur 12 Segmente vorhanden sind, wie das unter den mit Nr. I
iibereinstimmenden Thieren anch eines — Nr. XV — zeigte.

Von den eben erwiihnten 2 Thieren abgesehen zeigten alle anderen die gleiche
Gliederung  der Wirbelsiiule, welche die fiir die Siugethiere als urspriingliche anzu-
sehende Zusammensetzung aus 13 dorsalen und 6 lmmbalen Wirbeln aufwies. Dabei
aber bot das peripherische Nervensystem eine bemerkenswerthe Reihe von Variationen
dar, indem der N. furealis bei gleicher Zusammensetzung des ganzen Plexus bald der
4., bald der 3. Lendennerv war. Seine Lage als 4. Lendennerv wird als die primiire
anzusehen sein, da sie die gleiche wie bei den aplacentalen Siingern ist. Trife man
hierzn gelegentlich entsprechende Thiere, bei denen die fehlende 2. Ischiadicuswurzel
durch Intercalation wieder aufgetreten wiire, so wiirde die Uebereinstimmung mit den
bei den Beutelthieren bestehenden Verhiiltnissen der Wirbelsiinle und des peripherischen
Nervensystemes eine absolute sein. Der zumeist angetroffene Fall (Nr. I) leitet sich
dann aus dem eben besprochenen (Nr. II) einfach durch die Verschiebung des Plexus
um einen Wirbel nach vorne hin ab. Kommt es bei solchen Thieren zum Wieder-
auftreten der exealirten 2. Wurzel des N. ischiadicus, so lieet der als Nr. V beschriebene
Fall vor.

Dass es sich bei Vergleichung von Nr. I und II wirklich nur um die An-
nahme einer Verschiehung des ganzen Plexus handeln kann geht zumal auch aus der
Uebereinstimmung aller 13 Thiere hervor, die das von Nr. I beschriebene Verhalten
zeigen. Wollte man annehmen, es sei eine solehe Verschiebung hier nicht vorhanden,
s0 miisste man sich vorstellen, dass in allen den betreffenden Thieren nicht nur ein
priifurcaler Lendenwirbel interealirt, sondern zugleich aueh noch der Beckengiirtel um
einen Wirbel nach hinten verschoben wiire, wodurch dann sich die Erhithung der Zahl
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der postfurcalen Lendenwirbel auf 3 erkliiven wiirde.  An ein solches zufiilliges Zu-
sammentrefien von 2 Momenten, die jedes fiir sich allein nicht beobachtet sind, wird
man schwerlich in allen 13 Fillen glauben kiinnen!

Arvicolidas,

Bei den Lemmingen betriigt die Zahl der Dorsolumbalwirbel in der Regel 19,
indem sich 13 dorsale und 6 lnmbale Wirbel vorfinden.  Zuweilen ist die Zahl der
Riickenwirbel min eine vermindert. So gibt Grepen von Myodes lemmus Pall. 12 dorsale,
6 Tumbale und 4 sacrale Wirbel an, wogegen fiir Myodes lagurns Pall. die betreffen-
den Zahlen lauten 13, 7, 2. Von Myodes lemmus Pall. (Lemmus norvegicus Desm.)
habe ich 2 Exemplare untersucht, von welchen das Eine, Nr. 1 die von Giepen an-
oegehene Zahl der Dorsalwirbel besass, dagegen das Andere einen mehr, also 13
Die Lendenwirbelsiiule und das Kreuzbein verhielten sich sowohl ihrer Zusammen-
setzung nach, als beziiglich der Beziehungen der Spinalnerven zur Wirbelsiinle in
beiden Fiillen gleich.  Der 4. Lendennery ist der N. furcalis. Dann folgt eine ganze
Wurzel des N. ischiadicus und dann als 6. Lendennerv der N. bigeminus. Letzterer
verbindet sich durch seinen unteren Ast mit dem 1. Sacralnerven zur DBildung  des
N. pudendus. Der N. furcalis erscheint zuerst als ein einfacher Stamm, von welchem
dann an der Stelle, wo der 3. Lendennerv hinzutritt 3 Aeste entspringen, von welchen
der eine in den N. cruralis tritt, der andere, verstiirckt dureh Fasern vom 3. Lenden-
nerv zum N. obturatoring wird., nnd der unterste sich in den N. ischiadicus begiebt.
Der 3. Lendennerv geht in den N. eruralis.  Fr nimmt zuvor Fasern anf vom 2
Lendennery.

Bei MWyodes forquatus Pafl. und bei Myodes obensis Dris. war das Verhalten
der Lendennerven und der aus ihnen hervorgehenden Nerven ganz dasselbe wie bei
der ehen besprochenen Art. Die Zahl der Riickenwirbel betrug bei beiden Arten 13,
wie es ja anch bei Nr. 1I von Myvodes lemmus der Fall war. Beziiglich des Myodes
obensis ist noch zu erwiihnen, dass der 6. Lendennerv scheinbar ganz in den N.
ischiadiens einging, doch riihrte das nur davon her, dass die Theilung des N. bige-
minus erst weit hinten zustandekommit und daher der untere Ast desselben aus dem
N. ischiadicus zn entspringen scheint.  Als das hiinfigere und urspriingliche Verhalten
der Wirbelsiinle von Myodes wird daher die Zunsammensetzung derselben ans 13 dor-
salen und 6 lumbalen Wirbeln anzuselien sein. Das bei den meisten Thieren von
Myodes lemmmus bestehende Verhalten, wonach daselbst nur 12 Dorsalwirbel vorhanden
gind, leitet sieh ans dem eben erwiihnten einfach dureh den Ausfall eines ganzen

dorsalen Segmentes ab.  Dadureh ist dann die Zahl der priifurcalen  Dorsolumbal-
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wirbel um einen, also auf 16 reducirt. Dass von einer Verschichung des Becken-
giirtels dabei nicht die Rede sein kann, geht einfach aus dem Umstande hervor, dass
die Beziehungen der Spinalnerven zum Kreuzbeine und zur Lendenwirbelsiule in
allen Fiillen die gleichen sind. Hinsichtlich der Deutung der Wirbelsiiule gilt fiir
Myodes dasselbe wie fiir so viele andere gleichgebaute Nagethiere, d. h. es ist die 2.
ganze Wurzel des N. ischiadicus ausgefallen und an ihrer Stelle der N. bigeminus
zir Anlage gekommen. Dadureh wird dann die Homologie der Wirbelsiinle nicht
alterirt, und die beiden postfurcalen Lendenwirbel miissen daher als Homologa der
gleichnamigen Theile bei den Beutelthieren angesehen werden. Bis zum 4. Lenden-
wirbel und resp. Lendennerven stimmen ja ohnehin bei den meisten Lemmingen die
Verhiiltnisse ganz mit denjenigen der Beutelthiere iiberein.

Die Wirbelsiiule von Arvicola glareolus Sundev. (Hypudaeus glareolus Wagn.)
besteht nach Giepen in den meisten Fillen aus 13 dorsalen, 6 lumbalen und 3 sacralen
Wirbeln. So war es auch an dem von mir untersuchten Thiere. Selten sollen 14
dorsale und 5 oder 7 lumbale Wirbel vorkommen. Der 4. Lumbalnerv war wiederum
der N. furcalis. Der obere Ast desselben begiebt sich in den N. ecruralis, aus dem
unteren geht eine Wurzel zum N. obturatoriug hervor und eine zum N. ischiadicus.
Der 5. Lendennerv geht ganz in den N. ischiadicus, der 6. ist der N. bigeminus.
Der 3. Lendennerv vereinigt sich mit dem unteren Aste des 2. und geht in den N.
cruralis, nachdem er eine Wurzel zum N. obturatorius abgegeben. Die Wirbelsiule
von Arvicola glareolus besitzt sonach unter den 19 Dorsolumbalwirbeln 17 priifurcale
und 2 postfurcale, ganz wie bei der Mehrzahl der Nagethiere und bei allen Bentel-
thieren, und genan dasselbe gilt auch von Arvicola amphibius Desm. von der ich ein
Thier und von Adreicola arvalis S. Lgch., von weleher Art ich 5 Thiere untersuchte,
die alle das eben fiir A. glareolus beschriebene Verhalten zeigten. Die Arvicoliden
unterscheiden sich daher hingichtlich der Gliederung der Wirbelsiule gar nicht von
den Beutelthieren und hinsichtlich des peripherischen Nervensystemes nur durch das
Verhalten des Plexus sacralis in dem eine ganze Wurzel des N. ischiadicus exealirt
ist, wodurch bei festbleibender Lage des N. furcalis der N. bigeminus wmn einen Wirbel
nach vorne geriickt ist.

Myoxidae.

Bei keiner anderen Familie der Nagethiere finden sich so viel ich sehe die
urspriinglichen Verhiiltnisse der Wirbelsiule und des peripherischen Nervensystemes
noch so rein erhalten wie hier. Sind auch bei zahlreichen anderen Nagern 13 dorsale
und 6 Inmbale Wirbel vorhanden, so sind doch nicht immer 17 davon pri- und 2



posttureal.  Was aber hier, speciell bei Muscardinus avellanarius die Uebereinstimmung
mit den Beutelthieren zu einer completen macht ist der Umstand , dass hier 2 ganze
Wuwrzeln des N. ischiadicus existiven und der N. bigeminus der 1. Saecralnery ist.

Bei der kleinen Haselmaus, der Wuscardinus ¢ Wyoxus ) avellanarius L. finden”
sich beziiglich der Wirbelsiiule ziemlich wechselnde Verhiiltnisse.  In der Regel sind
13 dorsale und 6 lumbale Wirbel vorhanden.  Bei Nr. I finden sich folgende Ver-
hiiltnisse.  Der 4. Lendennerv ist der N. furcalis. Der 5. und der 6. Lendennery
gehen ganz in den N. ischiadicus ein.  Der 1. Sacralnery ist der N. bigeminus.  ieser
spaltet sich in 2 Aeste, von welchen der vordere sich wiederum gabelt in 2 Schenkel,
welche beide sieh in den N, ischiadicus begeben.  Der andere Ast des N. bhigeminus
verbindet sich mit dem oberen Aste des 2. Sacralnerven zum N. pudendus.  Der N,
furcalis bildet zuerst einen einfachen Stamm, welcher dann sich spaltet und  theils
zim N. cruralis Fasern entsendet, theils als einfacher Stamm weiter verlinft, der
sich dann schliesslich spaltet in eine Wuorzel zum N. ischiadicus und  eine zum N,
obturatorins.  Der 3. Lendennery geht zum N. eruralis.  Er wird verstinkt durch eine
Anastomose vom 2. Lendennerven und sendet anch in den N. obturatorins Fasern.

Wie man sieht, sind die _Verhiiltnisse genan die gleichen wie bei den DBentel-
thieren. s finden sich 2 postfurcale und 17 priifurcale Dorsolumbalwirbel.  Da aneh
die Beziehungen des N, higeminus zum 1. Sacralwirbel die gleichen sind wie hei den
Beutelthieren, so kann iiber die complete Homologie der Wirbelsiinle beider kein
Zweifel obwalten.

Bei Nr. 11 finden sich im Wesentlichen die gleichen Verhiiltnisse wie bei Ni. 1
nur mit dem Unterschiede, dass der 1. Sacralwirbel als Uebergangswirbel erscheint.
Dieser Wirbel, der 27. der Reihe war linkerseits vollstiindig als Sacralwirbel entwickelt,
rechterseits dagegen als Lendenwirbel, sodass das Os ilei erst mit dem niichstfolgenden
Wirbel in Verbindung stand.  Auch bei Nr. III erschien der 27. Wirbel als Ueber-
gangswirbel, aber hier war das Verhiiltniss mngekehrt, indem der betreffende Wirbel
linkerseits den Inmbalen rechts den sacralen Charakter zeigfe.  Iin wesentlicher Unter-
schied von Nr. IT ergab sich darin, dass der 21, Wirbel noch zu den Riickenwirbeln
zithlte. wodureh dann die Zahl der Letzteren auf 14 erhisht, dagegen diejenige der
Lendenwirbel um einen vermindert war.  19s ist daher der 5. Lendenwirbel von Nr. 111
dem 6. von Nr. II homolog u. s. w. Gewiss wird es anch Fiille geben, wo die Riick-
wiirtsverlegung des Beckenwirbels beiderseits eingetreten ist. sodass dann der 27,
Wirbel ganz als letzter Lendenwirbel erscheint. Dann wiiren 3 postfurcale und 17
priifurcale Dorsolumbalwirbel vorhanden.  I9s kionnte auf den 1. Blick den Anschein
haben, als ob es sich bei Nr. IV und V. um einen solehen Fall handele.  Dort sind

nimlich 3 postfurcale Lendenwirbel vorhanden.  Trotzdem sind die Verhiilinisse der
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Wirbelsiiule die gleichen wie bei Nr. I, indem sich 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel
vorfinden. Der 27. Wirbel erscheint auch hier als 1. Sacralwirbel. Vor ihm entspringt
als letzter Lumbalnery der N. bigeminus und der N. furcalis ist der 3. Lumbalnerv.
s kann sich daher in diesem Ialle nicht um eine Lageveriinderung des Becken-
giirtels, sondern nur um eine Verschicbung des *Plexus sacralis nach vorne handeln.
Nur so erklirt es sich, dass die Zahl der priifurcalen Dorsolumbalwirbel auf 16 redueirt
ist.  Wir haben es daher hier nur mit einer Verschiebung des Nervensystemes zu
thun, welche die Zusammensetzung der Wirbelsiiule nicht alterirt.  Sollte sich an
cinem Skelete die Zahl der Dorsolumbalwirbel auf 20 statt aut 19 belaufen, so wiirde
man sicher sein diirfen, dass eine Versehiebung des Beckens nach hinten stattgefunden
habe. Lin solcher FFall scheint z. B. bei Glis vulgaris vorzuliegen, weil daselbst hei
13 Dorsalwirbeln die Zahl der Lumbalwirbel von Giesen auf 6, von Cuvier aber auf
7 angegeben wird.

[ch selbst habe von Glis vulgaris Kl nur ein Exemplar untersuchen kénnen,
dessen Wirbelsiiule 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel enthielt. Der N. furcalis war
wie bei der kleinen Haselmauns der 4. Lendennerv, dagegen war der N. bigeminus
der 6. Lendennerv, indem nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus existirte. Es
ist hier offenbar die eine ganze Wurzel des N. ischiadieus exealivt und dement-
sprechend der N. bigeminus um einen Wirbel nach vorne geriickt.

Sciuridae.

Bei den Vertretern dieser Familie finden wir immer die bekannten 19 Dorso-
lumbalwirbel von denen aber der 13. hiufig zum 1. Lendenwirbel geworden ist. Im
Plexus sacralis findet sich nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus und hiiufig hat
dabei der N. bigeminus seine Lage als 1. Sacralnerv heibehalten.

Beim Eiehhdrnchen, Serurus vulgaris L., sollen sich nach Giesen 19 Dorso-
lumbalwirbel vorfinden, 11—12 dorsale und 7—S8 lumbale. Nur 11 Dorsalwirbel fand
ich an keinem der untersuchten Thiere, wohl aber an einem Skelette 13 dorsale und
6 lumbale Wirbel. An den meisten fand ich 12 dorsale und 7 oder S lumbale Wirbel,
darauf folgend dann 3 Sacralwirbel. Bei Nr. I — Figur 27 — fand ich 12 dorsale
und 7 lumbale Wirbel. Die Zwerchfellinsertion befand sich am 2. Lendenwirbel.
Der 6. Lendennerv ist der N. furcalis. Sein oberer Ast geht in den N. eruralis, der
untere giebt eine Wurzel zum N. obturatorins ab, und tritt sodann in den N. ischia-
dicus. Der 7. Lendennerv geht ganz in den N. ischiadicus. Der 1. Sacralnerv ist
der N. bigeminus: er sendet einen Ast in den N. ischiadicus und einen nach hinten,
welcher mit dem 2. Sacralnerven zusammen den N. pudendus bildet. Der 5. Lenden-
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nerv geht ganz in den N. eruralis, doch giebt er auch eine Wurzel in den N. obtura-
e Zahl

lumbalwirbel betriigt somit wie bei den Beutelthieren in diesem Falle 19, und die

torius.  Vom 4. Lendennerven tritt ein feiner Ast in den 5. der Dorso-
Uebereinstimmung wiire beziiglich der Wirbelsiiule eine vollstiindige, wenn der 13,
Dorsolumbalwirbel noch den Charakter des Dorsalwirbels zeigte, wie es in der That
wie Nr. I

Andere Verhiilinisse dagegen zeigte Nr. II, dessen Ver-

an einem der von mir untersuchien Skelette der Fall war. Ganz ebenso
verhielt sich aneh Nr, 111,
halten durch Figur 28 erlintert wird, Dort finden sich zwar gleichfalls 12 Daorsal-
wirbel, aber die Zahl der Lumbalwirbel ist nm eins erhisht, belinft sich mithin auf
5, sodass die Gesammtzahl der Dorsolumbalwirbel nicht mehr 19, sondern 20 betriiget.
Der N. furcalis ist auch hier der 6. Lendennerv, und der 7. Lendennerv hildet auch
hier die eine ganze Wurzel des N. ischiadicus. Der folgende Spinalunery ist nun wie
bei Nr. I der N. bigeminus, allein er erscheint hier als 8. Lendennery, wiihrvend er dort,
der 1. Sacralnery war. Dem entsprechend

zeigte dann der 1. Sacralnerv dasjenige

Verhalten, welches bei Nr. [ der 2. auf- e
wies. I iibrigen sind bei beiden Thieren | |
die Verhiiltnisse die goleichen. Der 1, Infer- CF ': 26
costalnerv  geht ganz in den Plexus bra-  obt’ e 14,
chialis und emptingt e¢ine Anastomose vom is 83
2. Der 2. Lendenwirbel dient dem Zwerch- — L#f — -

1 ] - . Fu"
fell zur Insertion.  Das Kreuzbein bestand

Fig. 27.

Fig. 25

in allen IKillen aus 3 Wirbeln.

Fiapo X7 aead 28, Meaus lumbosacralic des Fiehhirochens (Seiurns eulgouris)
= - : - D poatfurcalen Lendenwirbal sind panktire.
Vergleicht man nun die Wirbelsiiule
von Nr. I und Nr. II, so ergiebt sich, dass bis zum 6. und 7. Lendenwirbel beide
volllkommen

unter einander iibereinstimmen.  Die Verhiltnisse der Spinalnerven sind

von vorne bis hinten genau die gleichen.  Der Unterschied liegt nun lediglich darin,
dass das Os ilei bei Nr. I mit dem 27. Wirbel in Verbindung getreten ist, wiihrend
es bei Nr. I der 25. ist, sodass dort der 27. Wirbel noch als Lendenwirbel erscheint.
Zur Erklirung Lisst sich daher durchaus kein anderes Moment heranziehen, als die
Verschiebung des Beckengiirtels unabhiingig von der Anlage der Wirbelsiiule und
28, Wirbel Nr. Il

Sacralwirbel von Nr. I homolog.

des Spinalnervensystemes.  Es ist daher der oder der 1.

28, l<nt-

scheidend fiir den Charakter, welchen ein bestimmter Wirbel annimmt ist die Lage

Vi

Sacralwirbel  dem Wirbel oder dem 2.

des Darmbeines.  Liegt dieses etwas weiter nach riickwiirts, so muss der zuniichst

davor gelegene Wirbel, der sonst zum 1.

Charakter eines Lendenwirbels annehmen.

Vo JuenisG, dus Nervensystems der Wirbelthiore

Sacralwirbel geworden wiire, nun  den
Wenn diese Verschichung einseitig erfolet,

EFep
-
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so erhalten wir Uebergangswirbel wie z. B. bei Myoxus; tritt sie jederseits ein, so
erscheint der Wirbel, welcher sonst 1. Saeralwirbel war, als letzter Lendenwirbel.
Die Zahl der Lendenwirbel ist dann um einen erhiht, die Beziehungen des Spinal-
nervensystemes sind aber unveriindert geblichen.  Einen solehen Fall haben wir hier
beim Eichhiornchen vor uns.  Die Zahl der Sacralwirbel betriigt bei Nr. I so gut wie
bei Nr. I1 3, obwohl das Becken im einen Falle um einen Wirbel weiter nach hinten
verschoben ist.  Als das wrspriinglichere Verhalten muss dasjenige von Nr. I gelten,
weil daselbst die Zahl der Dorsolumbalwirbel noch 19 betriigt, wie bei den Beutel-
thieren. Mit den Letzteren stimmt Nr. I auch darin iiberein, dass der N. bigeminus
der 1. Sacralnery ist. Dass die Zahl der postfurcalen Lendenwirbel um einen ver-
mindert ist, hat seinen Grund oftenbar darin, dass eine ganze Wurzel des N. ischia-
dicns ansgefallen ist und seine Stelle dann von dem N. furcalis eingenommen wurde.
Die Gliederung der Wirbelsiiule blich dabei die gleiche, wenn man davon absehen
will, dass bei den meisten Individuen der 13. Dorsalwirbel dureh Verkiimmerung des
Rippenpaares den Charakter eines Lendenwirbels angenommen hat.

Eine ausgezeichnete Monographie des Nervensystemes von Seiurus vulgaris
verdanken wir pe Gumoins'),  Dieselbe kann namentlich hinsichtlich des Verlaufes
und der Verbreitung der Extremititennerven als willkommene Ergiinzung zu unserer
Darstellung betrachtet werden. Dagegen ist die Art der Zusammensetzung des Plexus
lumbosacralis ungenau beschrichen und abgebildet, wie es scheint durch das Bediirf-
niss die ganze Darstellung mit der iiblichen Ansaeintheilung in Einklang zu bringen
verursacht. Nach pe Gumoins (Seite 36) wiivde niimlich der N. eruralis vom 5., der
N. obturatorius vom 6. und der N. ischiadicus vom 6. und 7. Lendennerven gebildet.
Nach den iibereinstimmenden Ergebnissen der Untersuchung dreier Thiere darf ich
meine Darstellung im Gegensatze zu dieser fiir die richtige erkliren.

Bei Pteromys, dem Flughtrnehen finden sich nach Giesen 12 dorsale und 7
lumbale Wirbel, welchen dann 3 Kreuzbeinwirbel folgen. So war es auch bei dem
von mir untersuchten Exemplare von Pleromys volans Bls. Der N. furealis war der
6. Lendennerv, dann folgte eine ganze Wurzel des N. ischiadicus und dann als 1.
Sacralnerv - der N. bigeminus. Sein unterer Ast tritt zum N. pudendus, in welchen
noch der 2. Sacralnerv und der obere Ast des 3. Sacralnerven eintreten. Der 5.
Lendennery  geht in den N. eruralis, nachdem er zuvor den unteren Ast des vierten
Lendennerven aufgenommen; er giebt auch eine Wurzel zum N. obturatorius. Wie
man leicht bemerken wird, stimmen die Verhiiltnisse vollstindig iiberein mit den fiir
das Eichhirnchen beschriebenen resp. namentlich mit den als Nr. I und 111 beschriebenen

11 A. F. pe Guuogss, De systemate nervornm Sciuri valgaris. Diss. inang. Bernae 15852 (4} 14 pag.
und & Tafeln



Fillen.  Es gilt mithin alles was dort beziiglich des Eichhirmehens bemerkt wuorde
auch fiir das Flughtrnehen, Diese Uebereinstimmung beziiglich der Wirbelsiiule und
des Spinalnervensystemes liefert eine weitere Destiitigung fiir die ohnehin schon nahe
liegende Vermmthung, dass die Flughornchen ihre niichsten Verwandten in den FEich-
hirmehen  besitzen und dass sie aus diesen durch fortschreitende Anpassung an die
Besonderheiten ihrer Lebensweise hervoroegangen sind.

Vou Spermoplilus citiflus Bl.. dem gemeinen Ziesel, wurde ein Exemplar unter-
sucht.  Dasselbe besass 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel. 1In die Bildung des N.
ischiadiens ging nur eine ganze Wurzel, der 5. Lendennerv ein. Der N. furcalis ist
der 4. Lumbalnerv.  Sein unferer stiirkerer Ast giebt Fasern in den N. obturatorius
und ischiadicus, {]L‘-l‘ obere hildet zusammen mit dem 3. Lendennerven den N. eruralis.
Der Stamm  des 3. Lendennerven wird verstiirkt dureh einen Ast des 2., und giebt
anch IPasern in den N. obturatorius. Der 6. Lendennerv ist der N. bigeminus. Sein
hinterer Ast bildet znsammen mit dem grissten Theile des 1. Saeralnerven den N.
pudendus.  Beziiglich der Deutung der Wirbelsiinle gilt fiir den Ziesel dasselbe wie
fiir so viele andere Nagethiere, z. B. die Miuse, . h. es ist bei gleichbleibender
Gliederung der Wirbelsiinle zum Ausfall der einen ganzen Wurzel des N. ischiadicns
gekommen, an deren Stelle dann der N. bigeminus getreten ist.  Der 1. Sacralwirbel
des Ziesel ist mithin dem gleichnamigen Wirbel der Deutelthiere homolog.

Insectivora.

Im alleemeinen sehliessen sich die von uns bei den Insectivoren angetroffenen
Verhiiltnisse eng den bei den Beutelthieren bestehenden an, so dass also die Wirbel-
siinle aus 13 dorsalen und 6 Inmbalen Wirbeln besteht und der N. bigeminus der 1.
Sacralnerv ist,  In den meisten Fiillen gehen 2 ganze Wurzeln in den N. ischiadicus,
doch ist auch der Fall der Exealation der einen nicht selten. Hiufie kommt es bei
den Insectivoren noeh zur Interealation priifurcaler Segmente wodurch namentlich die
Zahl der Dorsalwirbel erhisht wird.  Doeh tritt andererseits anch hitnfig die Entwicklung
von Rippen an dem 1. oder an den 2 ersten Lendenwirbeln hinzu, wodurch die Zahl der
Dorsalwirbel erhisht wird unter entsprechender Verminderung der Zahl der Lendenwirbel.

Bei Erinacens ewropacus werden die Zahlenverhiiltnisse der Wirbelsiinle ver-
schieden angegeben. Nach Gieper wiiren 23 Dorsolumbalwirbel vorhanden, 15 dorsale
und S lombale.  Zu 15 werden auch von Covier und mir die Sacralwirbel geziihlt,
wogegen nach Covier 7 Lumbalwirbel vorhanden sein sollen, wiithrend an 4 von mir
untersuchten lxemplaren sich die Zahl derselben nur anf 6 belief. Das Zwerchfell
inserirt sich am 1. Lumbalwirbel.  Der Plexus Inmbosacralis zeigt folgendes durch

22
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Figur 4 Tafel 111 erliutertes Verhalten. Der 4. Lumbalnerv ist der N. furealis.
Dem folgen 2 ganze Wurzeln des N. ischiadicus. Der N. bigeminus ist der erste
Sacralnerv, welcher einen Ast in den N. ischiadicus sendet, indess der andere mit
dem 2. und 3. Sacralnerven an der Bildung des N. pudendus Theil nimmt. In
letzteren tritt auch ein vom N. ischiadicus entspringender Zweig ein.  Der N. furcalis
spaltet sich gleich in 2 Aeste von denen der eine in den N. eruralis einfritt, der
andere nach Abgabe einer feinen Wurzel zum N. obturatorius sich zum N. ischiadicus
begiebt. Der 3. Lumbalnerv geht ganz in den N, cruralis ein, giebt jedoch auch
eine Wurzel zum N. obturatorius ab. Vom 2. Lumbalnerven geht ein starker Stamm,
mit welehem sich ein feiner vom 1. Lumbalnerven entspringender Ast verbindet in
den N. eruralis.  Es finden sich somit an den von mir untersuchten Thieren 21
Dorsolumbalwirbel.  Von diesen sind 2, nimlich die beiden letzten Lendenwirbel post-
furcale wie bei den Beutelthieren. Auch die Beziehungen der Spinalnerven zum
Kreuzbein und zu den beiden letzten prifarealen Lendenwirbeln sind die gleichen wie
bei den Beuntelthieren. Der erste Intercostalnerv geht wie bei den Beutelthicren nach
Aufnahme einer Anastomose vom 2. in den Plexus brachialis ein. ks kamn daher
die Homologie der Halswirbelsiule und des oberen Theiles der Riickenwirbelsiinle
sowie andererseits des Kreuzbeines und des unteren Theiles der Lendenwirbelsiiule
vom Igel mit den entsprechenden Theilen der Beuntelthiere nicht bezweifelt werden. Die
Unterschiede zwischen beiden liegen nur in dem Verhalten der priifurcalen Dorso-
lumbalwirbel, deren Zahl an unseren Exemplaren um 2 erhoht ist, wihrend bei anderen
Individuen noch 1 oder 2 weitere intercalirte Wirbel hinzukommen sollen.

An einem fiinften von mir untersuchten Igel (Nr. V, im Gegensatze zu Nr. I)
hestanden hinsichtlich des Plexus sacralis andere Verhiiltnisse. Es waren wie gewthnlich
15 dorsale und 6 lnmbale Wirbel zngegen, und auch der N. furealis zeigte das bekannte
Verhalten, indem er durch den 4. Lendennerven gebildet war.  Aber der N. bigeminus
war statt durch den 1. Sacralnerven durch den letzten, 6. Lendennerven gebildet,
so dass also nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus existirte. Der Umstand, dass
trotzdem die Zusammensetzung der Wirbelsiiule die gleiche geblieben, lehrt, dass es
sich lediglich um die Excalation eines Nervensegmentes handelt. Der 29, Wirbel oder
der 1. Sacralwirbel von Nr. V ist mithin dem 29. Wirbel oder dem 1. Sacralwirbel
von Nr. I complet homolog, obwohl derselbe in einem Falle hinter, im anderen vor
dem N. bigeminus gelegen ist.

Von Sorex vulgaris L. wurden 3 Individuen untersncht, von denen das Frste,
im Folgenden mit 4 — Figur 29 — bezeichnete ein anderes Verhalten darbot, als
die beiden anderen (£ oder Figur 30), indem es niimlich nur 13 Riickenwirbel besass
cegen 14 bei den anderen. Im Uebrigen waren die Verhiiltnisse der Wirbelsiule
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bei allen die gleichen.  Auch das Verhalten der Plexus war das gleiche, so dass die
folzende Beschreibung fiir alle 3 Individuen gleichmiissig gilt.  Der 4. Lumbalnery
ist der N. furcalis. Dann folgt eine ganze Wurzel des N. ischiadiens und sodann
als 6. Lendennerv der N. bigeminus. Letzterer verbindet sich mit dem 1. Sacral-
nerven zum N. pudendus. Der 3. Lendennerv erhiilt vom 2. eine Anastomose und
verbindet sich mit dem oberen Aste des N. furealis zum N. ernralis nach Abgabe
einer Wurzel zum N. obturatorins.  IHalten wir uns nun zuniichst an das mit 4 be-
zeichnete Thier, so stimmt offenbar bis zum 4. Lendenwirbel alles mit dem bei den
Beutelthieren bestehenden Verhiilinissen.  Der N. furcalis entspringt hinter dem 4.
Lendenwirbel.  Da nun zwischen diesem und dem 1. Sacralwirbel noch 2 postfurcale
Lendenwirbel gelegen sind, so wiirde es nahe liegen zu vermuthen, dass diese denen
von Talpa oder den Beutelthicren homolog seien. Dem steht jedoch der Umstand
entgegen, dass nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus vorhanden ist nnd der N,

bigeminus nicht als 1. Sacralnery

) s
erscheint, sondern als letzter Lenden- 2D @
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calirt worden und dann muss der 1.
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wirbel geworden sein, oder es sind
der 5. und 6. Lendenwirbel demjenigen von Talpa u. s. w. homolog und dann  ist
mur die eine ganze Wurzel des N, ischiadicus excalirt bei villie gleichbleibenden Ver-
hiilltnissen der Wirbelsiinle.  In diesem Falle ist dann an jener Stelle, an welcher
sonst die 2. ganze Wurzel des N. ischiadicus sich befand der N. bigeminus zur An-
lage gekommen. Dass nun in der That das Letztere der Fall ist, lehrt das bei
Sorex araneus angetroffene und gleich zu hesprechende Verhalten.  Von besonderem
Interesse sind die hier beschriechenen Verhiiltnisse von Sorex vulgaris dadureh, dass
in allen 3 untersuchten Thieren das Verhalten des Plexus Inmbosacralis zur Lenden-
wirbelsiiule und zom Kreuzbeine vollkommen iibereinstimmend ist.  Wenn daher bei
den einen Individuen sich 13 Riickenwirbel befinden, bei den anderen dagegen dic
Zahl derselben sich auf 14 beliinfi, so ist es nicht miglich hier die in der Zusammen-

setzung  der Wirbelsiiule bestehenden  Differenzen  zn erkliiven  doreh die Annahme
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einer Verschichung des Beckens. Eine solche hat sicher nicht stattgefunden, die ob-
waltenden Differenzen erkliirten sich vielmehr dadureh, dass in der Riickenwirbelsiule
ein Segment intercalirt 1st, wodurch dann die Zahl der Riickenwirbel von 13 auf 14
erhoben ist. Die Zahl 14 scheint bei Sorex vulgaris beziiglich der Riickenwirbel
die hiinfigere zu sein, wie sie denn anch von GiepeL als die fiir Sorex normale notirt ist.

Von besonderer Bedeutung fiir das Verstiindniss des Systemes der Spinalnerven
und ihrer Beziehungen zur Wirbelsiiule sind die im Folgenden mitzutheilenden an Sorex
araneus angestellten Untersuchungen. Ios wurden von dieser Art 8 Individuen unter-
sucht. Am hiiufigsten unter diesen vertreten fand sich das im Folgenden zu he-
schreibende Verhalten von Nr. I, welches bei 4 verschiedenen Individuen angetroffen
wurde. DBei den betreffenden Thieren fanden sich 14 Riickenwirbel und 5 Lenden-
wirbel vor. Der 4. Lendennerv ist der N. furcalis, dann folgt eine ganze Wurzel
des N. ischiadicus und dann als 1. Sacralnerv der N. bigeminus, dessen unterer Ast
sich mit dem 2. Sacralnerven zum N. pudendus vereinigt., Der N. obturatorius ent-
steht dureh die Vereinigung einer vom N. furcalis kommenden mit einer aus dem 3.
Lendennerven entspringenden Wurzel. Der 3. Lumbalnerv geht ganz in den N.
cruralis ein, und nimmt eine Anastomose vom 2. Lendennerven auf. Dei diesen Indivi-
duen besteht also der dorsolumbale Theil der Wirbelsiule ans 19 Wirbeln, von denen
nur einer, nimlich der letzte Lendenwirbel postfureal ist, unter den 18 priifurcalen
Wirbeln befinden sich 4 Lendenwirbel.

Iech wende mich nun zur Besprechung des Verhaltens, welches ein anderes
Thier niimlich Nr. VII darbot. DBei diesem Thiere fanden sich nicht 19 sondern 20
Dorsolumbalwirbel, darunter 14 dorsale und 6 lombale. Der N. furcalis ist der 4.
Lumbalnerv.  Der 3. Lumbalnery geht ganz in den N. eruralis ein nach Anfnalme
einer Anastomose vom 2. Lendennerven. DBis zum 4. Lendennerven, dem N. furealis,
und bis zu dem 4. Lendenwirbel sind somit die Verhiltnisse genau die gleichen wie
in Nr. I. Uebereinstimmend mit Nr. I ist ferner das Verhalten der Spinalnerven
zim Kreuzbein, da in beiden Fiillen der N. bigeminus der l. Sacralnerv ist. Ab-
weichend sind die Verhiiltnisse nur dadureh, dass bei Nr. VII sich zwischen dem N.
furealis und dem N. bigeminus 2 ganze Wurzeln des N. ischiadicus befinden, statt
einer und dass dem entsprechend zwischen dem 4. Lendenwirbel und dem 1. Saeral-
wirbel sich 2 postfurcale Lendenwirbel befinden, wiihrend deren bei Nr. 1 nur einer
vorhanden war, FEs ist mithin hier eine ganze Wurzel des N. ischiadicus und ein
Lendenwirbel, folglich ein ganzes Segment intercalirt.

Nur wenig anders sind die Verhiiltnisse bei Nr. II mit welchem darin auch
Nr. VI iibereinstimmt. Is finden sich hier 15 Riickenwirbel und 5 Lendenwirbel,
mithin im Ganzen 20 Dorsolumbalwirbel wie bei Nr. VII, im Gegensatze zu Nr. I,




— 175 —

wo sich deren nur 19 vorfanden.  Wie bei Nr. VII so finden sich auch hier zwei
sanze Wurzeln des N. ischiadicus.  Der N. bigeminus ist anch hier der 1. Sacralnerv,
aber der N. furealis ist nicht der 4. sondern der 3. Lumbalnerv,  Trotzdem handelt
es sich dabei nicht um Verschiebungen irgend welcher Art sondern nur um die Ent-
wickelung von Rippen am 1. Lendenwirbel.  Der 15, Dorsolumbalwirbel erscheint
bei Nr. II als dorsaler bei Nr. VII als lumbaler Wirbel. s entspricht mithin der
5. Lendenwirbel von Nr. Il dem 6. von Nr. VII w. 5. w.  Es leitet sich somit der
Call Nv. II vom FFalle Nr. VII einfach durch die Entwickelung cines Rippenpaares
am 1. Lendenwirbel ab.  Wir werden uns daher im Folgenden immer an Nr. V1I
halten, weil anch in den damit zu vergleichenden iibrigen illen 14 Rippenpaare
vorhanden sind.

Fis mag nun bevor wir uns zur Besprechung resp. Dentung  der verschieden-
artigen Fiille wenden, noch die Beschreibung einer weiteren dureh den FFall Nr. VIII
dargebotenen Varietiit folgen.  Es finden sich dabei 14 dorsale und 6 lumbale Wirbel.
Von den letzteren sind 4 priiturcale und 2 postfurcale.  Der N, furealis ist der 4.,
der N. bigeminus der 6. Lendenneryv.  In die Bildung des N, ischiadicus gelhien ausser
den abgezweigten Wurzeln nicht 2 sondern nur eine ganze Wurzel ecin.  Es stimmt
somit dieser Iall in vieler Bezichung iibercin wmit Nr. I, wo ja auch der N. furcalis
der 4. Lumbalnerv ist, und nur eine ganze Wurzel des N, ischiadicns existit.  Bis
zum 4. Lendenwirbel und dem 4. Lendennerven oder dem N, furcalis stimmen in der
That in beiden Fiillen, . h. bel Nr. VI und Nr. 1 alle Verhiltnisse vollkommen
iiberein.  Auch weiterhin ist das Verhalten der einzelnen auf den N, furcalis foloenden
Spinalnerven das gleiche.  Der wesentliche Unterschied besteht nun davin, dass der
2, postfurcale Wirbel in Nr. I der 1. Sacralwirbel ist, wiihrend er in Nr. VIII als
fetzter Lendenwirbel erscheint.

Wie nun alle diese Variationen erkliren? Den Ausgang dabei muss offenhar
der Fall in Nr. VII bilden, denn dieser stimmt mit dem bei den niederer stelienden
Siugethieren anzutretfenden Verhiilinissen darin iiberein, dass 2 ganze Wurzeln des
N. ischiadicus vorhanden sind und der N. bigeminus der 1. Sacralnery ist.  Die Homo-
logie des Krenzbeines und der beiden postfurcalen Lendenwirbel von Sorex arancus
in unserem Falle Ne. VII mit den gleichnamigen Theilen der Beutelthiere wird daher
gewiss nicht bestritten werden konnen,  Ja man wird noch viel weiter gehen miissen,
und anch die 4 prifurcalen Lendenwirbel beider Thiergruppen wegen ilrer gleichen
Bezichungen zom Plexus lumbalis fiir homolog halten miissen. s unterscheidet sich
alsdann die Wirbelsiiule unserer Sorex von jener der Beutelthiere nur dadureh, dass
statt 13 Loumbalwirbeln deren 14 vorhanden sind,  Auneh diese Vermehrung der Riicken-

cwirbel erscheint als eine mnerhalb der Soriciden erworbene. da nicht nur Giesen fiir
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unsere Art 13 Riickenwirbel verzeichnet, sondern wir auch in Sorex vulgaris eine
Art kennen gelernt haben, bei welcher bald 13 bald 14 Riickenwirbel sich vorfinden.
Vergleicht man nun mit dem eben besprochenen Falle Nr. VII den Fall Nr. I so
stimmen in beiden die Verhiiltnisse bis zum 4. Lendenwirbel und dem hinter ihm
entspringenden N. furcalis vollkommen iiberein, Nicht anders steht es mit dem Kreuz-
beine, da in beiden Fillen der 1. Sacralnerv der N. bigeminus ist. Zwischen dem
N. furcalis und dem N. bigeminus finden sich aber bei Nr. I nicht 2, sondern nur
eine ganze Wurzel des N. ischiadicus, sowie dem entsprechend statt 2 postfurcaler
Lendenwirbel deren nur einer. Es fehlt mithin bei Nr. I ein ganzes Segment der
Lendenwirbelsiiule, wodurch dann die Zahl der Lendenwirbel von 6 auf 5 reducirt ist.
Was nun den Fall Nr, VIIT betrifft, so stimmt derselbe beziiglich des Verhaltens der
Spinalnerven mit Nr. I, dagegen hinsichtlich der Beschaffenheit der Wirbelsiiule mit
Nr. VII iiberein. Bis zum 4. Lendenwirbel und dem N. furcalis sind in allen drei
Fiillen die Verhiiltnisse die gleichen. Die bei Nr. VIII bestehenden Verhiiltnisse
kimnen sich nun aus den beiden anderen Fillen in der Weise ableiten lassen, dass
entweder im Vergleich mit Nr. 1 eine Verschiebung des Beckens nach hinten stat-
sefunden hat, in welchem Falle dann der 1. Saeralwirbel von Nr. I dem 6. Lenden-
wirbel von Nr. VIII homolog wiire, oder dadurch, dass die Verhiiltnisse der Wirbel-
siiule die gleichen geblichen wiiren, wie bei Nr. VII und nur beziiglich der Zusammen-
setzung des Plexus sacralis eine Aenderung stattgefunden hiitte. In letzterem Falle
also wiirde im Vergleich zu Nr. VII eine ganze Wurzel des N. ischiadicus ausgefallen
sein und der N. bigeminus in jenem Segmente zur Anlage gelangt sein, in welchem
sich urspriinglich jene 2. ganze Wurzel des N. ischiadicus entwickelte. Letasterer Fall
musste  hier entschieden als der wahrscheinliche gelten. Wiire auch gegen die An-
nahme einer Verschicbung des Beckens um einen Wirbel nach hinten an und fiir
sich nichts einzuwenden, so muss doch eine solche Annahme gerade in unserem Falle
fiir sehr unwahrscheinlich gelten, wenn man erwiigt, dass in allen anderen untersuchten
Thieren von Sorex eine solche Verschiebung sicher nicht stattgefunden hat, und dass
daher zu einer solehen Verschiehung weder bei Sorex araneus noch bei Sorex vul-
garis irgend welche Tendenz vorliegt. Wie daher die Homologie des Kreuzbeines
nicht in Frage kommen kann bei Nr. I und VII, gleichviel ob in die Bildung des
N. ischiadicus 1 oder 2 Spinalnerven ganz eingehen, so wird man wohl auch die
Homologie der gleich gebaunten Wirbelsiinle von Nr. VII und VIII nicht bestreiten
diirfen, obwoll in letzterem Falle das Verhalten des Plexus sacralis ein anderes ge-
worden. Genan das Gleiche wie fiir Nr. VIII gilt aunch fiir Sorex vulgaris.

Fiir Talpa ewropaca werden die Zahlenverhiiltnisse der Wirbelsiiule von den

verschiedenen Autoren verschieden angegeben. Giepen giebt an, es seien nach seinen
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Beobachtungen vorhanden 13 Dorsalwirbel und 7 Lumbalwirbel; dagegen nach den
Mittheilungen anderer Beobachter 13 dorsale und 6 lumbale oder 14 dorsale und 5
lumbale Wirbel. Nach Cuvier finden sich 13 Dorsalwirbel und 6 Lumbalwirbel, und
so fand aueh ich es an dem von mir untersuchten Thiere Nr. 1, auf welches sich
die folgende Darstellung bezicht.  In die Bildung des Plexus lumbosacralis gehen 2
ganze Wurzeln des N, ischiadieus ein.  Der N. furealis ist der 4. Lumbalnerv.,  Dann
folger als 5. und 6. Lumbalnerv die beiden ganzen Wurzeln des N, ischiadicus, Der
N. bigeminus ist der 1. Sacralnerv, Der N, furcalis 'besteht in einem einfachen
Stamme, welcher weiterhin sich theilt, v theils in den N, eruralis und den N, obtura-
torins  Fasern zu senden, theils durch einen feinen IFaden an der Bildung des N.
ischiadicus theilzunehmen.  Der 3. Lumbalnerv geht nach Aufnalme  einer feinen
Anastomose vom 2, in den N. cruralis ein, nachdem er zuvor eine Wurzel fiir den
N. obturatorius abgegeben hat.  Der N. bigeminus sendet einen Ast in den N. ischia-
dicus, indess der andere sich mit dem 2. Sacralnerven zur Bildung des N. pudendus
vereinigt. Kz geht hieraus hervor, dass die Verhiiltnisse der Wirbelsiinle sowie auch
der Spinalnerven ganz mit jenen der Beutelthiere iibereinstimmen. s zerfillt daher
wie bei jenem die Reihe der Dorsolumbalwirbel in 2 Regionen, eine prifurcale und
eine postfureale, von denen letztere ans 2, erstere ans 17 Wirbeln besteht. unter
denen sich in beiden Fillen 4 Lendenwirbel befinden.

Fin 2. von mir untersuchtes Exemplar von Talpa bot andere Verhiiltnisse.
[is fanden sich 14 dorsale und 5 lumbale, statt 13 und 6. Da jedoch die Gesammt-
zahl der Dorsolumbalwirbel dabei unveriindert ist, so diirfte es sich nur um die Aus-
bildung von Rippen an dem sonst als 1. Lendenwirbel erseheinenden Wirbel handeln,
worauf auch der Umstand hinweist, dass der betreffende Wirbel rechts eine gorosse
Rippe, links einen kurzen Rippenstummel besass,  Der N. bigeminus war wiedernm
der 1. Sacralnerv, aber der N. furcalis war vom vorletzten Lendennerven gebildet,
so dass in den N. ischiadicus nur eine ganze Wurzel eintrat.  Da jedoch dabei die
Zahl der postfurcalen Wirbel nm eins vermindert, die der prifurealen nm eins erhiht
ist., so handelt es sich offenbar wm die Fxcalation eines Nervensegmentes wnd nicht
um  gleichzeitige Excalation eines post- und  Interealation  eines prii-furcalen Kirper-
segmentes,

Viiv Crysoclloris inaurata Wagn, wird von Giesen die Zahl der Dorsalwirbel
zin 19—20 angegeben, worauf 3-—4 Lumbalwirhel und 3 Sacralwirbel folgen sollen.
An dem von mir untersuchten Exemplare waren 1S Dorsalwirbel und 4 Lumbalwirhel
vorhanden.  Ueber den 18, Dorsalwirbel zieht sich die Insertion des Zwerchielles
hin. Der 3. Lumbalnery ist der N. furealis.  Dann folgt eine sanze Wurzel des N.

ischiadieus, und dann als 1. Sacralnery der N. bigeminus.  Der Letztere sendet einen

v. JHERING, das Nervensystem der Wirkbelthiero. 3
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Ast in den N. ischiadicus. wogegen der andere sich mwit dem folgenden zum N.
pudendus vereinigt, resp. dem DPlexus, welcher diesem Nerven entspricht, und in
welchen auch ein vom N, ischiadicus entspringender Nerv eintritt.  Von dem N. furcalis
tritt ein Ast in den N. eruralis ein, wogegen der Andere sich spaltet und theils in
den N. obturatorius, theils in den N. ischiadicus Fasern sendet.  Von dem 2. Lumbal-
nerven geht der untere starke Ast in den N. eruralis, Er giebt auch eine Wurzel
zim N. obturatorius ab und empfingt eine Anastomose vom |. Lumbalnerven. Von
den 22 Dorsolumbalwirbeln sind 21 priifurcale und nur einer postfureal. Unter den
priifurcalen Wirbeln befinden sich nur 3 lumbale, wiihrend es bei den anderen Insec-
tivoren deren vier sind.  Da nun bei unserer Gattung die Zahl der Riickenwirbel eine
s0 besonders hohe ist, so spricht viel fiir die Annahme, dass der 18. Riickenwirbel
das Homologon des 21. Lendenwirbels repriisentive.  Auch dann bleibt aber die Zahl
der Riickenwirbel noch eine hohe und miissen gegeniiber den Vorfahren der Insee-
tivoren 3 Riickenwirbel intercalirt sein. Da der N. bigeminus hinter dem 1. Saeral-
wirbel entspringt, so wird die Homologie des Kreuzbeines von Chrysochloris mit dem-
jenigen der iibrigen Insectivoren mnicht bestritten werden kinnen.

Dafiir dass die Zahl der Riickenwirbel vermehrt ist, spricht auch der Umstand,
dass sich das Zwerchfell nicht wie sonst gewihnlich an den 14. Dorsolumbalwirbel,
sondern an den 18, fixivt, der daher dem 1. oder 2. Lendenwirbel der DBentelthiere
entspricht.  Eine Umbildung von Lendenwirbeln in Riickenwirbeln ist hier um so
weniger unwahrscheinlich als auch bei Talpa der FFall hiiufiz vorkommt, dass der
14. Dorsolumbalwirbel zum Riickenwirbel wird, wobei dann die Zahl der Lendenwirbel
auf 5 reducirt ist. Bei Chrysochloris haben wir nur 4 Lendenwirbel und es werden
daher hier die beiden hintersten Riickenwirbel als umgewandelte Lendenwirbel zn
betrachten sein, wofiir ja wie schon bemerkt auch der Umstand spricht, dass sie dem
Zowerchfelle in gleicher Weise zur Insertion dienen, wie sonst die beiden 1. Lenden-
wirhel.  Der Plexus sacralis, in dem eine ganze Wurzel des N. ischiadicus excalirt
ist, zeigt dasselbe Verhalten wie das 2. der beiden von mir untersuchten Exemplare
von Talpa. Im Vergleiche zu letzterer Gattung werden wir daher den 17. und 15.
Dorsalwirbel von Chrysoehloris dem 14. und 15. Dorsolumbalwirbel von Talpa homolog
erachten miissen, so dass im dorsalen Abschnitte der Wirbelsiinle von Chrysochloris
3 Segmente intercalirt sind.

Pinnipedia.
Der Plexus sacralis enthiilt bei ilmen wie bei den ihmen nahe stehenden Raub-
thieren nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus. Ein besonderes charakteristisches
Verhalten ist gegeben in der Ausdelmung des Beckens nach vorne, wodurch. der 1.
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postfurcale (Phoca) oder auch noch der letzte priifurcale Wirbel (Otaria) dem Sacrum
assimilirt wird.

Die Wirbelsiinle von Phoca vitulinag L. setzt sich zusammen aus 7 Hals-
wirbeln, 15 Dorsal-, 5 Lumbal-, 2 Sacral- und 12 Caudal-Wirbeln.

Der Plexus brachialis wird von den 4 hinteren Cervicalnerven resp. deren
vorderen Aesten gebildet sowie vom ersten Dorsalnerven. Letzterer theilt sich in 2
ungleich starke Aeste von denen der hintere feinere der 1. Intercostalnerv ist, und
dicht unter der 1. Rippe verliuft, wiihrend der andere in den Plexus brachialis tritt.
Digjenige Portion des letzteren, welche die grossen Muskelnerven der vorderen Extre-
mitiit abgiebt wird ausser von dem ebenerwiihnten Nerven namentlich gebildet vom
S. und 7. Halsnerven. Anastomosen zwischen dem letzteenannten und dem 6., sowie
zwischen diesem und dem 5. Halsnerven bilden die beiden vorderen Ansae der vorderen
Portion des Plexus brachialis. Die dorsalen und oberen lnmbalen Spinalnerven bediirfen
keiner besonderen Erwithnung. Jedem Spinalnerven entspricht ein Ganglion vom
Grenzstrange des Sympathicus, welches dureh einen starken Nerven mit dem vorderen
Aste des betreffenden Spinalnerven in Verbindung steht. Der Plexus lumbosacralis
zeigt folgendes Verhalten. Der letzte Lumbalnerv ist der N. furcalis. Der hintere
stiirckere und liingere Zweig desselben tritt zum N, ischiadieus, der vordere zum N.
cruralis, dessen hinterste Wurzel er darstellt. Die vordere und stirkste Wurzel des
letztgenannten Nerven bildet der 4. Lumbalnerv. Letzterer steht doreh einen feinen
Zwelg mit dem unteren Aste des 3. Lumbalnerven in Verbindung. Derselbe lLiunft
schriig von aussen und vorn nach innen und hinten und theilt sich ehe er den 4.
Lumbalnerven erreicht in 2 feine Aeste, die nicht weit von einander in den 4. Lumbal-
nerven eintreten. Der 4. Lumbalnerv giebt nachdem die eben genannten feinen Zweige
an ihn herangetreten sind im weiteren Verlaufe eine Wurzel des N. obturatorins ab
und verbindet sich dann mit dem vorderen Zweige des N. furcalis zum N. cruralis.
Letzterer erscheint nur eine ganz kurze Strecke weit als ein einfacher Stamm, der
sich dann in 2 fast gleich grosse Aeste theilt, von denen der vordere zum Musculus
quadratus lumborum und dem unteren Theile des grossen Musculus psoas Zweige
giebt, der andere sich zu den am inneren und vorderen Umfange des Oberschenkels
gelegenen grossen Muskeln hegiebt. Der Obturatorius entsteht aus einer kurzen dicken
vom hinteren Aste des N. furcalis abtretenden Wurzel und einer lingeren feineren,
welche vom Stamme des 4. Lumbalnerven abtritt.  Die stiirkste Wurzel des N. ischia-
dicus bildet der 1. Saeralnerv. Der 2. Sacralnerv theilt sich in 2 starke Aeste von
denen der vordere ganz in den N. ischiadicus fritt, der hinfere eine Anastomose zum
Ischiadicus abgiebt und sich dann nach hinten dem N. pudendus zuwendet. Besonders
bemerkenswerth ist der Umstand, dass der N. furcalis der letzte Lendennerv ist,

.:.-.‘ ®
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was darauf hinweist, dass der 1. Sacralwirbel ein dem Becken assimilirter Lenden-
wirbel ist, falls nicht Verschiebung des Plexus vorliegt.

Ueber die Wirbelsiinle in ihrem Verhiiltnisse zum peripherischen Nervensystem
hat von Ofaria jubata Desm. Murie') wichtige Mittheiluingen gemacht. Der Plexus
sacralis wird wie bei Phoea zwischen N. furealis und N. bigeminus nur noch von
einem Spinalnerven gebildet.  Der N. furealis ist der 1. Saeralnerv, der N. bigeminus
der 3. Wiilirend bei Phoea der 1. postfurcale Wirbel mit ins Becken genommen ist,
hat bei Otaria das Sacrum auch noch den letzten priifurcalen Wirbel mit aufgenommen.
ine ihnliche weitgehende Ausdehmung des Beckens nach vorne hin kommt nur noch

bei den Faulthieren und Giirtelthieren vor.

Carnivora.

Die Wirbelsiinle besteht fast immer in ihvem dorsolumbalen Absechnitte aus
20 Wirbeln, also einem mehr wie bei den Beutelthieren, mit welchen die Raubthiere
darin iibereinstimmen, dass der erste Saecralnerv der N. bigeminus ist. Dieser Um-
stand weist schon darauf hin, dass im priifurcalen Abschnitte ein Dorsolumbalwirbel
bei den Carnivoren im Vergleiche zn den Beutelthieren intercalivt ist. Von postfur-
calen Dorsolumbalwirbeln wird, da nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus vorhanden
ist, nur einer angetroffen. Dass es sich bei der Vermindernng der Zahl der postfurcalen
Dorsolumbalwirbel nicht uwm die Exealation eines ganzen postfurcalen Segmentes
handelt geht u. a. auch darans hervor, dass beim Hunde zuweilen die 2. ganze Wurzel
des N. ischiadieus atavistischer Weise wiederkehrt und dass dann die Wirbelsiule
in ihrer Zusammensetzung keine Aendernmg erfiihrt, abgesehen natiirlich davon, dass
ein postfurcaler Wirbel mehr und ein priifurealer weniger als gewihnlich vorhanden
ist. In solchen Fiillen ist dann die Uebereinstimmung der Wirbelsiule und des peri-
pherischen Nervensystemes mit den gleichnamigen Theilen der Beutelthiere eine com-
plete und es besteht dann der einzige Unterschied in der Erhohung der priifurcalen
dorsolumbalen Segmente von 17 auf 18, Ieh werde zuerst die Viverriden und Muste-
liden, dann die Caniden und Feliden besprechen. Von Biiren habe ich leider keine
Vertreter untersuchen kiénnen und anch ans der Literatur liess sich diese Liicke
nicht ausfiillen.

Aus dem Musenm zu Bonn erhielt ich ein Exemplar von ., Fiverra genetloides
guv., welches in Bezug auf die Wirbelsiiule folgende Verhiiltnisse erkennen liess.
s fanden sich 13 dorsale und 7 lumbale Wirbel vor. Der 6. Lendennerv war der

1) J. Murie, Researches upon the Anatomy of the Pinmipedia. Part III. Transact. of the zoolog. Soc.
of London Vol. VIII. 1874, p. 501—582. PL 75—82 (cf. p. 530 ff).
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N. furcalis. Der obere Ast desselben bildete mit dem 5. Lendennerven zusammen
den N. crmvalis, der untere Ast trat nach Abgabe einer Wurzel zum N. obtura-
torins mit dem grisseren Theile seiner Fasern in den N. ischiadicus ein.  Der N,
obturatorius entstand durch die Vereinigung zweier vom G, und 3. Lendennerven ent-
springenden feinen Wurzeln,  Der 7. Lendennery trat ganz in den N. ischiadicus ein.
Der 1. Sacralnerv ist der N. bigeminus, von dem ein Ast in den N. ischiadicus tritt,
der andere sich mit dem 2. Saeralnerven zum N. pudendus verbindet. s geht mit-
hin in die Bildung des N, ischiadicus nur eine ganze Wurzel ein. Von den 20 Dorso-
lumbalwirbeln sind 19 priifurcal und nur einer postfureal.  Die Verhiiltnisse stimmen
daher ganz mit den bei den dibrigen Raubthieren angetroffenen iiberein.  Beziiglich
der Deuntung derselben muss auf das bei Canis Bemerkte verwiesen werden.  DBei
jener Gattung findet sich bisweilen der Fall, dass statt einer ganzen Wuarzel des N.
ischiadiens deren 2 vorhanden sind. wobei dann der N. bizgeminus seinen Charakter
als 1. Saeralpery beibehalten hat und der N. furealis wm einen Wirbel nach vorne
eeriickt ist.  Da bei allen tieferstehenden Siugethieren 2 ganze Wuwrzeln in den N.
ischiadiens treten, o miissen derartige Ille wie wir sie eben vom Hunde besprachen,
als atavistische angesehen werden. s wiirde somit der 7. Lendenwirbel von Viverra
dem 6. der Bentelthiere homolog sein und die Wirbelsiiule der Raubthiere gegeniiber
jener der Beutelthiere eine Vermehrung um einen Lendenwirbel erfahren haben.

Ein aus dem gleichen Musenm wie jene Viverra stammendes lsxemplar von
Herpestes sp. juv. verhielt sich beziiglich des Plexus Inmbosacralis und der Wirbel-
silnle genan so wie die Viverra.

An einem Exemplare von Pulorius ( Mustela ) putorius L., dem lltis, fanden
sich 14 dorsale und 6 lumbale Wirbel vor, worauf das ans 3 Saeralwirbeln gehildete
Kreuzbein folgte.  Der 5. Lendennerv st der N, furealis.  Sein oberer Ast spaltet
sich in je einen Theil fiir den N. eruralis und den N. obturatorius, zu welchen beiden
auch der 4. Lendennerv Fasern sendet.  Der 6. Lumbalnerv geht ganz in den N,
ischiadiens. Der 1. Sacralnerv ist der N. bigeminus. Er giebt theils in den N. isehia-
dicns Fasern, theils bildet er mit dem 2. Sacralnerven und einem vom N, isehiadicus
entspringenden Zweige den Plexus pudenduns.  Es finden sich somit wieder 19 prii-
fureale Dorsolumbalwirbel, wie bei Viverra, wo sie sich nur dadureh unterscheiden,
dass der 14. Wirbel als Lendenwirbel erscheint, wiihrend er hier den letzten Riicken-
~wirbel bildet. Der 6. Lendenwirbel von Putorins entspricht daher dem 7. von Viverra
und Canis.

(Ganz ebenso wie beim Iltis fand ieh die Verhiiltnisse bei Pwlorius vulgaris,
dem Wiesel und bei MWustela forna Briss, dem Steinmarder.

Ishenso wie bei Putorius verhielten sich Wirbelsiinle und Spinalnerven bei einem
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Fxemplare von Lufra vulgaris. Von den 19 prifurcalen Dorsolumbalwirbeln waren
wiedernm die 14 ersten mit Rippen ausgeriistet. Der 5. Lendennerv war der N.
furealis, der 1. Sacralnerv war der N. bigeminus. In den N. ischiadiens ging nur
eine ganze Wurzel, der 6. Lumbalnery, ein. Der 4. Lendennerv betheiligte sich nicht
in toto an der Bildung des N. eruralis, sondern nur mit seinem unteren Aste, doch
sandte anch der 3. Lendennerv Fasern in den N. eruralis und obturatorius,

Die flunde bieten zwar hinsichtlich des Verhaltens der Wirbelsiinle im All-
gemeinen grosse Uebereinstimmung  dar, doch zeigen sich zuweilen Abnormititen in
der Zusammensetzung des Plexus sacralis, welche fiir die Deutung der Wirbelsiiule
von Canis wie anch der Raubthiere iiberhaupt von Bedeutung sind. Ehe ich zur
Besprechung derselben mich wenden kann, muss zuniichst die Beschreibung des am
hiinfigsten angetroffenen typischen Verhaltens vorausgehen, welches in 15 von 17
untersuchten Iillen constatirt wurde. Es finden sich 13 dorsale und 7 lumbale
Wirbel.  Wenn Cuvier nur 6 lumbale Wirbel verzeichnet, so befindet er sich weder
mit zahlreichen von mir gemachten Beobachtungen im Einklange, noch aunch mit den
Angaben von Giepen, Gurrr und anderen Autoren. Die Verhiiltnisse der Wirbel-
siule sowohl wie des Spinalnervensystems sind vollkommen iibereinstimmend mit
denen der Katze. Der Plexus brachialis verhiilt sich wie derjenige der Katze, doch
fand ich einmal, dass wie der N. ulnaris so auch der N. medianus nur vom letzten
[als- und ersten Drustnerven gebildet wurde. Der sechste Halsnerv giebt zu den
grossen Armnerven keine Fasern. Der 6. Lendennerv ist der N. furealis (fu Figur 1
Tafel IV). Dann folgt eine ganze Wurzel des N. ischiadicus und sodann als erster
Sacralnerv der N. bigeminus, welcher mit einem starken Stamme sich an der Zu-
sammensetzung des N. ischiadicus betheiligt, indess der andere Zweig nebst dem
zweiten Sacralnerven und einem vom N, ischiadicus entspringenden Zweige den N,
pudendus bildet. Der fiinfte Lendennerv geht ganz in den N. furcalis ein; von ihm
entspringt ebenso wie vom vierten Lendennerven eine Wurzel des N. obturatorius,
welcher natiirlich auch aus dem N. furcalis Fasern erhiilt. Der vierte Lendennerv
betheiligt sich mit seinem starken unteren Aste an der Bildung des N. cruralis.

Ein hinsichtlich des Plexus saeralis abweichendes Verhalten — Figur 2 Tafel IV
— zeigte ein Thier, welches ein Bastard vom Fuchs und Hund war und im Folgenden
als Nr. VI bezeichnet wird. Die Zahl der Dorsalwirbel betrug wie gewihnlich 13,
digjenige der Lumbalwirbel 7. Der N. bigeminus war wie bei den zuerst behan-
delten Thieren der erste Sacralnerv, sodass das Verhalten von Wirbelsiule und Spinal-
nervensystem vom Krenzbeine an in beiden Fillen das gleiche war. Statt dass aber
vor dem N. bigeminus nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus sich befinden sollte,

fanden sich derven zwei, niimlich der 6. und 7. Lumbalnerv. Dadurch kam es denn,
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dass der N. furealis um einen Wirbel weiter nach vorne geriickt erschien, indem er
néiimlich durch den 5. Lendennerven rveprisentivt war. Dem entsprechend waren auch
die zuniichst vor dem N. furcalis gelegenen Spinalnerven alle je um einen Wirbel
nach vorne geriickt. Die Art der Entstehung der verschiedenen Nerven war in heiden
[Fillen die gleiche, wenn man nur davon absieht, dass in die Bildung des N. ischia-
dicns zwei ganze Wurzeln eingingen.  Einen mit diesem ganz iibereinstimmenden
I"all beobachtete ieh an einem anderen Hunde, der sich jedoch dadurch von dem
eben Besprochenen unterschied, dass er nur 12 Riickenwirbel besass, dagegen fanden
sich statt 7 Lendenwirbel deren S vor und der S, zeigte genan  dasselbe  Verhalten
zim Spinalnervensysteme wie bei N. VI der 7. Lendenwirbel. s kann daher nicht
zweifelhaft sein, dass sich dieser mit N. I zu bezeichnende Fall von N. VI nur dadureh
unterscheidet, dass am 13, Dorsolmmbalwirbel das sonst demselben zukommende Rippen-
paar nicht entwickelt war,  DBeilinfig sei erwiilmt, dass an einem der normalen Thiere,
N. V, einem grossen Pudel, die 13, Rippe durch einen schnigen Strang vertreten war,
welcher nur an seinem freien Fnde verknichert war.

Handelt es sich nun darum die eben besprochene durch N. VI vertretene Ab-
normitiit zu deuten, so wiiren zwei Miglichkeiten ins Aunge zn fassen.  Entweder
niimlich handelte es sich um die Einschiebung cines ganzen postturealen Segmentes,
oder nur um die Einschaltung cines Spinalnervenpaares bei gleichbleibender Gliederung
der Wirbelsiiule, wodureh dann der N. furcalis, sowie die vor ilm gelegenen Spinal-
nerven um je einen Wirbel nach vorne geriickt wiiren.  Wollfe man sich der ersteren
Ansicht zuneigen, wonach also ein ganzes postfureales Segment intercalivt wiire, so
wiirde einer der beiden postfurcalen Lendenwirbel bei den normalen Thieren kein
Homologon besitzen und es wiirde der 5. Lendenwirbel dem 6. der normalen Thiere
— N. I u, 5. w. entsprechen, dann aber wiire wiedernm die Zahl der priifurcalen
Daorsolumbalwirbel bei N. VI und I um einen Wirbel zu niedrig, da sie nur 18 statt
19 betriigt.  Man wiire daher zu der weiteren Annahme gezwungen, dass Hand in
Hand mit der Finschaltung eines postfurcalen Segmentes die Ausschaltung eines prii-
furcalen vor sich gegangen wiire, und das nicht etwa nur in dem einen der zwei zur
Beobachtung gelangten Fiille, sondern in beiden.  FErwiigt man ferner noch, dass bei
den normalen Thieren, d. h. jenen welche nur eine ganze Wurzel des N, ischiadicus
besitzen niemals eine solche Ausschaltung eines  priifurealen Segmentes  beobachtet
worden, so wird man kaum fiir die Ammahme geneigt werden kimnen, dass dieser
Weg der Erklirung der richtige sein kimme. Das fritt noch deutlicher hervor, wenn
man sich klar macht, dass das Wiederkehren der zweiten ganzen Wurzel des N.
ischiadicns ja doch als ein atavistischer Vorgang anzusehen ist und dass daher gerade

diese Fiille den Ausgangspunkt bilden miissen fiir die Erklirung des zumeist an-
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getroffenen Verhaltens. Wollte man nun aus den durch Nr. VI repriisentirten Fiillen
das normale Verhalten dadurch ableiten, dass man anniiline, es sei ein ganzes post-
furcales Segment excalirt, so miisste man wiedernm zu der Hypothese gelangen, dass
gleichzeitiz damit ein priifurcales Segment intercalirt worden sei, da ja bei den
normalen Thieren sich die Zahl der priifurcalen Dorsolumbalwirbel anf 19 beliuft,
segen 1S bei Nr. VIL Beide Vorgiinge, die Excalation des postfurcalen und die Inter-
calation des priifurcalen Segmentes stehen aber unter einander in gar keinem causalen
Zunsammenhange und es miisste daher befremden, dass man sie immer gleichzeitig
auftreten sehen sollte, niemals einen derselben fiir sich allein. Man wird daher doch
wohl lieber versuchen miissen, auf eine minder gezwungene Weise die Erklirung fiir
diese Verkiltnisse zu gewinnen. Und diese bietet sich in der That leicht dar, wenn
man sich vorstellt, das es bei N. VI sich nicht um die Einschaltung eines ganzen
Segmentes handele, sondern nur um diejenige eines Paares von Spinalnerven, wodurch
die Zahl der ganzen Wurzeln des N. ischiadicus jederseits um eine erhiht wird. Den
festen Punkt dabel repriisentirt der N. bigeminus, der in allen Iillen als der erste
Sacralnerv erscheint.  Man wird sich daher das Verhiiltniss offenbar so vorzustellen
haben, dass die durch N. VI repriisentirten Fiille, die als atavistische Riickschlige
erscheinen, die Verhiilinisse repriisentiren, welche fiir die gesammten Raubthiere den
phylogenetischen Ausgangspunkt gebildet haben. Nun fand die Ausschaltung einer
der ganzen Wurzeln des N. ischiadiens statt und da der N. bigeminus seine urspriing-
liche Lage beibehalten, so musste an derjenigen Stelle, an welcher sonst die eine
Wurzel des N. ischiadicus zur Anlage kam, der N. furealis sich entwickeln. Ille
dhnlicher Art haben wir u. A. bei den Fledermiiusen, den Spitzmiinsen und den
Kaninchen kennen gelernt.  Fiir die Deutung der Wirbelsiiule ergiebt sich daraus,
dass fiir die Ermittelung der homologen Segmente das Verhalten der Spinalnerven
nicht schlechterdings massgebend sein kinne.  IHalten wir uns zuniichst an den
Fall N. VI, so stimmt bei demselben der sacrale und lumbale Theil der Wirbelsiiule
in seinen Beziehungen zum Spinalnervensysteme vollkommen mit demjenigen der
Beuntelthiere iiberein. Wie bei den Letzteren so entspringt auch hier der N. bige-
minus hinter dem ersten Saeralwirbel.  Vor demselben folgen dann zwei postfurcale
Lendenwirbel.  Auch die Beziehungen der beiden ersten priifurcalen Lendenwirbel
zum Plexus lumbalis sind die gleichen. Der einzige Unterschied, welcher sich iiber-
haupt beziiglich der Regionenbildung der Wirbelsiiule zwischen beiden Thiergruppen
vorfindet, besteht darin, dass bei den Beutelthieren die Zahl der priifurcalen Dorso-
lumbalwirbel sich auf 17 beliuft, wiihrend sie bei den in Rede stehenden Hunden die
Zahl 18 erreicht. s ist mithin hier zur Einschaltung eines ganzen Segmentes
gekommen, und zwar da bei beiden die Zahl der Dorsalwirbel die gleiche ist, eines
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priifurcalen Lendenwirbels.  Es entspricht mithin die ganze Hals- und Riickenwirbel-
situle der Beutelthiere und Hunde einander vollkommen, und ebenso steht es beziig-
lich des ICreuzbeines.  Nieht anders endlich verhiilt es sich mit dem hinteren Theile
der Lendenwirbelsiiule, sodass der 7. Lendenwirbel unseres Hundes Nr. VI dem 6,
Lendenwirbel der Beuatelthiere homolog ist.  Der vordersie oder einer der vordersten
Lendenwirbel des Hundes ist ein durch Intercalation erworbener Theil, welcher daher
bei deir Beutelthieren kein Homologon besitzt.

Was nun die Riickfiiliung der normalen Thiere der Hunde, also Nre. 1T w. s, w.,
auf Nr. VI betriftt, so ist wie wir eben sahen nur ein Nervensegment ausgefallen,
nicht ein Segment der Wirbelsiiule, und es wird daher dureh diese Aendernngen die
Homologic der einzelnen Elemente der Wirbelsiiule nicht altevict.  Der Deutung der
einzelnen Segmente der Wirbelsiinle des Hundes, wie sie eben fiic Nr. VI gegeben
wurde, gilt daher fiir alle Hunde schlechthine  Vom Fuchs, Canis vulpes, untersuchte
ich ein Exemplar, welches ganz die bei den Hunden als normal erkannten Charaktere
zeirte also 13 dorsale und 7 lnmbale Segmente besass, von welehen letzieren 6 prii-
furcal waren. Eine mit der hier gegebenen Darstellung vollkommen iibereinstimmende
findet sich bei Swan'), an der ich nur die eine Angabe als nicht zutreffend zu corri-
given habe, dass auch noch der 2. Sacralnery Fasern zum N, ischiadicus sende,
Offenbar handelte es sich dabei nicht v Fasern, welche in den N. ischiadicus ein-
treten, sondern um solehe, welehe aus ihm hervorkamen.  Die in den Handbiichern
der Anatomie der Hausthiere iiber das Nervensystem des Hundes und der Katze ent-
haltenen Angaben sind fast durchweg ziemlich knapp, lassen jedoch anch immer den
vorletzten Lendennerven als N. furealis erkennen ., indem Abnormitiiten wie sie uns
Nr. VI darbot nicht beobachtet sind.

Von 9 untersuchten Aatzen zeigten alle das im Folgenden zu beschreibende
Verhalten. Die Reihe der Dorsolumbalwirbel setzt sich  zusammen aus 13 dorsalen
und 7 lumbalen.  Der N. furcalis ist der 6. Lendennerv.  Dann folgt nur eine ganze
Wurzel des N, ischiadicns, néimlich der 7. Lendennerv.  Der nun folgende 1. Saecral-
nery ist der N. bigeminus.  Der N. furcalis giebt einen oberen Azt in den N, eruralis,
der untere Ast geht nach Abgabe einer Wurzel in den N, obturatorius mit seiner
Hanptmasse in den N, ischiadicus.  Der 5. Lendennery tritt zum grissten Theile in
den N. eruralis; er empfiingt cinen feinen Ast vom 4. Lumbalnerven und giebt eine
Wurzel zum N. obturatorins.  Der N. bigeminus zeigt kein gleichmiissiges Verhalten,
In jedem Falle sendet er sowohl in den N. isehiadiens wie in den Plexus pudendus

Fasern, aber bald ist es ein starker Stamm, welcher in die Bildung des N. ischia-
1y . Swax, Hlustrations on the 1'1,|:||]u|1'uﬁu' anatomy  of the nervous SVELCH. London 1535, 1P, XXXIII,
pag. 237 1.

v JukEixe, das Norveosystem der Wirkelthiere. 24
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dicus eingeht, bald sind es statt dessen 2 bis 3 oder selbst 4 getrennte Zweige. An
der Bildung des Plexus pudendus betheiligen sich ferner der 2. Sacralnerv und Fasern,
welche aus dem N. ischiadicus entspringen. Der Plexus brachialis wird von den 3
letzten Ialsnerven und dem 1. Dorsalnerven in der durch unsere Figur 4 Tafel IV
erliiuterten Weise gebildet. Der N. ulnaris wird nur vom 1. dorsalen und 8. ecervi-
calen Nerven gebildet. Der 7. Halsnerv giebt sowohl zum N. supracoracoideus Fasern,
als auch zum N, radialis und N. medianus. Zu der zum letzteren gehenden Wurzel
tritt — immer? — noch ein feines vom 6. Halsnerven kommendes Aestchen. 185
entsprechen hiernach die 4 den Plexus bildenden Spinalnerven ganz den entsprechenden
Spinalnerven der Saurier.

Die Wirbelsiiule enthilt also nur einen postfurcalen Dorsolumbalwirbel. Die
iibrigen 19 Dorsolumbalwirbel sind prifurcale.  An einem der untersuchten Thiere
war am 14, Dorsolumbalwirbel der sonst als Lendenwirbel erscheint ein Rippenpaar
entwickelt. Dem entsprechend waren dann auch nur 6 Lendenwirbel vorhanden. Da
die Verhiiltnisse der Spinalnerven zn den hinteren Lendenwirbeln ganz die gleichen
waren wie gewihnlich, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass hier der 14.
Riickenwirbel dem 1. und der 6. Lendenwirbel dem 7. Lendenwirbel der normalen
Thiere entspricht. In der Literatur liegen keine besonders erwiihnenswerthen Angaben
iiber die Anatomie der Katze vor, zumal Stravss-Dirknem’s Anatomie der IKatze
(Anat. descr. et comp., du Chat. Vol. T und II Paris 1543) nicht iiber die Osteologie
und Myologie hinausgekommen ist.

Chiroptera.

Die Fledermiiuse bieten hingichtlich der Deuntung ihrer Wirbelsiiule dem Ver-
stiindnisse besonders grosse Schwierigkeiten dar. Charakteristisch im Allgemeinen ist
der mehr oder minder hohe Grad der Reduetion ihrer Dorsolumbalwirbelsiiule. 1ie
Zahl der Dorsolumbalwirbel ist auf 17 oder 16, ja selbst 15 redueirt. Dazu kommen
Verschiebungen des ganzen Apparates von Spinalnerven an ihnen nicht selten vor,
g0 dass die Beurtheilung der Verhiiltnisse im einzelnen Falle sebr schwierig werden
kann. Eine Discussion der ganzen Angelegenheit ist jedoch ohne zuvorige Klar-
stellung des thatsiichlichen Materiales nicht maglich, weshalb ich gleich zwr Vor-
legung desselben iibergehe.

Vou Rhinolophus hippocrepis Bp., der kleinen Hufeisennase, untersuchte ich
ein Kxemplar. An demselben fanden sich 17 Dorsolumbalwirbel, 11 rippentragende
und 6 Lendenwirbel und dann 3 Sacralwirbel. Nach Giepern kommen bei Rhinolophus
neben 11 Dorsalwirbeln 6 —7 Lendenwirbel vor, so dass also die Zahl der Dorso-
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lumbalwirbel 18 erveichen kann, also nur einen weniger als bei den Marsupialien.
An dem von mir untersuchten Exemplare war der 4. Lumbalnerv der N. furcalis,
der 1. Sacralnerv der N. bigeminus.  Der 5. Lumbalnerv geht ebenso wie der 6.
ganz in den N. ischiadicus ein.  Vom N. bigeminus geht ein Ast in den N, ischia-
diens , ein anderer zieht sich nach hinten wm sich mit dem 2. Sacralnerven zom N.
pudendus zu verbinden.  Der N. furcalis theilt sich zuniichst in 2 Aeste, einen der
zum N. cruralis geht und einen der sich in 2 Nerven spaltet, von denen der eine
die. Wurzel zum N. ischiadieus, der andere diejenige zum N. obturatorius ist.  Der
3. Lumbalnery geht in den N. ernralis ein. v erliilt eine feine Anastomose vom
2. Lumbalnerven und giebt eine Wurzel zum N. obturatorius. s ist also der 25,
Wirbel der 1. Sacralwirbel.  Von den 17 Dorsolumbalwirheln sind 2 postfureal . die
iibrigen 15 priifurcal und unter ilmen sind 4 Lumbal- und 11 Dorsalwirbel.  Die
Bezichungen des Plexus zum Sacrum und zom unteren Theile der Lendenwirbelsiiule
sind genau dieselben wie bei den Beutelthieren, so dass die Homologie der Sacral-
wirbel und der 4 untersten Lumbalwirbel wit jenen der Beutelthiere unzweifelhaft ist,
Die Differenzen erkliren sich einfach dadurch. dass hei Rhinolophus 2 (in anderen
Iiillen nur 1) priifureale Dorsolumbalwirbel ansgefallen sind. in unserem Falle also
wohl die 2 hintersten Dorsalwirhel.

Wenn die eben ausgesprochene Anffassung rvichtig ist, wonach bei den Chi-
ropteren die  Dorsolnmbalwirbel, namentlich aber die Riickenwirbel der Zahl nach
eine erhebliche Reduetion erlitten haben, so dart man erwarten bei manchen Arten
oder Gattungen noch eine hishere Anzahl von Wirbeln anzutreffen, und andererseits
auch innerhalb einer bestimmten Species zoweilen eine Vermehrung der Dorsolumbal-
wirbel in Folge atavistischen Riickschlages zu finden.  Einen Fall. in dem die letztere
Erwartung vealisirt ist, bot die Untersuchung von Plecotus awritus L. dar. Von 3
untersuchten Exemplaren zeigten zwei das folgende Verhalten, welehes woll als das
normale anzusehen sein wird,  Es fanden sich 11 Dorsalwirbel, 5 Lumbalwirbel und
3 oder 4 Sacralwirbel.  In die Bildung des N. ischiadicus ging abgesehen von den
ang den N, furcalis und N. bigeminus stammenden Wurzeln nur | ganzer Spinal-
nervenstamn ein, niimlich der 4. Lumbalnerv.  Der N. furealis ist der 5., der N. bige-
minus der 5. Lumbalnerv. Vom N. bigeminus geht eine Wurzel in den N. ischiadicus,
die andere LEiuft nach unten wnd hinten ins Beeken um sich mit dem 1. Sacralnerven
und dem vorderen Aste des 2. Sacralnerven zum N. pudendus zu verbinden.  Vom
N. furcalis geht ein Zweig in den N, eruralis der andere theilt sich in 2 Aeste, von
denen der eine in den N. ischiadicus der andere in den N. obturatorius ftritt,  Der
2. Lumbalnerv erhiilt eine Anastomose vom 1. Lumbalnerven wud geht nach Abgabe
einer Wurzel zum N. obturatoring in den N. cruralis ein.
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In einem der 3 untersuchten Thiere von Plecotus auritus (Nr. 1) fanden sich
aber 12 Dorsalwirbel statt 11 und dann 5 Lumbalwirbel und 4 sacrale.  Der N, fur-
calis war wiedernm der 3., der N. bigeminus der 5. Lumbalnerv. Die Lendenwirbel-
siinle, sowie der sacrale und caudale Theil der Wirbelsiiule dieses Thieres stimmt
mit dem von Nr. II und IIT complet iiberein und die Beziehung aller in den Plexus
lumbosacralis eingehenden Spinalnerven zn den Lenden- und Krenzbeinwirbeln ist in
allen 3 Fillen ganz genau die gleiche. s ist daher durchaus unzulissig, die an-
oegebenen  Differenzen  erkliren zu wollen dureh die Annahme einer Verschiebung
des Beckens nach hinten. In diesem Falle wiirde der 1. Lendenwirbel von Nr. II
zum 12, Riickenwirbel von Nr. I, und der 1. Sacralwirbel von Nr. II zum 5. Lenden-
wirbel bei Nr. 1 geworden sein. Dann miisste aber der N. bigeminus bei Nr. |
zwischen dem 4. und 5. Lendenwirbel hervorkommen u. s. w., was thatsiichlich nicht
der IFall ist, da er wie bei Nr. I zwischen dem 5. Lendenwirbel und dem 1. Sacral-
wirbel hervorkommt. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dass in beiden
fillen die Lenden-, Kreuzbein- und Schwanzregion einander homolog sind und die
Differenzen ihre Erklirung nur durch die Annahme finden kinnen, dass in der Reihe
der Dorsalwirbel bei Nr. I ein Wirbel mehr (der 12.) existivt, der bei den anderen
kein Homologon besitzt, oder richtiger, dass ein ganzes Korpersegment mehr vorhanden
ist in der dorsalen Region von Nr. I. Die Dorsolumbalwirbelsiule von Plecotus
auritus bhesteht also ans 16 oder 17 Wirbeln, wovon 5 zur Lendenregion gehiren.
Von diesen 5 Lumbalwirbeln sind stets 3 priifureal, 2 postfurcal. Die Zahl der prii-
furcalen Dorsolumbalwirbel iiberhaupt beliinft sich, je nachdem 11 oder 12 Dorsal-
wirbel vorhanden sind auf 14 oder 15. Was die Deutung der einzelnen Segmente
im Vergleich zn den Marsupialien u. s. w. betriftt, so diirfte trotz anderer Beziehungen
zum Nervensystem der 5. Lendenwirbel von Plecotus dem 6. jener und der 2. dieser dem
3. jener entsprechen. Die Griinde fiir diese Vergleichung lassen sich nicht eher darlegen
als bis wir in den bei Vespertilio noctula bestehenden Verhiiltnissen den Sehliissel
hierfiir kennen gelernt. Es mag daher gleich die Besprechung dieser Art hier folgen.

Von Fespertilio ( Vesperugo ) noctule Daub. wurden 17 Exemplare untersucht,
die bei sehr variabelen schwer zn deutenden Verhiiltnissen des Nervensvstemes ganz
constant 11 Dorsalwirbel, 5 Lumbalwirbel und 4 -5 Sacralwirbel besassen. Unter
diesen 17 Thieren fand sich am hiiufigsten, niimlich bei 6 Exemplaren, das folgende
bei Nr. I beobachtete Verhalten, das unsere IFigur 5 Tafel IIT an der linken Seite
der Zeichnung wiedergiebt. In den N. ischiadicus gehen ausser je einer vom N. fur-
alis und N. bigeminus abgezweigten Wurzel 2 ganze Spinalnerven ein, niimlich der
4. und 5. Lumbalnerv, Der N. furcalis ist der 3. Lumbalnerv, der N. bigeminus der
1. Sacralnerv. Der N. furealis spaltet sich in 2 Stiinmne, einen fiir den N. cruralis
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und einen, welcher einen Ast zum N, ischiadicus giebt und mit der Hauptmasse in
den N. obturatorius sich begiebt.  Der 2. Lumbalnerv geht in den N. eruvalis und
oiebt einen Ast an den N. obturatorius ab. Ungefiihr an der Abgangsstelle der Wurzel
zim N. obturatoring vom 2. Lumbalnerven verbindet sich mit letzterem der starke
untere Ast des 1. Lumbalnerven, welcher auch in den N. obturatoring Fasern sendet.
Der N. bigeminus sendet einen Ast in den N. ischimdicus und einen nach unten ins
ecken,  Letzterer verbindet sich wmit dem oberen Aste des 2. Sacralnerven zum N.
pudendus, giebt jedoch anch einen Ast ab, weleher noch in den N. ischiadicus eintritt.
Letzterer Nerv sendet auch einen feinen Ast zom N. pudendus resp. dem aus dem-
selben hervorgehenden Plexus.  Der untere Ast des 2. Sacralnerven verbindet sich mit
dem 3. und 4. Sacralnerven zu einem dem Plexus cocevgeus entsprechenden Stamine.
An einem der weiteren 5 mit dem  ebenbesprochenen iibereinstimmenden Exemplare,
niimlich Nr. XIII fand sich beziiglich des Ursprunges des N. pudendus ein abweichendes
Verhalten. s verhielt sich nimlich nur der N. bigeminus so wie es eben fiir Nr. |
beschrieben wurde, wogegen der 2. Saeralnerv ganz in den N. pudendus eintrat und
erst der 3. Saeralnerv das Verhalten zeigte, welehes in Nr. I der 2. anfwies.  Dieses
Verhalten ist an Figur 5, Tafel 1II an der rechten Seite der Zeichnung zn erkennen.
Dieselbe Differenz wurde aueh bei den weiterhin zn besprechenden Varietiiten beobachtet.
IFiir die Deutung der Verhiiltnisse der Wirbelsiiule kommt dieser Varietiit keine De-
deutung zn.  Der sacrale Theil der Wirbelsiiule zeigt hier wie in vielen anderen Iiillen
keine ganz constante Dezichung zum cawdalen, indem hiinfig ein Schwanzwirbel dureh
Assimilation zum  Krenzbein  hinzukommt, oder Uebergangswirhel sieh finden.  Von
den 16 Dorsolumbalwirbeln sind also in unserem eben behandelten Falle (Nre. 1) 14
priifurcale und 2 postfurcale, von den 5 Lendenwirbeln sind die 3 ersten priifureale.
Ebenso steht es in den nun zu besprechenden Fiillen (Nr. I1), wo aber trotzdem das
Verhalten des Nervensystemes ein anderes ist,

Als zweithiinfigste Varietiit, niimlich fiinfmal vertreten erscheint der jetzt als
Nr. I zu hesehreibende Fall.  Derselbe unterscheidet sich wesentlich von dem vorigen
dadurch, dass nur ein einziger ganzer Spinalnervenstamm in den N. ischiadicus ein-
tritt.  Im dibrigen ist das aus Figur 5, Tafel 111 an der rechten Seite der Zeichnung
ersichtliche Verhalten der Spinalnerven das gleiche wie bei Nr. 1. Man denke sich
dort den 4. Spinalnerven hinweggefallen so ist das Verhalten des lumbosaeralen Plexus
das, welches mnser Fall Nre. 11 darbietet.  Eine besondere Besprechung erfordert nur
noch das Verhalten der einzelnen Spinalnerven zun den Wirbeln.  Der N. furealis ist
wie bei Nr. 1 auch hier der 3. Lumbalnery. Es finden sich daher in beiden Fiillen
4 priifureale Wirbel, zn denen die Nerven in ganz gleicher Bezielnmg  stehen. 195

ist daher bis zum 3. Lendenwirbel oder dem 14, Dorsolmmbalwirbel nichts eeiindert.
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Dagegen ist der N. bigeminus nicht der 1. Sacralnerv, sondern der 5. Lumbalnerv
und von den 2 in den N. ischiadicus bei Nr. I ganz eintretenden Stimmen ist nur der
eine vorhanden. Der 1. Sacralnerv geht ganz in den N. pudendus ein, der 2. nur
mit seinem oberen Aste. Es bietet daher, wenn wir uns zur Vergleichung statt an
Nr. I an Nr. XIII halten der Plexus pudendus seiner Zusammensetzung nach in
beiden Fiillen das gleiche Verhalten dar, aber es sind die einzelnen Nervenurspriinge,
Je um einen Wirbel nach vorne verschoben, sodass der 1. Sacralnerv von Nr. I oder
XIIT dem 5. Lumbalnerven von Nr. II, der 2. Sacralnerv jener dem 1. von Nr. II
homolog ist und so fort.

Wie ist dieser Fall nun zu verstehen? Zuniichst diirfte man geneigt sein an-
zunehmen, es sei ein ganzes Segment ansgefallen, d. h. also der 5. Lumbalnerv und
-wirbel nicht zur Anlage gekommen und es wiire dann gleichzeitie der 1. Sacralwirbel
zum 5. Lendenwirbel von Nr. IT geworden. Das war in der That lange die Annahme,
in der ich mich befand. Fiir den Ausfall eines Segmentes haben wir ja Beispiele
genug, so dass darin nichts iiberraschendes liegen konnte. Aber Verwunderung musste
es erregen, dass Hand in Hand mit diesem Processe die Umwandlung des 1. Saeral-
wirbels in einen Lendenwirbel gehen sollte. Das wiire ja an und fiir sich sehr wohl
miglich, allein da zwischen beiden Vorgiingen kein innerer nothwendiger Zusammen-
hang besteht, so miisste man erwarten gelegentlich auch Fille anzutreffen, in denen
der vermeinte Uebergangswirbel noch in der IForm des Saeralwirbels erschiene. Das
ist nun keineswegs der Fall, sondern stefs sind 5 echte Lendenwirbel vorhanden.
Musste schon dieser Umstand gegen die oben erwiihnte Auffassung sprechen, so ward
das unzweifelhaft dureh die nachher zu erwiihnenden beiden Fiille, wo sich auf der
einen Seite 2, auf der anderen nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus befand.
Es wurde somit klar, dass auch ein Nervensegment ausfallen kann, ohne dass die
Verhiiltnisse der Segmente soweit sie sich auf das Skelett beziehen darum andere
wiirden. Soll man daher den Fall Nr. I mit dem von Nr. II vergleichen, so wird
man die Homologie der einzelnen gleichnamigen Wirbel fiir sicher ansehen miissen,
gleichviel wie sich das Nervensystem verhalten mag. Wenn nun einer von den beiden
ganz in den N. ischiadicus eintretenden Spinalnerven nicht zur Anlage kommt, wiihrend
die Verhiiltnisse des Skelettes die gleichen bleiben, so sind offenbar 2 Fille miglich,
entweder es wird der N. furealis um einen Wirbel nach hinten geriickt sein bei unver-
inderter Lage des N. bigeminus, oder es hat der N. furcalis seine Lage beibehalten
und der N. bigeminus ist wm einen Wirbel nach vorne geriickt. Is ist also dann
der N. bigeminus in demjenigen Segmente entwickelt, in welchem der ausgefallene
Nervenstamm hiitte zur Anlage kommen sollen und es sind natiirlich entsprechend
auch die anderen nach hinten auf den N. bigeminus folgenden Nervenstimme ihrem



NN ) —

Ursprunge nach um einen Wirbel nach vorne verschoben.  Diesen Fall haben wir in der
als Nr. II eben beschriechenen Varietit vor uns. Darans erkliivt sich dann die in
beiden Fiillen iibereinstimmende Bezichung des N. furcalis und der voransgehenden
Spinalnerven zu ihren Wirbeln.

Die Richtigkeit der eben dargelegten Auffassung erhellt namentlich auch aus
den im Folgenden mitzutheilenden Beobachtungen, in denen hei villig gleichbleibenden
Verhiiltnissen der Wirbelsiiule die Spinalnerven noch andere Beziehungen darbieten, die
wiedernm ihre ErkEirung nur finden kiinmen durch die Annalime abnormer Anlage resp.
Verschichung der Spinalnerven bei gleichbleibender Anlage der Elemente der Wirbel-
siule. Ieh wende mich zuniichst zur Besprechung der 4 mal heobachteten Varietiit,
welche fiir den Fall Nr. IV charakteristisch ist. Die Gliederung der Wirbelsiiule ist
dabei dieselbe wie bei den bisher behandelten Fxemplaren. Es finden sich 2 ganze
in den N. ischiadicus eingehende Spinalnervenstiimme:; es sind das der 3. und der 1.
Lumbalnerv.  Der N. furcalis ist der 2. Lumbalnerv. Der 1. Lumbalnery geht in den
N. eruralis ein.  Er giebt auch eine Wurzel an den N. obturatorius und erhiilt eine
Anastomose vom 11. Dorsalnerven. Letzterer Nerv steht seinerseits wiedernm dureh
eine schr feine Anastomose in Verbindung mit dem 10, Dorsalnerven.  Das gleiche
Verhalten wurde iibrigens auch an verschiedenen der oben besprochenen Individuen
heobachtet, wie z . im Falle Nre. 11, nur dass dort entsprechend der anderen Lage
des N. furealis auch die in Rede stehende Anastomose eine andere Lage einnalm,
indem sie ndmlich vom 11, Dorsalnerven zum 1. lnmbalen sich erstreckte.  Um anf
unseren Fall Nr. IV zuriickzukommen, so ist der N. bigeminus der 5. Lumbalnerv
und in den N. ischiadicus gehen also keine Sacralnerven ein. Es sind somit von den
5 Lendenwirbeln die 2 vordersten priifurcale, die anderen 3 postfurcale, wiihrend in
den frither hesprochenen Fillen die Zahl der priifurcalen sich auf 3 helief.  Wollte
man nun auch in diesem Ialle die Beziechung der Spinalnerven zu den Wirbeln als
maassgebend fiir die Beurtheilung der Homologicen der Segmente erachten, so wiirde
man annehmen miissen, es sei der 1. Sacralwirbel von Nr. I zum 5. Lendenwirbel,
der 1. Lendenwithel von Nr. 1 zum 1. Dorsalwirbel von Nr. IV geworden, und da
sich bei Nr. IV auch nur 11 Dorsalwirbel vorfinden, so miisste eleichzeitie in der
Reihe der Dorsalwirbel ein Segment ausgefallen sein.  Da sind aber wiederum 3
verschiedene Processe combinirt, von denen man kaum annehmen kinnte, dass sie
jedesmal in derselben Verbindung anftreten wiivden.  "P'rotzdem  aber wiederum die
bekannten constanten Verhiiltnisse der Wirbelsiule in allen 4 beobachteten Fiillen !
[is dringt dalher auch die Betrachtung dieser Varviation wieder zn der Anschauung,
dass in der Lagerung des Plexus lumbosacralis zur Wirbelsiiule Verschiehungen ein-

treten kismnen resp, hier also eingetreten sind, welche die Homologisirung: der einzelnen



Wirbel nicht beeintriichtizen kimnen. s wird daber trotz der ungleichen Beziehung
zum Plexus lumbalis der 3. Lendenwirbel von Nr. I und IV als homolog gelten
miissen obwohl er im ersteren IFalle der 1. priifurcale im letzteren der 1. postfurcale
Lendenwirbel ist.  Der 3. postfurcale Wirbel von Nr. IV ist dann das Homologon des
2. postfurcalen von Nr. I, w. s. w. fiir die iibrigen Wirbel.

Gesichert wird diese Auffassung endlich  dureh den nun zu besehreibenden
Fall Nr. 111, welcher an 2 Individuen beobachtet wurde. In diesem Falle, in dem die
Anordnung der Wirbel wiedernm die bekannte war, existiten linkerseits dieselben
Verhiilinisse des Plexus lumbosacralis wie in Nr. 1V, indem also der N. furcalis der
2. und der N. bigeminus der 5. Lumbalnerv war, mithin 2 ganze Spinalnervenstimme
in den N. ischiadicus eingingen. Rechterseits dagegen existirte nur ein ganz in den
N. ischiadicus eintretender Spinalnery, und zwar der 4. Lumbalnerv. Der N. bigeminus
ist wie linkerseits der 5. Lumbalnerv, dagegen ist der N. furcalis nicht der 2., sondern
der 3. Lumbalnerv. Dementsprechend verhalten sieh denn auch die oberhalb des N.
furealis gelegenen Spinalnerven.  Die Anordnung der Nerven in ihrver Deziehung zur
Wirbelsiiule ist mithin links die von IFall Nr. IV, rechts diejenige von Nr. II. Nur
eine besondere Eigenthiimlichkeit der rechten Seite ist hier noch zu erwiihnen. Der
N. furcalis giebt je einen starken Ast in den N. ischiadicus und den N. cruralis
und ausserdem einen feinen Ast zum N. obturatorius, Letzterer wird der Hauptmasse
nach gebildet durch die vom 2. Spinalnerven entspringende starke Wurzel. Die letztere
sendet jedoch auffallender Weise da, wo sie sich mit der vom N. furealis kommenden
Wurzel vereint einen feinen Nerven zum N. ischiadicus. Man kinnte dadureh zweifel-
haft werden, ob denn auch der 3. Lumbalnerv wirklich der N. furealis sei. Dem
steht jedoch der Umstand gegeniiber, dass eben doch der 3. Lumbalnerv der Nery
ist, an dem die Gebiete des saeralen und des Inumbalen Plexus sich beriiliven, und
dass die oberhalb des 3. Lendennerven gelegenen Spinalnerven sich zu ihm genau so
verhalten wie sonst zum N. furcalis. Man wird daher trotz der vom 2. Lumbalnerven
in den N. ischiadicus gehenden feinen Wurzel den 3. Lumbalnerven als den N. furcalis
ansehen miissen.  Dafiir spricht ferner die folgende Beobachtung. Es wurde bemerkt,
dass der Plexus lumbosacralis von Nr. I11 sich rechterseits ganz so verhiilt wie in Nr. 11
An einem der Thiere nun, welehe den fiir Nr. II beschriebenen Typus aufwiesen, an
Nr. XVI fand ich jederseits dieselbe vom 2. Lumbalnerven zum N. ischiadicus zichende
feine Wurzel, welehe ich eben fiir die rechte Seite von Nr. I1T beschrieben. Da nun
bei den zu demselben Typus zn rechnenden Thieren diese accessorische feine Wurzel
des N. ischiadicus bald fehlt, bald vorhanden ist, so wird man fiir die Deutung der
Verhiiltnisse des Plexus lumbosacralis iiberhanpt kein Gewicht darauf legen diirfen.

Werfen wir nunmehr einen Riickblick auf die verschiedenartigen Modificationen
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des Baues der Vespertilio noctula, so wird den Ausgangspunkt dabei bilden miissen
der als Nr. I beschrichene Fall, wo in den N. ischiadicus ausser den vom N. furcalis
und N. bigeminus abgezweigten Wurzeln 2 ganze Spinalnerven eingehen und zugleich
der N. bigeminus hinter dem 1. Sacralwirbel entspringt.  In heiden soeben  hervor-
gehobenen Punkten stimmen die beziiglichen Individuen iiberein mit den Beutelthieren,
von denen sie sich nur unterscheiden dureh die Reduetion der Anzahl der priifurealen
Dorsolumbalwirbel von 17 auf 4. Von diesem Verhalten, das nieht nur das am
hitufigsten angetroftene ist, sondern zugleich auch wegen sciner Uebereinstimmung mit
demjenigen der Beutelthiere w. s. w. als das wrspriingliche betrachtet werden muss,
leiten sich nun die iibrigen Variationen in folgender Weise ab.  Der I%all Nr. II. wo
sich nur eine ganze Wurzel des N. ischiadicus vorfindet, erkliivt sich dadurch, dass
eine der beiden ganzen Wurzeln des N isclhiadicns nicht zur Anlage gekommen und
seing Stelle vom N. bhigeminus eingenommen worden ist, da der N, furcalis secine
wrspriingliche Lage beibehalten hat und die Gliederung  der Wirbelsiiule die gleiche
oeblichen ist.  Dagegen handelt es sich im Falle Nr. IV einfach um eine Verschiehung
des ganzen Plexns lumbosacralis um einen Wirbel nach vorne, wodurch der N. bige-
minus  vom ersten Sacralnerven zum  letzten Lumbalnerven  wird und so fort, wwl
entsprechend  natiivlich ein Intercostalnery  ausgefallen ist, da ja die Stelle des 11.
Dorsaluerven vom 1. Lumbalperven eingenommen wird.

Genau dieselbe Dentung wie fiir den Fall Ne. 11 von Vespertilio noctula kommt
in Betracht fiir Plecotus anritus und die mit ibe iibereinstimmende Pesperugo  pipi-
strells Dauh.  Letztere Avt zeigt beziiglich der Wirbelanzahl und der Verhiiltnisse
der Spinalnerven genau das fiie Nr. I1 beschriebene  Verhalten, wiihrend Plecotus
auritus unser Inferesse dadurch in Anspruch mahm, dass ein Fall constatirt wurde,
wo ein Dorsalwirbel — der 12, — intercalivt war.  War in dem eben besprochenen
Falle durch Einschaltung eines 12, Dorsalwirbels die Zahl der Dorsolumbalwirbel von
16 auf 17 erhiht, so ist sie in dem nun zu erwiihnenden Falle dureh Ausschaltung
eines der bei V. noctula vorhandenen 11 Dorsalwirbel auf 15 redueirt.  Die kleine
Fledermaus, an weleher diese Deobachtung gemacht wuarde, Konnte nicht sicher be-
stimmt werden, doch ist es wahrscheinlich Fespertilio ciliatus Blas.  Sie besass nur
10 Dorsalwirbel.  Die b Lumbalwirbel standen zum Plexus lumbosacralis in derselben
Bezichung, wie im Falle Nr. 1T bei V. noctula.  Diese Reduetion der Dorsolumbal-
wirbel ist woll die hochgradigste, die iiberhaupt bei den Fledermiiusen vorkommt.

Aehnliche Verhiiltnisse, wie wir sie fiir V. noctula kennen gelernt haben, finden
sich auch bei Fespertitio murinus ') Sehreb. Im Falle A haben wir hier genau das-

1) Einige Angaben iber den Plexus brachialis finden sich in Barkow's Abhandlung iber die Flughautperven

bei Vespertilio murinus.  Val. dessen anatomische Abhandlungen.  Breslan 1531, Ne. XXIL S, 123 ff

v. Juenixe, das Nervensystem der Wirbelthiore bt
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selbe Verhalten wie es bei V. noctula uns der Fall Nr. I. darbot. s finden sich
11 Dorsal- und 5 Lumbalwirbel. Von letzteren sind 3 priifurcal, 2 postfurcal. Der
N. bigeminus ist der 1. Sacralnerv. Bei einem 2. mit £ zu bezeichmenden Individuum
fanden sich etwas abweichende Verhiiltnisse, die jedoch ohne Miile sich auf die eben
besprochenen zuriickfiihren lassen. Die Verhiiltnisse der Spmalnerven sind genau die
gleichen; in beiden Fillen ist der 22. Spinalnerv der N. furealis. Aber von den 3
zuniichst davor liegenden Wirbeln also den 3 letzten prifurcalen Wirbeln ist der 3.
bei &4 mit einer Rippe versehen und erscheint daher nicht als 1. Lendenwirbel, sondern
als 12, Dorsalwirbel. Beide sind aber unzweifelhaft homolog. Hinter dem N. furealis
folgen 2 postfurcale Lendenwirbel und dann ein lumbosacraler Uebergangswirbel,
hinter welchem der N. bigeminus entspringt. Dieser Uebergangswirbel ist links ein
echter Lendenwirbel, rechts aber ist er in seiner hinteren Partie verbunden mit dem
Os ilei und also Sacralwirbel. s ist mithin in diesem Falle der 1. Sacralwirbel zu
einem Uebergangswirbel geworden, wiihrend der 1. Lendenwirbel den Charakter eines
Dorsalwirbels angenommen hat. Wiire der 1. Sacralwirbel nicht nur links, sondern
auch rechts zum Lendenwirbel geworden, so kiime man in die Gefahr anzunehmen,
es handele sich einfach uwm eine Verschiebung des gesammten Nervenapparates um
einen Wirbel nach vorwiirts.  Aus den anderen beobachteten Fiillen und der hier vor-
liegenden Thatsache einer Verschichung des Beckengiirtels nach hinten, wodurch aus
dem 1. Sacralwirbel ein Uebergangswirbel wird, geht jedoch wohl hervor, dass die
Spinalnerven ihre Bezichungen zu den Wirbeln nicht geiindert haben und die Diffe-
renzen mithin nur in Umwandlungen bestimmter Wirbel ihren Grund haben. Beziig-
lich der Beziechung des Plexus lumbosacralis zur Wirbelsiiule ist aber zu bemerken,
dass sie durch diese Verschiechung des Beckens in gleicher Weise alterirt wird, wie
im Falle Nr. IV von V. noctula durch die Verschiebung des ganzen Plexus. Das
Endresultat beider Vorgiinge ist das gleiche resp. ein dhnliches. Trotzdem sind dann
aber die iibereinstimmenden Verhiiltnisse nicht in gleicher Weise zu beurtheilen, eben
wegen ihrer verschiedenarticen Genese. Trotz gleicher Bezichung zum Nervensysteme
erscheint dann derselbe Wirbel im einen Falle als 1. Sacralwirbel im anderen als 5.
Lendenwirbel. In einem 3. Falle von V. murinus endlich, der als €' hezeichnet se,
bestand das Verhalten, welches fiir V. noctula als Nr. I1 beschrichen wurde.

Prosimiae,

Die Zalhlenverhiiltnisse der Wirbelsiiule bei den Prosimien sind einigermassen
schwankende, doch betriigt bei den meisten die Zahl der Dorsolumbalwirbel 19 (13 6),

wie bei den Beutelthieren, oder auch 20, wobei dann entweder die Dorsalwirbel um
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einen vermehrt sind, oder die Zahl der Lendenwirbel erhisht ist. Nur bei der Gattung
Stenops finden sich 2325 Dorsolumbalwivbel, indem auf 15 --16 Riickenwirbel 8—9
Lendenwirbel folgen.  Diese Zahlenverhiilinisse sind nach Giesen folgende :

Dorsalwirbel, | Lumbalwirhel,

e S . s
Tarsivs . . . . . | 13-14 | 6
Otolienus . . . . 13 | (5
Microcebus S 13 7
Stenops . . . . . | 15—16 | . 8-—9
Lemwr . . . . . | 12 | T—8
Lemur anjuanensis 13 ' i

An diesen Variationen nimmt nur die Dorsolumbalregion Theil, indem der 1.
Beckenwirbel von Stenops unzweifelhaft demjenigen von Tarsins homolog ist, obwoll
er bei jener Gattung der 31., bei dieser der 27. der Reihe ist, wie bei den DBeutel-
thieren. Durch das Studinm der Spinalnerven Lisst sich ermitteln, in welcher Gegend
der Wirbelsiinle die Veriinderungen statthatten.

Bei farsius spectrion Geoffr. finden sich an dem von mir untersnchten lxem-
plare 13 Riicken- und 6 Lendenwirbel, wogegen Gepen die Zahl der ersteren fiir
diese Species zu 14 angiebt. Das Zwerchfell geht iiber den 1. Lendenwirbel hin.
In die Bildung des N. ischiadicus gehen 2 ganze und 2 abgezweigte Wuorzeln ein.
Der 1. Saeralnerv ist der N. bigeminus. Der 6. Lumbalnerv tritt ebenso wie der 5.
ganz in den N. ischiadicus ein. Der 4. Lumbalnerv ist der N. furcalis, welcher einen
langen Ast nach unten sendet zum N. ischiadicus und einen feineren zum N. cruralis,
welcher bevor er in den N. eruralis cintritt eine feine Wurzel zum N. obturatorius
abgiebt. Der 3. Lumbalnerv bildet die Hauptmasse des N. eruralis giebt jedoch auch
eine. Wurzel zum N. obturatorius ab. Mit dem 3. Lumbalnerven verbindet sich ein
Ast vom 2. Da wo letzterer in jenen eintritt. entspringt ein starker Nerv, der N.
genitocruralis.  Der N. bigeminus theilt sich in 2 Aeste, von denen einer zum N.
ischiadieus geht, der andere sich mit dem 2. Sacralnerven zum N, pudendus vereinigt.
In letzteren Nerven treten anch vom N. ischiadicus aus Fasern ein. — Aus den eben
gemachten Mittheilungen ergiebt sich eine complete Uebereinstimmung der Wirbel-
sitnle und der Spinalnerven von Tarsius und den Beutelthieren.  Wie bei jenen finden
gich auch bei Tarsius 7 Hals-, 13 Brust- und 6 Lendenwirbel, so dass der 27. Wirhel
der 1. Sacralwirbel ist, hinter welchem i beiden IFiillen der N. bigeminus entspringt.
Wie bei den Beutelthieren sind auch hier von den 19 Dorsolumbalwirbeln 17 priifureale

und 2 postfurcale, so dass sich die Lendenwirbelsiiule aus 4 priifurcalen und 2 post-

piti
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furcalen zusammensetzt. Eine mit der hier gegebenen iibereinstimmende Darstellung
vom Plexus lumbosacralis der Gattung Tarsiug gab Burmeister').  Derselbe hat nur,
indem er den 4. Lendennerven ganz in den N. ischiadicus eintreten liisst, das Ver-
halten des N. furealis verkannt, resp. den vom 4. Lumbalnerven kommenden Ast des
N. cruralis und des N. obturatorius iibersehen.

Der von mir untersuchte Stenops ftardigradus Benn. besass 15 Dorsalwirbel
und S Lumbalwirbel. Dasselbe Verhalten giebt Giesen fiir Stenops gracilis an, wiithrend
er der hier besprochenen Art 16 rippentragende Wirbel zuspricht. Das Zwerchfell
setzte sich an den 15. Dorsal- und den 1. Lumbalwirbel an. Der 1. Sacralnerv ist
der N. bigeminus. Der 7. und der 8. Lumbalnerv gehen ganz in den N, ischiadicus
ein. Der 6. Lumbalnerv ist der N. furcalis. Er giebt einen Ast in den N. ernralis
ab, und einen anderen Stamm, welcher sich weiter unten in 2 Aeste theilt, von denen
der eine zum N. obturatorius, der andere zum N. ischiadicus zieht. Der 5. Lumbal-
nerv geht zum N. cruralis und giebt eine Wurzel zum N. obturatorius ab. Mit dem
5. Lumbalnerven verbindet sich ein Ast des 4. Das Verhalten des N. bigeminus ist
eanz iibereinstimmend mit dem von Tarsius beschriebenen.

Wenn es sich nun darum handelt die Wirbelsiiule von Stenops mit derjenigen
von Tarsius zu vergleichen, resp. die homologen Abschnitte der Wirbelsiinle zu er-
mitteln, so wiiren dabei 2 Gesichtspunkte ins Ange zn fassen, einmal die Ableitung
der Verhiiltnisse des Stenops von jenen des Tarsius durch die Annahme einer Ver-
schichung  des Beckens um 4 Wirbel nach hinten, wobei dann der 1. Sacralwirbel
von Tarsins sein Homologon hiitte im 5. Lumbalwirbel von Stenops, sodann aber die
Annahme einer Einschaltung von neuen Segmenten in der Dorsolumbalregion, wobei
dann der 1. Beckenwirbel von Stenops jenem von Tarsins homolog wiire. Dass nun
in der That letzteres der Fall ist, lehrt die in beiden Formen ganz iibereinstimmende
jeziechung des Plexus saeralis zum Becken. Hitte eine Verschiebung des Beckens
statteefunden, so miisste der N. bigeminus bei Stenops statt hinter dem 1. Becken-
wirbel hinter dem 5. Lendenwirbel entspringen. Das ist nun nicht der Fall. Sowohl
hei Tarsins wie hei Stenops ist der 1. Saeralnerv der N. bigeminus und liefert der
2. die Hauptmasse der Fasern des N. pudendus. Aber noch mehr! In beiden Fillen
liegen vor dem Becken 2 postfurcale Wirbel. Die Verhiiltnisse des Plexus lumbo-
sacralis sind bei Tarsius und Stenops vollkommen iibereinstimmende.  Da nun auch
die Beziehungen dieses Plexus zur Sacralregion die gleichen sind., wird man die Homo-
logie der Sacralregion und des hinteren Theiles der Lumbalregion bei beiden nieht
bestreiten kimnen. An der Bildung des N. cruralis betheiligen sich ausser dem N.

1y H. BursmersTer, Beitrige zur niheren Kenntniss der Gattung Tarsins. Berlin 1846, 5. 95 ff.
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furcalis in beiden Fiillen noch in iibereinstimmender Weise die beiden zuniichst davor
oelegenen Spinalnerven, so dass anch die zwischen ihnen liegenden beiden ersten
priifurcalen Wirbel homolog sein miissen.  Der 2. bis 6. Lumbalnerv von Tarsius ist
dem 4. bis S. Lumbalnerven von Stenops homolog und ehenso steht es mit den gleich-
namigen Wirbeln.  Sowohl die Halswirbelsiiule und der obere Theil der Dorsalwirbel-
recion als die Sacralregion mit den 4 untersten Lumbalwirbeln sind in beiden Thieren
einander homolog.  Dazwischen sind dann bei Stenops 4 Segmente eingeschaltet, wo-
durch die Zahl der prifurcalen Dorsolumbalsegmente von 17 anf 21 erhiht wurde,
resp, die Dorsalwirbel und die Lumbalwirhel der Zahl nach je um 2 vermehrt wurden.

Primates.

Bei den Aften finden sich wie in so vielen Ordnungen der Siingethiere ver-
schiedenerlei Ansbildungsstufen von Wirbelsiinle wnd Plexus  lumbosacralis neben ein-
ander. Die zumeist anzufreffenden Verhiiltnisse schliessen sich jedoch eng an die
von den Beutelthieren her uns bekannten an, d. h. als der bei den Affen hesonders
hiiufig vertretene und als urspriinglicher vorauszusetzende Zustand erscheint die Gliede-
rung der Wirbelsiinle in ihvem Iumbodorsalen Abschnitte in 17 priifurcale und 2 post-
furcale Wirbel und der Austritt des N. bigeminus zwischen dem 1. und dem 2. Saeral-
wirbel.  Es gehen somit in den N. isehiadicas 2 ganze Wurzeln ein.  Die Aende-
rungen, welche diese Verhiiltnisse erleiden beziehen sich nicht in gleichem Maasse
auf die Angehirigen verschiedener Abtheilungen des Systemes.  Eine besondere Stel-
lung nelimen zumal die anthropoiden Affen ein, mit Einschloss des Menschen, bei denen
der letzte Lendenwirbel, der 2. postfurcale Wirbel, ins Sacrum hiniiber genommen
worden ist.  Den Uebergang von den Cynopithecinen zu den Anthropoiden vermittelt
in dieser wie in anderer Beziehung die Gattung IHylobates, bei welcher hiinfig der
26, Wirbel noeh als letzter Lendenwirbel angetroffen wird, oder in der Form eines
lnmhosacralen Uehergangswirbels erscheint.  Embryologiseh wird sogar beim Menschen
dieger Process noeh wiederholt, indem der 1. Sacralwirbel in der Form eines Lenden-
wirbels zur Anlage kommt. Noeh in einer anderen Beziehung nehmen unter den
Affen die Anthropoiden ecine besondere Stellung ein. sie erleiden niimlich in dem oberen
Abselnitte ihver Lendenwirbelsiinle einen Ausfall von Segmenten.  Beim  Chimpanse
und beim Menschen ist es der 21, Wirbel der Beuntelthiere oder der 1. Lendenwirbel
derselben, welcher aunsgefallen ist.  DBei IHylobates ist derselbe noch vorhanden und
beim Chimpanse kommt er in nicht ganz seltenen Fiillen atavistischer Weise noch
zur Anlage.  Der 13, Lumbodorsalwirbel triigt beim Chimpanse noch das von den
niederen  Siugethieren her iiberkommene Rippenpaar, beim Menschen —  vielleieht
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anch beim Orang — fehlt dasselbe in der Regel, doch ist es beim Embryo deutlich an-
gelegt. Der 1. Lendenwirbel des Menschen ist daher dem 13. Dorsalwirbel des Chim-
panse homolog, wogegen der 2. Lendenwirbel des Menschen und der ihm entsprechende
1. Lendenwirbel des Chimpanse dem 2. Lendenwirbel der Marsupialien oder des Hylo-
hates w. a. Affen homolog ist. Diese Reduction der Zahl der priifurealen Dorsolumbalwirbel
erreicht beim Orang den hichsten Grad, wo in der Regel 2 derselben vermisst werden.

Betrafen die eben besprochenen Differenzen die Zahl und die Gestall der Wirbel,
so beziehen sich die nun zn besprechenden aunf das Verhalten des Plexus lumbosacralis.
Wir haben es dabei nicht mehr mit den in dieser Beziehung alle gleichmiissig sich
verhaltenden Anthropoiden zu thun, sondern nur mit den iibrigen Abtheilungen der
Affen, die alle darin unter einander iibereinstimmen, dass bei ihnen weder die Assimi-
lation des letzten Lendenwirbels ins Sacrum, noch auch der Ausfall einzelner Segmente
beobachtet wird, oder doch nur ganz ausnahmsweise. s ist daher, von diesen seltenen
Ausnahmstiillen abgesehen, stets der 27. Wirbel der 1. Beckenwirbel, und dieses Ver-
hiiltniss  bleibt auch dann bestehen, wenn durch Ausfall einer der beiden ganzen
Wurzeln des N. ischiadicus die Beschaffenheit des Plexus lumbosacralis veriindert
worden ist.  Wir werden im Folgenden mehrere soleher Fiille kennen lernen, in denen
also vom N. furcalis und N. bigeminus abgeschen nur ein Spinalnerv in die Bildung
des N. ischiadicus eingeht. Da trotzdem die Zahl der priisacralen Wirbel nicht ver-
mindert ist, so kann es sich dabei nicht um den Ausfall eines ganzen Segmentes
handeln, ja man kinnte eher auf den Gedanken einer Vermehrung derselben in be-
stimmten Fiillen kommen, in denen niimlich die Zahl der priifurcalen Wirbel nm eins
erhisht ist. Doeh kommt man, wie bemerkt, mit der Annahme vom Ausfall eines
Segmentes nicht aus, es handelt sich vielmehr offenbar nur um den Ausfall eines
Nervensegmentes, eben der einen ganzen Wurzel des N. ischiadicus. Intweder behiilt
dann der N. furcalis seinen Platz bei und der N. bigeminus ist um 1 Wirbel nach
vorne geriickt, oder es hat umgekehrt der N. furcalis seinen Platz geiindert. s ist
dies jedoch nicht der einzige Modus durch den es zum Ausfalle der einen ganzen
Wurzel des N. ischiadiecus kommt, denn in einem Fall, bei einem Cynocephalus konnten
wir den Ausfall eines ganzen postfurcalen lumbalen Segmentes constatiren, wodurch
dann die Zahl der priisacralen Segmente von 26 auf 25 reducirt worden war.

In der folgenden eingehenderen Besprechung werde ich zuerst die Arctopitheci
und Platyrrhini behandeln, daraut die Catarrhinen, dann die anthropomorphen Affen
und endlich den Menschen. Wenn ich dabei letzterem einen besonderen Abschnitt
widme, so geschieht es nur ans Zweckmiissigkeitsgriinden, nicht etwa weil. der Menseh
sich in zoologischer oder anatomischer Beziehung irgendwie in einem Gegensatze zu

den Anthropoiden befiinde.
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1. Platyrrlini wnd Aretopitheci,

Bei der Gattung Cebus sind nach Giesen die Zahlenverhiiltnisse der Dorso-
lumbalwirhel erheblichen Schwankungen unterworfen.  Es finden sich bald 14 bald
15 Dorsalwirhbel und dabei entweder 5 oder 6 Lumbalwirbel. Bei Cebus capucinus
Erxl. sollen nach Giesen 6 Lendenwirbel vorhanden sein.  An dem von mir unter-
suchten Thiere waren es nur 5, bei 14 Dorsalwirbeln.  Der N, furcalis war der 3.
Lumbaluerv. Sein oberer stiivkerer Ast spaltet sich n je eine Wurzel zum N. eruralis
und obturatorius, wogegen der untere Ast in den N. ischiadicus geht. Der 2. Lenden-
nery erhiilt eine Anastomose vom 1. und giebt Fasern in den N, eruralis und obtura-
torins. Der 4. und 5. Lendennery gehen ganz in den N. ischiadicus. Der 1. Sacral-
nerv ist der N. bigeminus, welcher 2 Aeste in den N. ischiadicus giebt, wogegen
der andere mit dem 2. Sacralnerven den N. pwdendus bildet. Die Verhiilinisse sind
mithin genan die gleichen, wie ber den Bentelthieren, mit dem einzigen Unterschiede
nur, dass der 14, Dorsolumbalwirbel hier den Charakter ecines Dorsalwirbels an-
senommen  hat.

You Hapale jacehus Tl wurden 2 Exemplare untersucht, welche untereinander
vollkommen iibereinstimmten.  Die  Wirbelsiiule besitzt 19 Dorsolumbalwirbel, von
welchen 17 priifurcale und 2 postfurcale sind. s finden sich 13 dorsale und 6
lumbale Wirbel . mithin besteht insofern eine vollstiindige Uebereinstimmung mit den
Beutelthieren, mit denen anch die Verhiiltnisse des Plexus lumbalis vollkommen iiber-
einstimmen, da bei beiden der N. furcalis der 4. Lendennery ist.  Aber in die Bildung
des N. ischiadicus geht nur eine ganze Wurzel, der 5. Lendennery, cin.  Der 6. Lenden-
nerv ist der N. bigeminus.  Sein unterer Ast vereinigt sich mit dem 1. und mit einem
Aste des 2. Sacralnerven zur Bildung des N. pudendus, in welchen anch ein vom N.
ischindicus entspringender Nerv geht.  Der 3. und 4. Lumbalnery senden Fasern in
den N. eruralis und obturatorius.  Beziiglich der Dentung der Wirbelsiiule kimnte
man daran denken, dass ein ganzes Segment excalirt und gleichzeitig das Decken nach
hinten verschoben worden wiire.  Wenn man  jedoch erwiigt, wie constant auch bei
den Affen fiir die Dorsolumbalwirbel die Zahl 19 erscheint, so wird man es fiic mehr
wahrscheinlich halten miissen, dass nur ein Nervensegment ausgefallen und dabei die
Gliederung der Wirbelsiiule unveriindert geblichen ist.  Dafiic spricht w. a. aneh der
Umstand, dass bei der gleichfalls zu den Platyrrhinen gehirenden Gattung Cebus die
Wirbelsiiule ganz =0 wie hier beschaffen ist und doeh 2 ganze Wurzeln des N. ischia-
dicus vorhanden sind.  Man wird daher das Verhalten von Cebus fiir das wrspriing-
liche halten miissen, ans welehem sich dann dwreh Ausfall einer ganzen Wurzel des
N. ischiadicus das Verhalten von IHapale ableitet. Damn sind trotz der ungleichen
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Beziehungen des Plexus sacralis zur Wirbelsiinle die beiden postfurcalen Lendenwirhel,
resp. natiirlich auch die Sacralwirbel von Hapale und Cebus als homologe Theile
anzusehen.

2. LCulfarerfint.

Von Cynocephalus sphina 1., dem  braunen Pavian, wurden 2 Exemplare
untersucht, welche in bemerkenswerther Weise von einander differirten. Das eine
von diesen, Nr. I, zn dessen Irliiuterung die nebenstehende Figur 31 hestimmt
ist, zeigte ganz das Verhalten, welches wir von den Beutelthieren und den niederen
Siingethieren iiberhaupt kennen. Es fanden sich 13 dorsale und 6 lumbale Wirbel.
In die bBildung des N. ischiadicus gingen 2 ganze Wurzeln ein. Der N. furealis
war der 4. Lendennerv. Sein oberer Ast gelt in den N. cruralis, der untere spaltet
sich nach lingerem Verlaufe in die Wurzel zum N. ischiadicus und dem N. obtura-
torius.  Schon bevor es zur Spaltung beider gekommen vereinigt sich mit dem ge-
meinsamen  Stamme  die  an-
dere Wurzel des N. obtura-
torius, welche Fasern aus dem
3. und 2 Lendennerven be-
zieht. Die letzteren beiden
Spinalnerven geben auch in
den N. eruralis Fasern. Der
|. Sacralnerv ist der N. bige-

minus, dessen oberer Ast in

S i den N, ischiadicus, dessen
FJ._.I_ W ol 3. FMlernz T bogacrafed eon -l":'\.'l.'lll'\.-||..l'|i||'l.'1. spfaar, 1hje |h||:-'|1|,||'|:.\“|_1n Lendonwirbol CEEn a T : ;
sigd puektirt. e= Wirbel. 8= Eacralwirbel. unterer in lI.'E.ﬂl. h' ]-HH'I'L]“I“b

tritt, abgesehen nur von einem
in den N. isehiadicus tretenden Zweige, mit welchem sich ein feiner Ast des niichst
hinteren Spinaluerven vereint. An der Zusammensetzung des letzteren Nerven be-
theiligt sich auch der 2 Sacralnerv, sowie ein vom N. ischiadicus entspringender
Nerv. Es enthilt somit die Wirbelsiiule dieses Thieres 19 Dorsolumbalwirbel, von
denen 17 priifurcale und 2 postfurcale sind. Da aunch der N. bigeminus der 1. Saeral-
nery ist, so ergiebt sich die vollstindige Uebereinstimmung mit den bei den Beutel-
thieren bestehenden Verhiiltnissen.

Bei dem 2. der beiden untersuchten Thiere, Nr. II, — Figur 32 — fanden
sich 12 Dorsalwirbel und 6 Lumbalwirbel vor. Die Gesammizahl der Dorsolumbal-
wirbel betriigt somit 18, also einen weniger, als bei Nr. 1. Trotzdem ist der N. bige-
minus wie bei Nr. I der 1. Sacralnerv, und es ergiebt sich daraus die vollkommene
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Homologie des Kreuzbeines beider Thiere. s muss folglich bei Nr. 11 ein ganzes
Segment  der Dorsolumbalregion fehilen.  Welehes dasselbe ist, leuchtet oline weiteres
ein, aus der Beschreibung des Plexus lumbosacralis. s betheiligt sich niimlich an
der Bildung des N. ischiadicus nur ein einziger ganzer Nervenstamm, der 6. Lumbal-
nerv.  Der 5. Lumbaluery ist der N. furcalis.  Der N. furcalis ist in beiden Fiillen der
17. Dorsolumbalnerv.  Der 4. und 3. Lendemnery betheiligen sich an der Bildung des
Plexus lumbalis in derselben Weise wie bei Nr. 1 der 3. umd 2. Lendennerv. Es
fehlt somit bei Nr. II eine ganze Wurzel des N. ischiadicus und ein  postfurcaler
Lendenwirbel, oder mit anderen Worten, es ist ein ganzes postfurcales Segment exealirt,
I dibrigen  stimmen die Verhiiltnisse vollkommen mit einander iiberein, abgesehen
nur davon, dass der 13, Dorsolumbalwirbel, weleher bei Nr. 1 ein iibrigens auffallend
kurzes Rippenpaar trug bei Nr. 11 den Charakter eines Lendenwirbels besitzt.

Die Verhiilinisse der Wirbelsiinle werden fiir die Gattung Cynocephalus ver-
schieden angegeben, doch bilden 19 Dorsolumbalwirbel die Regel, von denen dann
entweder 13 oder 12 dorsale sind.  Fiir Cynocephalus sphinx giebt Greeen an D, 13
L. 6 und so fand ich es auch im einen Falle, dagegen lauten die Zahlen nach
Cuvier 12 und 7. An dem einen der von mir untersnchten Exemplare, Ni. I,
fanden sich 12 dorsale und 6 lumbale Wirbel, also die Zahl der letzteren wn einen
vermindert.  Da nun gleichwohl hier wie in den anderen Iiillen 17 priifurcale Dorso-
lumbalwirbel existiven, so ist die Reduction in der Zahl der Lumbalwirbel offenbar
auf Rechnung der postfurealen Lendenwirbel zu setzen und das lelwt ja anch die
Betrachtung des Nervensystemes. s ist also unzweifelhaft ein ganzes postfurcales
Segment bei Nr. I excalivt, und der 5. Lumbalwirbel von Nr. II entspricht dem 4.
von Nr. L

Von Cercopithecus mona Eral. wurde ein Thier untersucht, an welchem jedoch
der vordere Theil der Wirbelsiiule fellte, so dass es nicht miglich war, die Anzahl
der Dorsolumbalwirbel zu bestimmen, doch wird sie ohme Zweifel 19 betragen haben.
In die Bildung des N. ischiadicus gehen 2 ganze Wurzeln ein, némlich die beiden
letzten Lumbalnerven,  Der drittletzte Lumbalnerv, wahrscheinlich also der 17. dorso-
lumbale Nerv, war der N. furealis, dessen oberer Ast in den N. cruralis ging, indess
der untere die Wurzeln znm N. obturatorius und ischiadieus abgab.,  Der zuniichst
vorausliegende Spinalnerv  betheiligie  sich an der Bildung des N. obturatorius wnd
eruvalis.  Der 1, Sacralnery ist der N. bigeminus. Derselbe giebt einen feineren
Ast in den N. ischiadicus und cinen starken zum N. pudendus. Von letzterem Aste
entspringt noch eine feine Wurzel zum N. ischiadicus.  Der 2, Sacralnery sendet
einen Ast in den N. pudendus, in welchen anch ein vom N, ischiadicus entspringender

Nerv geht. Der untere Ast des 2. Sacralnerven vereinigt sich mit den folgenden

. Juerixo, das Nervensystem der Wirbelthicro. i



Spinalnerven zum N, caudalis. Es stimmen somit alle Verhiiltnisse genan iiberein mit
den fiir Cynocephalus sphinx (Nr. I) beschriebenen. Bei beiden finden sich 2 post-
furcale Lendenwirbel und ist der N. bigeminus der 1. Sacralnerv.

Von ¢ .?‘rr'upfe’fu‘f:ﬂﬁ Juliginosus Cup. wurde ein Individuoum untersucht, welches
in bemerkenswerther Weise sich unterschied von dem eben besprochenen anderen Ver-
treter dieser Gattung., Es fanden sich 12 dorsale und 7 lumbale Wirbel. Von diesen
waren 17 priifurcale Dorsolumbalwirbel, die beiden letzten Lendenwirbel aber post-
furcale. In letzterem Umstande ergiebt sich eine Uebereinstimmung mit Cercopithecus
mona, allein bei letzterer Art fanden sich 2 ganze Wurzeln des N. ischiadicus, wiihrend
deren hier nur eine existit. Der N. furcalis ist der 5. Lendennerv. Der 4. Lumbal-
nerv erhilt eine Anastomose vom 3. und betheiligt sich an der Bildung des N. eruralis
und obturatorius.  Der 6. Lendennery geht ganz in den N, ischiadicus, der 7. ist der
N. bigeminus. Letzterer geht mit seiner Hauptmasse in den N. ischiadicus, und sendet
nur einen feinen Ast nach hinten, welcher zusammen mit dem 1. Sacralnerven und
dem oberen Aste des 2. den N. pudendus bildet. Was nun die Deutung der Wirbel-
siiule anbelangt, so stimmt dieselbe bis zum 5. Lendenwirbel und dem 5. Lenden-
nerven ganz mit dem bei den Beutelthieren angetroffenen Verhalten iiberein, nur mit
dem Unterschiede, dass hier der 13. Dorsolumbalwirbel schon als Lendenwirbel er-
scheint.  Auech darin zeigt sich jene Uebereinstimmung, dass auf den N. furcalis
2 postfurcale Lendenwirbel folgen, allein an der Stelle, wo man die 2. Wurzel des
N. ischiadicus erwarten sollte, findet sich der N. bigeminus. Is fragt sich nun, ist
ein ganzes Segment ausgefallen, oder nur ein Nervensegment. Den ersteren Fall
hatten wir angetroffen bei einem der 2 untersuchten Exemplare von Cynocephalus
sphinx. Wiire das anch hier der IMall, so miisste die Zahl der Lendenwirbel um einen
vermindert sein, resp. es diirfte nur ein postfurcaler Lendenwirbel vorhanden sein.
Das ist nun nicht der Fall, es zeigt vielmehr die Wirbelsiule genau die gleiche
Gliederung wie bei den Beuntelthieren und denjenigen Affen, welche mit letzteren in
Bezug auf Nervensystem und Wirbelsiiule ganz iibereinstimmen. IS5 ist daher hier
offenbar einfach ein Nervensegment ausgefallen und an der Stelle desselben der N.
bigeminus zur Anlage gekommen. s ist dann der 2. postfurcale Lendenwirbel dem
eleichnamigen Wirbel der DBeutelthiere homolog.

Bei fnuns ( Macacus) erythraens Wagn. bestehen dieselben Verhiltnisse wie
bei Cynocephalus sphinx.  Es finden sich 19 Dorsolumbalwirbel, von denen 17 pri-
furcale und 2 postfurcale sind. Der N. furealis ist der 5. Lendennerv, denn es sind
nur 12 Dorsalwirbel vorhanden. Der 4. Lendennerv geht in den N. cruralis und den
N. obturatorius; er wird verstirkt durch einen Ast des 3. Lendennerven. Der 6.
und 7. Lendennerv gehen ganz in den N. ischiadicus. Der 1. Sacralnerv ist der
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N. bigeminus. IEr giebt einen starken Ast zom N, ischiadicus und 2 andere zum N,
pudendus, an dessen Bildung sich anch der 2. Sacralnerv betheiligt. In den N.
pudendus tritt anch ein vom N. ischiadicus entspringender Stamm, welcher seine Fasern
aber znm Theile aus dem N. bigeminus bezieht. Vergleicht man nun die eben be-
schriebenen Verhiilinisse mit denjenigen von Cynocephalus sphinx (Nr. I), so ergiebt
sich die vollkommene Uebereinstimmung.  Der einzige Untersehied ist nur der. dass
hier der 13. Dorsolumbalwirbel den Charakter eines Lendenwirbels zeigt.  Natiirlich
entspricht mithin der 7. Lendennerv unseres Innus dem 6. von Cynocephalus.

Eine andere Species von Inuus, der /. sylvanus L. (= 1. pithecus Geofir.)') ist
von Rosexpere’) untersucht worden.  Ungliicklicher Weise zeigte gerade das befreffende
Exemplar, das einzige von Rosexperc untersuchte, eine besondere Anomalie. welche
ihn irregeleitet hat.  Wiihrend niimlich an dem von mir untersuchten Inuus der N.
furcalis der 17. dorsolumbale Spinalnerv war, fand Rosexpenrc den 1S, als N. furcalis
entwickelt. Es hetheiligte sich daher an dem Rosexperc'schen Inuus ansser dem
N. furcalis nur noch ein Lendennerv an der Bildung des Plexns sacralis. s entsteht
dadurch der Anschein als verhalte sich der Plexus sacralis zum Becken genan so
wie bei den anthropoiden Affen.  Das ist jedoch nicht der Fall.  Zwar macht Rosex-
pERG keine besonderen Angaben iiber das Verhalten des N. bigeminus, allein er hatte
die Giite wir brieflich dariiber foleendes mitzutheilen.  ..JIn Betreft des 1. Saeralnerven
trifftt Thre Voraussetzung zu, insofern derselbe den grissten Theil seiner Fasern dem
N. ischiadicus zusendet; der Rest der Fasern tritt nicht vollstindiz zum 2. Saeral-
nerven, dessen Fasern grisstentheils in den Plexus pudendus anfgehen.  Fin diinnes
vollkommen isolirt verlaufendes Biindel der Fasern des N, sacralis I verbindet sich mit
einem chenfalls ganz isolivt verlanfenden vom N. sacralis 1T stanmmenden Biindel zum
N. cutaneus posterior; den beiden Wurzeln dieses Nerven liegt locker auf eine Schlinge,
welche von dem zum N. sacralis 1T gehenden Fasgerbiindel des N. sacralis [ abstammt,
znm N. ischiadicus tritt nnd an ihm eine Strecke weit hinanf zn verfoleen ist.  Von
dieser Schlinge gehen 2 Fiiden zum N. pudendohaemorrhoidalis, ein 3. zum N. ischia-
diens.”  Es tritt mithin ven den postfurealen Spinalnerven nur der letzte Lendennery
ranz in den N. ischiadiens ein, wogegen der 1. Sacralnerv sowohl in den Stamm
des N. ischiadieus Fasern sendet. als anch in den dem Plexus saeralis angehirenden
N. cutaneus posterior und in den Plexus pudendus.  Es unterliegt daher keinem

1} Inuns s}'l!.';um_ﬁ st der von Gares viel benuotzie Affe.  leh hatte daher sehoflt anz: dem Stadiom der
Ganes'schen Werke Frfabrungen anch diber die Zousammensetzong des Ilnmbosacralen Plesns 2o gewinnen, habe
mich aber iberzengen missen, dass seine Angaben dafir nicht cingehemd genug sind.

7y F. Roseseere, Ueber die Entwickeling der Wirbeisimle and des Centrale carpl des Menschon, Geopx-
pavr's morphologisches Jabrbneh. Band 1. 1575 8. 6% d. Sep.-Abdr

_r'li
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Zweifel, dass der 1. Sacralnerv hier der N. bigeminus ist, und dass mithin zwischen
ihm und dem N. furcalis nur ein ganzer Spinalnerv in den N. ischiadicus eintritt.
Fs fehlt mithin dem von Rosexgerc untersuchten Innus im Vergleiche zu dem
von mir untersuchten Thiere eine ganze Wurzel des N. ischiadieus. Der Ausfall
derselben darf aber nicht anf Reehnung der Exealation eines ganzen Segmentes
egebracht werden, denn der N. bigeminus ist in beiden Fillen der 1. Sacralnery, und
die Zahl der priisacralen oder der dorsolumbalen Segmente ist die gleiche geblieben.
Dieser Umstand liefert zugleich den Schliissel fiir das richtige Verstiindniss des
Falles. Wiire einfach ein ganzes Segment excalirt, wie wir es z. B. beim Cyno-
cephalus Nr. IT sahen, so miisste die Zahl der priifurcalen Segmente die gleiche
oeblieben sein, wiihrend sie doch in Wirklichkeit um eins vermehrt ist. Is kann
sich daher, entsprechend den friiher (Seite 27 ff.) gegebenen Ausfiihrungen nur um einen
jener Fille handeln, in denen es bei gleichbleibender Gliederung der Wirbelsinle
zum Ausfalle eines Nervensegmentes gekommen ist. s ist die eine ganze Wurzel
des N. ischiadicus jederseits excalirt und der N. bigeminus hat dabei seinen [latz
beibehalten, so dass ein priifurcaler Lendennerv mehr zur Anlage gekommen ist. Den
oleichen Fall der Excalation eines Nervensegmentes haben wir auch bei den von mir
untersuchten Affen in 2 Fillen, bei Hapale und Cercopithecus fuliginosus, vorliegen,
allein dabei ist es immer der N. furcalis, welcher seinen Platz beibehalten hat.

3. Anthrepomorphae,

Durch die Liberalitit der Herren Professoren Rercnerr und Harrsany wurde ich
in die angenehme Lage versetzt meine Untersuchungen auch auf die anthropoiden
Affen ausdehnen zu kinnen. Ieh fand um das Resultat schon vorweg hier mitzutheilen
bei allen Vertretern der 4 Gattungen anthropomorpher Affen die gleichen Beziehungen
des Plexus lumbosacralis zum Sacrum wie beim Menschen. Ueberall fanden sich 2
canze Wurzeln des N. ischiadicus, und der N. furcalis war der vorletzte Lendennery,
der N. bigeminus der 2. Sacralnerv. Leider war es der Schonung des kostharen
Materiales wegen nicht miglich die ganze Wirbelsiiule nebst Spinalnervensystem frei
zi legen, so dass ich nicht angeben kann der wievielte Spinalnerv oder Lendennerv
in jedem Falle der N. furcalis war. Da Herr Professor Harrmany auch das Spinal-
nervensystem in das Bereich seiner wichtigen Studien iiber die Anthropoiden ziehen
wird, so darf nach dieser Richtung hin eine spiitere LErginzung meiner Angaben
erwartet werden. Iiir unsere Zwecke geniigen dic von mir gewonnenen Resultate,
zimal in Verbindung mit anderweitigen in der Literatur niedergelegten Angaben.

Was zuniichst den Gordlle anbelangt, so bot derselbe hinsichtlich des Plexus
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sacralis einigermaassen besondere Verhiiltnisse dar.  Der vorletzte Lendennery war der
N. furcalis. Derselbe giebt einen feinen Ast zum N. ischiadicus, und bildet mit dem
anderen starken Aste die Hauptmasse des N. erurvalis, zusammen mit dem letzten prii-
furealen Spinalnerven. Da wo letzterer sich mit dem Hauptstamme des N. furealis
vereinigt entspringt. von beiden Nerven Fasern bezichend der N. obturatorins. Der
I. Sacralnerv geht ganz in den N. ischiadicus, der 2. nur mit seinem oberen Aste.
Der 2, Sacralnerv ist der N. bigeminus. Der letzte Lendennerv geht in den N. ischia-
dicus, giebt jedoch auch noch eine Anastomose zumm N, obturatorins ab.,  Mit letzterer
kreuzt sich e feiner Nerv., weleher vom N. obturatorins entspringend in den N.
ischiadieus geht.  Die letztere Anastomose bietet niehts Besonderes dar.  Es kommt
anch bei anderen Siugethieren zuweilen vor, dass die Fasern, welehe ans dem N,
furcalis in den N. ischiadicus treten. in 2 verschiedene Striinge getrennt sind, von
denen der eine direct, der andere erst nachdem er noch eine Strecke weit mit der
Wurzel zum N. obturatoriug vereint gewesen zum N. ischiadicus sich begiebt. Das
was an diesem DPriparate iiberraschen musste war aber auch nicht diese Trennung
der vom N. furcalis zum N. ischiadicus gehenden Fasern in 2 Biindel, sondern die
Anastomose , welehe vom 1. postfurcalen Nerven oder der 1. ganzen Wurzel des N.
ischiadicus zum N. obturatoring trat. Es kamm darin nieht etwa ein Widersprueh
gesehen werden gegen unsere Auffassung des vorletzten Lendennerven als N, furealis,
Iis stellt vielmehr diese Anastomose eine Abnormitit dar, welehe beim Menschen und
den iibrigen anthropoiden Affen, soweit bekannt, nicht angetroffen wird, und fiir welche
die bei den Amphibien bestehenden Verhiitnisse uns den Schliissel liefern,  Dort wird
nimlich diese Anastomose ganz allgemein angetroffen, oder sie fehlt wenigstens nur
selten. Bei den Siugethieren fehlt sie oder tritt doch nurin seltenen Fillen noch auf
als atavistischer Riickschlag.,  Walrscheinlich wird diese Anastomose aueh nicht bei
allen Exemplaren von Gorilla vorkemmen,

Abgesehen von dieser Anastomose passt die eben gegebene Beschreibung aueh
auf den Clampanse, von welcher Art 2 Individuen untersucht wwiden und anf den
Hylobates  Auch den Orawy fand ich ganz der obigen Darstellung entsprechend,
nur ist noch zu erwithnen, dass der 1. Sacralnery in 2 Stiimme getrennt war, die
jedoeh beide sich in den N. ischiadiens begaben.

An den von mir untersuchten 5 anthropoiden Affen konnten wie bemerkt die
Zahlenverhiiltnisse der Wirbelsiiule nicht constatirt werden und unsere Ermittelungen
beschriinken sich daher auf den, freilich gerade fiir uns  wesentlichsten Punkt, auf
die Thatsache, dass alle dorsolumbalen Wirbel mit Ausnahme des letzten priifurcale
sind. s eaistivt beld den anthropoiden Affen wie bhean Menschen nur ein postfurcaler

Lendenmivbel wnd es ist bei ihnen wie betm Menschen der 2. postfurcale Wirbel ins
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Sacrum gefrefen.  Die Differenzen in der Zahl der dorsolumbalen Wirbel, welche die
anthropoiden Affen sowohl unter einander als auch innerhalb der einzelnen Arten
erkennen lassen, fallen mithin ins DBereich der priifurealen Wirbel. Das bestiitigen
auch die Untersnchungen von E. Rosexgerc') und Fraxg Cuamexeys®).  Auch an den
von diesen Forschern untersuchten 3 anthropoiden Affen, einem Orang und 2 Chim-
pansen fand sich nur je ein postfurcaler Lendenwirbel. Dagegen zeigten die prii-
furcalen Wirbel ganz verschiedenartige Verhiiltnisse. DBeim Orang fand Rosesserc
15 priifureale Lumbodorsalwirbel. Was die beiden Chimpansen betrifft, so hatte der
von Rosexpere untersuchte 17 und der von Fraxk Cnamexeys untersuchte 16 prii-
furcale Dorsolumbalwirbel, worunter in beiden Fiillen 4 Lendenwirbel sich befanden.
Iis hatte also der von Cuamexeyvs untersuchte Chimpanse wie gewihnlich 4 Lumbal-
wirbel und 13 Dorsalwirbel. dagegen der andere einen Dorsalwirbel mehr, so dass
der 1. Sacralwirbel im ersteren Falle der 25., im letzteren der 26, Wirbel der ganzen
Wirbelsiiule war. Roseseere, der die Homologie der Wirbel unbekiimmert um die
Anordnung der Nerven einfach nach der Stelle bestimmt, welche sie in der Reihe der
Wirbel einnehmen, muss auch hier den 25. Wirbel beider Individuen als homolog
betrachten, so dass derselbe Wirbel im einen Falle als letzter Lendenwirbel, im
anderen als 1. Saeralwirbel ersehiene.  Wir hiitten somit denselben Fall wie beim
Menschen, wo anch der wrspriinglich letzte Lendenwirbel nur sehr selten als solcher
persistivt, vielmehr in der Regel als 1. Sacralwirbel ausgebildet ist. Dass in den
Fiillen, wo beim Menschen ein 6. Lendenwirbel erscheint, es sich in den meisten
Fillen wenigstens sicher, in diesem aceessorischen Lendenwirhel um denselben Wirbel
handelt, der sonst als 1. Sacralwirbel evscheint. geht mit Bestimmtheit hervor aus
dem Verhalten der Spinalnerven, insofern niimlich dann der 6. Lendennerv sich genau
so verhiilt wie gewiihnlich der 1. Sacralnerv. Man kinnte zuniichst geneigt sein den
oleichen Fall auch hier zu vermuthen, wofiiv auch der Umstand zu sprechen scheint,
dass der letzte, oder 5. Lendenwirbel bei dem Rosesserc'schen Thiere als lumbo-
sacraler Uebergangswirbel ausgebildet ist. Wiirde dieser Gesichtpunkt einer Ver-
schicbung des Beckens um einen Wirbel anch hier der zutreffende sein, so miisste
entweder im Cmampyevs'schen Falle kein postfurealer Lendenwirbel existiren oder es
miissten bei dem Rosexserc'schen Thiere 2 postfurcale Lendenwirbel vorhanden sein.
Beide Voraussetzungen treffen jedoch hier nicht zm, es ist vielmehr das Verhalten des
Plexus lumbosaeralis zum Sacrnm und der hinteren Partie der Lendenwirbelsiiule bei

beiden Thieren genau das gleiche, wie die nebenstehenden Figuren 33 und 34 zeigen.

1) E. Rosesners, 1. c. p. 68 ff

2) Fraxg Cuavresevs, .On the muscles and nerves of a Chimpanzee (Troglodytes niger) amd a Cyno-
cephalns anunbis.®  Journal of anat. and phys. Vol VI. 1872, p. 176—211.
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Daraus geht denn hervor, dass fiir unseren Fall eine andere Beurtheilung latz zu
ereifen hat.  Das Sacrum und der postfurcale Lendenwirbel von dem Ciavierxeys'schen
und dem Rosesperc’schen Thiere sind homologe Theile, wegen ihrer gleichen Be-
zichungen zum Plexus lumbosacralis.  Die Differenz  ist nur zuriickzofiithren auf die
ungleiche Anzahl von prifurcalen Dorsolumbalwirbeln, deren es im  einen Falle 16
im anderen 17 sind.  Von diesen beiden Zahlen repriisentirt die erstere das gewiilin-
liche Verhalten des Chimpanse. Nur selten findet sich der 2. Fall, der abgeschen
von dem Rosexperc'schen Thiere anch beobachtet wurde von Tysox,  Auneh Cuovier
schreibt dem Chimpanse 5 Lumbalwirbel zu, bei 13 Dorsalwirbeln, welches Verhiilt-
niss anch von Tysox beobachtet wurde. s handelt sich also in diesen Fillen um
die Einschiebung eines priifurcalen Dorsolumbalwirbels, der entweder in der Form
des 14, dorsalen oder des 1. lumbalen Wirbels erscheint.  Denn in dem Rosespera'-
schen Falle finden sich 4 Lumbalwirbel wie gewilmlich und in gleicher DBezichung
zum Plexus lnmbosacralis. so dass es sicher der in der Regel feblende 14, Dorsalwirbel
ist, weleher hier eingeschoben ist.  Derselbe interealirte Wirbel erscheint im Tysox™
schen Ialle als 1, Lendenwirbel, wodureh dann die Zahl der Lendenwirbel um einen
vermehrt ist bei normaler Zahl von Dorsalwirbeln.
Die Zahl der Dorsalwirbel he-
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grossen individuellen Schwankungen, wogegen  der posttureale Absclmitt der Wirbel-
sinle ganz die gleichen Verhiilinisse bei allen anthropoiden Affen und  dem Mensehen
autweist, indem stets der 1. posttureale Wirbel als letzter Lendenwirbel erscheint, da
der folgende ins Sacrum anfgenommen worden ist. Bei den Monotremen, Marsupialien,
den Halbatfen und den meisten Affen sahen wir den 2. postfurealen Wirbel als letzten
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Lendenwirbel, so dass die Assimilation desselben ins Sacrum als ein erst innerhalb
der Ordnung der Affen erfolgter Process anzusehen ist.  Die sichere Bestitigung fiir
die Richtigkeit dieser Auffassung liefert die Beobachtung Rosessere's, wonach dieser
Process beim Menschen embryologisch eine Recapitulation erfiihrt und wir werden
weiterhin nachweisen, dass die Ille, in denen beim Menschen ein 6. Lendenwirbel
auftritt anf eine Persistenz dieser normalen Embryonalstufe zuriickzufithren sind. Er-
scheinen solehe Iille als atavistische, so fragt es sich, welche der mancherlei Vari-
anten in Bezug auf die Zusammensetzung der priifurcalen Dorsolumbalwirbelsiiule als
die urspriingliche wird anzusehen sein.  Die DBeantwortung der Frage ergiebt sich
durch den Vergleich mit den niedererstehenden auch paliontologisch iltesten Siuge-
thieren. Die Beuntelthiere haben wie auch die Monotremen 17 priifurcale Dorsolumbal-
wirbel und diese Zahl ist auch bei zahlreichen Affen vorhanden. Wenn im Gegen-
satze dazun bei den anthropoiden Affen cine Reduction in der Zahl dieser Wirbel auf
16 und 15 erfolgt, so wird darin nur ein von den Anthropoiden erworbener Zustand
oesehen werden kinnen, der noch dazn nicht iiberall fixivt ist, indem wie wir oben
sahen auch der IFall beim Chimpanse nachgewiesen ist, dass sich 17 priifureale Dorso-
lumbalwirbel finden. Wir fanden, dass bei jenem Thiere der intercalirte Wirbel der
21, war, der als 14. Riickenwirbel oder als 1. Lendenwirbel entwickelt war. Der 21.
Wirbel dieses von Rosexperc untersuchten Thieres ist also nicht dem 21. Wirbel der
anderen Chimpansen homolog, sondern er fehlf diesen ganz. Durch die Ausschaltung
_dieses Wirbels ist die Wirbelsiiule des Chimpanse auf 16 priifurcale Dorsolumbalwirbel
reducirt, wovon die 13 Dorsalwirbel noch gleich entwickelt sind, indess die Lenden-
wirbel um einen vermindert sind.

Die mit 16 priifurcalen Lumbodorsalwirbeln verschenen typischen Chimpansen
haben also den meisten anderen Affen gegeniiber einen Wirbel eingebiisst und der
Wirbel der ihnen fehlt ist der 1. Lendenwirbel jemer. Der 1. Lendenwirbel der
typischen Chimpansen ist homolog dem 2. Lendenwirbel der Beutelthiere und der
iibrigen Affen nach Ausschluss der anthropomorphen. Mit der Wirbelsiinle der typi-
schen Chimpansen stimmt diejenige des Menschen ganz iiberein, so dass fiir beide
die gleiche Deutung gelten muss. Der einzige Unterschied zwischen beiden ist der,
dass der 13. Dorsolumbalwirbel des Menschen zum Lendenwirbel geworden ist.  Dureh
die Entwickelungsgeschichte erfahren wir, dass auch beim Menschen das 13. Rippen-
paar normaler Weise zur Anlage kommt. Dasselbe persistirt jedoch nur selten als
solehes, geht vielmehr in der Regel in den Processus lateralis ein. Der 1. Lenden-
nerv des Menschen, die N. ileohypogastricus und ileoinguinalis abgebend, verhilt sich
genau so wie der 13. Dorsalnerv des Chimpanse. Das wies zuerst Frank CHAMPNEYS
nach. Derselbe Autor macht weitere Angaben iiber das peripherische Nervensystem
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des Chimpanse, die aber im Einzelnen manche Frginzung bediivfen.  Es ergieht sich
das leicht aus eciner Vergleichung  unserer beiderseitigen  Angaben, doeh will ich
auf einen Punki speciell hinweisen.  Nach Cuoanveseys wiirden beim Chimpanse zum
N. obturatorins keine Fasern aus dem N. furcalis kommen, sondern erst aus den niichst
hither oder proximalwiirts folgenden Spinaluerven. s war das a priori als irrig zu
vermuthen und in der That fand ich an beiden von mir untersuchten Thieren den
N. furcalis Fasern in den N. obturatorius senden.  Die 3 proximalwiirts auf den
N. furealis folgenden Spinalnerven verhalten sich beim Mensch und Chimpanse gleieh,
was denn anch wiederum die Homologie der zwischen ihnen gelegenen  Lendenwirbel
bezeugt., Einen Unterschied gegen den Menschen zeigt der Chimpanse darin, dass
die distalwiirts auf den N, bigeminus folgenden Spinalnerven  keine Fasern in den
N. ischiadicus senden, doch bedart dieser Punkt noch besonderer Priifung.

Wiihrend fiir den Chimpanse als typisches Verhalten  das Vorhandensein von
16 priifurcalen  Dorsolumbalwirbeln  erscheint, lautet diese Zahl fiir die typischen
Orang-Outang 15, so dass mithin 2 priifurcale Dovsolumbalwirbel hei ihmen anseefallen
sind.  Beim Orang finden sich wie beim Menschen 12 Dorsalwirbel, doch darf man
dem eben Bemerkten zufolge die Verhiilinisse nieht fiiy wdentisch halten. Denn wiihrend
beim Menschen der 13, Dorsalwirbel noch vorhanden ist, fehlt er wahrscheinlich dem
Orang, dessen 1. Lendenwirbel nach der Excalation von 2 Segmenten sein Homologon
im 2. Lendenwirbel der Beantelthiere haben wird,  Doeh erscheint heim Orang  der
eine der beiden excalivten Wirbel zuweilen noch, so dass dann der 25, Wirbel der
I. sacrale ist und 16 priifurcale Dorsolumbalwirbel vorhanden sein miissen.  Wenn
nun im Allgemeinen der Ovang die hichste Stofe in der Reduction  der Wirbelsiuole
repriisentirt, so hildet /ylobates den Uebergang zn den bei den anderen Affen zumeist
bestehenden Verléiltnissen,  Auf den ersten Blick freilich  scheinen die Verhiiltnisse
gerade fiir Hylobates so complicirt zu sein, dass es schwer ist sich zu orientiren,
Gesen giebt an: fiie Hylobates lewciseus 12 dorsale wnd 7 lumbale Wirbel, fiir
H. syndactylus 14 D.ownd 5 Lo, und bemerkt, dass Covick zuschreibe dem H., leueiseus
12 -5, dem H. syndactylus 135, dem H. lar 126, wogegen 5. MinLer an mehr
als 12 Skeletten die Zahl 13—5, nur einmal 14 4 gefunden habe, Wer list diese
Differenzen ruft Giesern am Schlusse aus! Nun ich denke, dass es uns jetzt meht
schwer fallen wird,  Nach unseren fritheren Ertahrungen haben wir das Recht, die
Skelette, in denen sich nur 12 Dorsalwirbel  fanden fiiv solche zu halten,  bei denen
das letzte Rippenpaar verkiimmert ist.  Rechnen wir daher iiberall 13 Dorsalwirbel,
s0 erhalten wir in den meisten Fillen die Zahl 13 Dound 5 L. Da wir nun dureh
das von mir untersuchte Thier wissen, dass auch bei Hylobates die Assimilation des

letzten Lendenwirbels ins Sacrum vorkommt, so zeigt sich als Reeel fiie Hyvlobates

W, JuErixG, o :\l'l'ul'l._l tenn der Wirkelihiero ':i
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die volle Zahl der prifurcalen Dorsolumbalwirbel, niimlich 17, wie bei den niederen
Affen und den Beutelthieren, mit denen zuweilen sogar Hylobates auch im Besitze
von 19 Dorsolumbalwirbeln iibereinstimmt. Nur einmal, niimlich fiir die Covier’sche
Angabe iiber H. lencizscus erhalten wir 13—4, was auf die Ausschaltung eines prii-
furcalen Dorsolumbalwirbels hinweist, die also ausnahmsweise bei Hylobates schon
vorkommt, wihrend sie bei den anderen Anthropoiden die Regel ist. Hylobates er-
scheint hierin wie ja anch in anderen Beziehungen als eine die echten Anthropoiden
mit den Catarrhinen verkniipfende Gattung.

Auch in einer anderen Beziehung, niimlich beziiglich des Verhaltens des post-
furcalen Abschnittes der Lendenwirbelsiiule vermittelt Hylobates den Uebergang von
den niederen Affen zu den menscheniibnlichen. Als fiir diese letzteren charakteristisch
heben wir hervor die Assimilation des letzten Lendenwirbels ins Sacrum. Dadurch
kommt es denn, dass der 1. Sacralwirbel, sofern noch keine Exealationen eingetreten
sind, der 26, Wirbel ist, wiihrend er bei den Beutelthieren der 27. ist. In der Regel
nun ist bei Hylobates die Assimilation des letzten Lendenwirbels ins Sacrum schon
eingetreten, wie ja auch an dem von mir untersuchten Thiere. Doch ist das nicht
ausnalmslos der Fall, indem es auch vorkommt, dass sich 19 Dorsolumbalwirbel vor-
finden, wie an den beiden von Gieper beschriebenen Skeletten. Einen anderen der-
artigen Iall beschreibt Rosexsere der besonders dadureh von Interesse ist, dass der
letzte Lendenwirbel, der 26. Wirbel also, zwar noch frei ist, aber als lumbosacraler
Uebergangswirbel erscheint. Hier hiitten wir den Process der Assimilation des letzten
Lendenwirbels zum Sacrum in einem Uebergangsstadium fixirt. Es lassen sich mithin
die Verhiltnisse von Hylobates ganz wohl verstehen, nur darf man sich nicht da-
durch storen lagsen, dass bald der 13. dorsolumbale Wirbel sein Rippenpaar eingebiisst
hat, bald der 14. noch ein Rippenpaar triigt. Den gleichen Fall hatten wir ja auch
beim Chimpanse, wo doch kein Zweifel dariiber bleiben konnte, dass der 14. Dorsal-
wirbel dem 1. Lendenwirbel homolog sei.  Der von Rosexserc nachgewiesene Umstand
des Vorkommens von Rippenrudimenten beim [Fotus des Menschen an allen Lenden-
wirbeln macht es begreiflich, wie ausnahmsweise aneh am 14, Dorsolumbalwirbel ein
Rippenpaar auftreten kann,

1. Homo sapiens. .

Die Wirbelsiiule des Menschen setzt sich in  ihrem dorsolumbalen Abschnitte
zusammen ans 12 Riicken- und 5 Lendenwirbeln, im Ganzen 17, von denen 16 prii-
furcal. Der N. furcalis ist der 4. Lendennerv, welcher je eine Wurzel in den
N. eruralis, obturatorius und ischiadicns entsendet.  Die ersteren beiden Nerven werden

vornehmlich aueh vom 3. und 2, Lendennerven gebilder, die auch vom 1. noch einige
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fasern  aufnehmen.  Der 5. Lendennery und der 1. Sacralnery gehen ganz in den
N. ischiadicus. Der 2. Sacralnerv tritt mit der Hauptmasse seiner Fasern gleichfalls
in den N, resp. Plexus isehiadicus, betheiligt sich jedoch aunch an der Bildung des
N. pudendus. In dem letzteren Nerven vereinigen sich nach Hexee') ein Theil des
oberen in den N. ischiadiens iibergehenden Astes des 2. Sacralnerven, der untere Ast
des 3. Sacralnerven wnd der 4. Sacralnerv nach Aufnahme eines Theils des 5. Beziig-
lich des 3. Sacralnerven lauten die Angaben desselben Autors dahin®): .er sendet
dem 2. Sacralnerven noch inmerhalb des DBeckens einen Theil sciner Fasern, welche
offenbar in den N. ischiadicns iibergehen nnd empfingt dafiic vom 2. Sacralnerven
innerhalb oder ausserhalb des Beckens einen oder zwei Aeste, die einen wesentlichen
Antheil an der Zusammensetzung der in der Perinealgegend ausstrahlenden Aeste der
letzten Sacralnerven nehmen.”  Es entspringen ferner ans dem 2., 3. und 4. Sacral-
nerven einige viscerale Aeste (N, haemorrhoidales medii, vesicales inferiores, vagi-
nales), welche mit ilwven Zweigen theils direct zu den Deckenorganen, theils zn den
sympathischen Geflechten derselben gehen”).  Derjenige Spinalnervenstamm, in welehem
die Ursprungsgebiete des N. ischiadicus und des N. pudendus aneinander grenzen ist
mithin der 2. Saeralnerv.  Er ist es, anf den die Bezeiclhmung des N. bigeminus
anziwenden,

Ein Umstand. welcher geeionet erscheint Bedenken zu erregen gegen die Dentune
des 2. Sacralnerven als N. bigeminus ist die Detheilicung auch noch des 3. Saeral-
nerven an der Dildung des N, ischiadicens.  Freilich stehen gerade beziiglich dieses
Punktes die Angaben der Autoren vielfach in Widersprueh unter einander.  Nach der
znmeist verbreiteten Ansicht entsteht der N. ischiadicus des Menschen auns Fasern,
die von den 2 letzten Lendennerven und den 3 ersten Sacralnerven stammen,  Die
Betheilicung des 3. Sacralnerven wird aber von einer Reihe von Autoren in Abrede
cestellt, sei es fiir die meisten oder alle Fille. sei es fiiv einen Theil derselben.
So, nach J. L. Fiscner'), von Fusracn, Moxgro, Dererriy und Joeepixs.  Was
letzteren Autor”) anbelangt, so giebt derselbe zu, dass sich 6fters anch noch der 3.
Sacralnery an der Bildung des N. ischiadiens betheilige, stellt dies jedoch fiie andere
Ciille  bestimmt in Abrede. wie namentlich fiir einen von il untersachten und aunf
Tafel 1 abgebildeten. Die Widerspriiche in den Angaben der verschiedenen Be-

obachter erkliiven sich daher einfach dureh die Thatsache. dass sieh der 3. Sacralnery

1) J Hesee, Handboch der systematisehen Anatomie des Menschen.  Band 11l 2. Abtheilong. 1871, 5.520,

2 1. ¢ p. 526

L oe po 527.

A 1 L. Fsewer, Descriptio anatomica servornm Inmbalinm sacvaliom ot extremitatom imfeviorum,  Lipsiae
1791, p. 2.

5) J. I, JoerpExs, Ililxcripﬁn nervi ischindier,  Erlangae 1755
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zwar in der Regel aber nicht ausnahmslos an der Bildung des N. ischiadicus be-
theiligt. Bei den Affen und den iibrigen Siugethieren ist in der Regel der N. bige-
minns der hinterste Spinalnerv, welcher noch Fasern in den N. ischiadiens gelangen
liisst. Da dies anch beim Menschen in nicht eben seltenen Fillen noch vorkommt,
so muss anch beim Menschen das Ursprungsgebiet des N. ischiadicus seine primitive
hintere Grenze im N. bigeminus gehabt haben.

In dem Hinzukommen von Fasern zum N. ischiadicns ans  posthbigeminalen
Spinalnerven glanbte ich lange Zeit eine dem Mensechen allein zukommende Eigen-
thiimlichkeit erblicken zu miissen.  Ieh iiberzengte mich aber spiiter, als ich speciell
auf diesen Punkt achtete, dass das Gleiche anch bei anderen Siingethieren vorkommt,
von denen ich hier nur unter Verweis anf die specielle Beschreibung das Kaninchen
und den Cynocephalus anfiihve. Es theilt sich niimlich der N. higeminus in 2 Aeste,
von denen der obere ganz in den N. ischiadicus eintritt, der untere aber gleichfalls
mit einem Faserbiindel noch in den N. izschiadiens sich begiebt und mit diesem Faser-
biindel vereinigt sich dann ein feiner vom 1. postbigeminalen Spinalnerven kommender
Nerv.  An der Deutung des N. bigeminus wird dadurch nichts eeiindert. Der N.
bigeminus ist der ersfe auf die ganz in den N, resp. Plexus ischiadicns eingehenden
Spinalnerven folgende Spinalnerv, welcher sowohl in den N. ischiadicus als auch zu
Beckeneingeweiden Aeste abgicbt. s kann daher weder die Ansicht aufkommen,
als ob mehreren Spinalnerven die Bezeichnung des N. bigeminus beigelegt werden
miizse, noch anch die Dentung des 2. Sacralnerven des Menschen als N. bigeminns in
I'rage gezogen werden,

Auf einen Punkt muss ich bei dieser Gelegenheit noch niiher eingehen. Man
ptlegt den N, ischiadicus zn beschreiben als einen der ans dem Plexns saeralis ent-
springenden Nerven.  Ausser ihm  wiirden ans dem betreffenden Plexus noch die
Nn. glutaei und der N. entancus posterior entspringen. s liisst sich jedoch noch
eine andere Anschaunungsweise vertreten, wonach die letztgenannten Nerven nur die
obersten Aeste des N. ischiadieus wiiren und ich glanbe, dass diese Auffassung die
berechtigtere ist vom Standpunkte der vergleichenden Anatomie ans, zumal wenn man
anch die Amphibien und Reptilien mit in den Kreis der vergleichenden Betrachtungen
zicht.  Ieh habe daher in dem vorliegenden Buche die Bezeichnung des ,,\N.* ischia-
dicus in einem weiteren als dem meist iiblichen Sinne genommen, d. h. in dem sonst
als Plexuns ischiadiens bezeichneten Umfange.

Das Hinznkommen von Fasern auns einem oder gar, wenn das wirklich je vor-
kommt') von 2 zuniichst hinter dem N. bigeminus gelegenen Spinalnerven zum N,

1V Allerdings lionft vom 4. Sacralnerven (zoweilen oder regelmissie?) ein feiner Nerv zum 3. Sacralnerven,
allein derselbe ist nicht fiir den Stamm des N, ischiadiens bestimmt, sondern fiie den N, eutanens posterior.
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ischiadiens wird daher als eine beim Menschen besonders deuntlich ausgebildete aber
nicht ihm allein zukommende Eigenthiimlichkeit angesehen werden miissen, welche
aber fiir unsere vergleichende Studien nicht weiter von Belang ist.  Wir halten uns
einfach an die Thatsache, dass beim Menschen der N. furealis durch den 4. Lenden-
nerven und der N. bigeminus dvreh den 2. Sacralnerven repriisentivt wird, und dass
daher in die Bildung des N. ischiadicus beim Menschen 2 ganze Wurzeln eingelien,
der letzte Lenden- und der erste Sacralnerv.

Auch bei den Affen gehen., bei der Mehrzahl derselben wenigstens, 2 ganze
Wurzeln in den N. ischiadicus. FEin wesentlicher Unterschied aber, wenn wir die
niedererstehenden Affen oder die Beutelthiere mit dem Menschen vergleichen, ereiebt
sich darin, dass bei ersteren es der 1. Sacralwirbel ist, hinter welehem der N. bige-
minus entspringt, dass letzterer also der 1. Sacralnerv ist, indess er beim Menschen
durch den 2. vertreten wird. Und wiihvend daher bei jenen Siingethieren 2 fur-
cale Lendenwirbel existiven, ist beim Menschen wie bei den anthropoiden Affen
nur einer derselben vorhanden, niimlich der 1. Der 2. postfurcale Lendenwirbel der
Beutelthiere erscheint beim Menschen als 1. Sacralwirbel.  Wie erklivt sieh nun
dieser Unterschied? Offenbar liegen 2 Miglichkeiten vor. Entweder es hat eine
Verschiebung des Nervensystemes nm einen Wirbel nach hinten stattzefunden, wobei
die Zahl der priifurealen Dorsolumbalnerven nm einen vermehrt wurde, oder es ist
der Beckengiirtel nach vorne vorgeriickt und dadurch der letzte Lendenwirbel zum
1. Sacralwirbel geworden. Welcher von beiden Fiillen vorliegt, Lisst sich gliicklicher-
weise mit voller Bestimmtheit erkennen.  E. Rosespere’s') Verdienst ist es hier Licht
verbreitet zu haben. Rosexpere untersuchte den embryonalen Zustand der Wirbel-
giiule des Menschen und constatirte dabei, dass der 1. Sacralwirbel desselben seiner
Anlage nach als Lendenwirbel erscheint und dass er erst secundiir zum Krenzbeine
zugezogen wird.  Ir schloss darans, dass dieser ontogenetische Process die Wieder-
holung eines phylogenetischen sei, und dass der 1. Sacralwirbel des Menschen als ein
urspriinglich dem Kreuzbeine fremdes Element anzusehen. dass er ein durch Assimi-
lation ins Sacrum gelangter Lendenwirbel sei. Kommen wir nun zu unseren oben
dargelegten Betrachtungen zuriick, so leuchtet ohne Weiteres ein wie selr das von
Rosensere anf dem Wege ontogenetischer Studien erlangte Irgebniss eine Stiitze
findet in den durch die vergleichende Anatomie zn Tage gefirderten Thatsachen.
Als das fiir die Singethiere urspriingliche Verhalten wurde die Existenz von 2 ganzen
Wurzeln des N. ischiadiens nachgewiesen und die Lage des N. bigeminus hinter dem
1. Sacralwirbel. Das gleiche Verhiiltniss kehrt dann bei zahlreichen Affen wieder

1) K, Rosgxeena, Ueber die Entwicklung der Wirbelsinle und des Centrale carpi des Menschen. Morpho-
logisches Jahrbueh, Band 1. 1875
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und es findet sich endlich auch bei den anthropoiden Affen und dem Menschen wieder
sobald nur der 1. Sacralwirbel als ein ins Sacrum assimilivter Lendenwirbel angesehen
werden muss, was ja thatsiichlich der Fall ist.

Fiir die soeben vorgetragene Auffassung, wonach der 1. Sacralwirbel des
Menschen ein ins Sacrum assimilirter Lendenwirbel ist, sprechen aber auch noch
weitere wichtige Momente, die bisher nach ihrem Umfange und ihrer Bedentung nicht
hinreichend gewiirdigt wurden. Keine Angabe der menschlichen Anatomie ist mehr
verbreitet, gilt in so hohem Grade fiir richtig, als die, dass der Menseh 12 Riicken-
und 5 Lendenwirbel besitze, und doch ist sie in dieser Fassung nicht unbedingt zn
billigen.  Allerdings ist das bei der mittellindischen Race die Regel. Zuweilen frei-
lich finden sich Individuen, bei welchen der 1. Sacralwirbel als Inmbosacraler Ueber-
cangswirbel erscheint, indem er nur einseitig mit dem Kreuzbeine verschmolzen, da-
cegen an der anderen Seite als Lendenwirbel aunsgebildet ist.  Nicht sehr selten finden
sich aber auch Individuen, bei welchen der fragliche Wirbel ganz frei ist. Es ist
nicht meine Absicht an dieser Stelle die ganze umfangreiche Literatur iiber lumbo-
sacrale Uebergangswirbel vorzufithren, nm so weniger als dieselbe fast durchweg nur
anf Skelette sich bezieht, wodurch eine sichere Deutung der Verhiilinisse unmiglich
gemacht wird. Genaun dagegen muss ich eine iiberans wichtige Arbeit von StrurnErs')
besprechen, welcher seine Untersuclhungen an Leichen angestellt und dabei zugleich
auf das Verhalten des Plexus lumbosacralis sein Augenmerk gerichtet hat.  Unter
den 6 von Strurners hesprochenen dahin gehirigen Fiillen befinden sich nur 2 (5. 64
und Case VII), die sich auf Skelette beziehen. Von denselben hesassen bei 5 Saeral-
wirheln das eine 13 dorsale und 5 lumbale, das andere 12 dorsale und 6 lumbale
Wirbel.  Wiehtiger sind die 4 weiteren von Strurners mitgetheilten Beobachtungen,
Fall TIT bis VI. In den Fillen III und IV waren 13 dorsale, 5 lumbale, 5 sacrale
nnd 4 eawdale Wirbel vorhanden,  Auf den ersten Blick scheint es als sei einfach
ein Dorsalwirbel zun viel vorhanden und man wiirde dann erwarten miissen die Lenden-
und Kreunzbeinregion der Wirbelsiinle in ibrer Deziehung zum Plexus lumbosacralis
unveriindert zu finden. Dem ist nun keineswegs so. Es ist vielmehr der 24, Spinal-
nerv ganz 0 wie in normalen Individuen der N. furealis. Wiihrend aber dann beim
normalen Menschen nur noch ein Lendennerv folgt, sind es hier deren 2, und zwar
ist der letzte Lendennerv derselbe Nerv, weleher sonst als 1. Sacralnerv erscheint®).
Zur Erlinterung dienen unsere beiden nebenstehenden Figuren, von denen Figur 35
den von Strurners beobachteten Fall (Nr. VI) der Ausbildung des 25. Wirbels als
Lendenwirbel. Iignr 36 das normale Verhalten des Menschen repriigentirt. ks ist

1) Strorwers, Variations of the vertebrae and ribs in man. Journ. of anatomy Vol IX. 1875, p. 17—97.
2) cf 1 e p. 62 und G4,
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daher sicher, dass es sich nicht wn die Einschaltung eines dorsalen Segmentes handelt,
sondern um die Ausbildung des 25, Wirbels als Lendenwirbel, withrend derselbe sonst
als 1. Saeralwirbel erscheint.  Ueberraschen muss dabei zundichst der Umstand, dass
eleichwoll der lumbale, sacrale und candale Abselmitt der Wirbelsiiule die normale
Zalhl von Wirbeln anfweist. 12 izt jedoch klar, dass die einzelnen Wirbel nieht die
eleichen sind.  Wie der letzte Lendenwirbel der abnormen Individuen dem 1. sacralen
der normalen homolog ist, so ist anch der 5. Kreuzbeinwirbel jener dem 1. caundalen
dieser homolog.  Der 4. Candalwirbel unserer abnormen Individuen ist aber ein he-
sonderer bei den normalen nicht ausgebildeter Theil. 1. Rosexperc hat nachgewiesen,
dass stets noch ein 34, Wirbel des Menschen also ein 5, Candalwirbel zur Aunlage
kommt, allein normaler Weise entwickelt sich derselbe nicht zn einem selbstindigen
Skeletstiicke.  Die ganze so vielfach veriinderte Wirbelsiiule unserer abnormen Indivi-
duen repriisentirt somit eine Persistenz resp. Forthildung embryonal stets vorhandener
Zustiinde , denn am 1. Lendenwirbel findet sich nach Rosexserc beim FKmbryo  ein
13 Rippenpaar, das aber fiir ge- .
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einem der 4 von ithm secirten Lndi- 25 Wirbels (v. 250 als Londenwirlel. Die postfurcalen Lendenwicbel sind schwach
viduen (Nr. VI), wo 12 dorsale, 6 =
lumbale. 4 sacrale und 4 candale Wirbel vorgefunden wurden.

Vermuthlich werden sobald erst einmal die Aufierksambkeit allgemein daranf
ecerichtet sein wird, auch Fiille zur Beobachtung gelangen, in welchen bei 13 Dorsal-
wirbeln die 5 Lendenwirbel ganz die gewihnlichen DBeziechungen zum Plexus lumbo-
sacralis darbieten und mithin ein priiturealer Dorsolumbalwirbel emgeschaltet ist. ks
wird das wm so weniger iiberraschen Konnen, als ja wie wir sehen werden die Wirbel-
siinle des Menschen ohnehin gegeniiber jener der Deutelthiere nnd vieler Affen einen
priifurcalen Dorsolumbalwirbel eingebiisst hat, den man wohl atavistischer Weise ein-

imal wiederunm erschemen zu schen erwarten darf.,  Aber o den bisher untersuchten
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Fiillen, die sich anf die von Strurners beobachteten redueiren handelte es sich stets
um die Entwicklung des 25, Wirbels zum Lendenwirbel.  Das wird erwiesen durch
diec von dem genannten Forscher iiber das Verhalten der Spinalnerven gemachten
Angaben.

Leider liegen bis jetzt keinerlei Angaben vor, aus denen hervorginge wie
hitufig denn die Ausbildung des 25, Wirbels zum Lendenwirbel vorkommt.  Vielleicht
ist dieselbe weit hitufiger als man jetzt annimmt, Jedenfalls wird man zur Zeit kaum
berechtigt sein anzunehmen, dass die Fille in welchen diese Umbildung eingetreten
ist mehr ausmachen als einige wenige Procente aller zur Untersuchung gelangenden
Individuen. Das gilt jedoch zuniichst pnur fiir unsere Race. Ueber andere Racen
aber liegen zur Zeit nur wenige Mittheilungen vor.  Jedenfalls muss nach dem oben
Bemerkten die Ausbildung des 25. Wirbels als Lendenwirbel eine Deutung in atavi-
stischem Sinne erfaliven und wan wird daher auch erwarten diirfen dieses Verhalten
bei den niederen, den Vorfahren des Menschen noch niiher stehenden, Racen hiufiger
vertreten zu finden,  Das scheint nun in der That der Fall zu sein.  Bei den Negern,
Hottentotten und Buschmiinnern scheint die in Rede stehende Abnormitit viel hiufiger
vorzukommen als bei unserer Race.  Schon Sosmmerivg war es aunfgetallen, dass von
den beiden von ilmen secirten Negern der eine einen iiberzihligen Dorsolnmbalwirbel
besass.  Dass dieser Befund kein zufilliger war, lehren die Exfahrungen zahlreicher
anderer Forscher, Leider sind meine auf diesen Punkt gerichteten Materialsammlungen
noch nicht ausgedelnt genug, so dass ich mir die Mittheilung derselben fiir eine
andere Stelle vorbehalte.,

I kann mithin keinem Zweifel unterliegen , dass beim Menschen ehenso wie
bei den anthropoiden Affen der 1. Sacralwirbel als ein ins Becken assimilivter Lenden-
wirbel anzusehen ist und zwar als der bei den meisten Affen noch freie 2. postfurcale
Lendenwirbel.  Das Homologon des 1. Sacralwivbels der Bewlelthicre st der 2. Sacral-
wirhel des MWenschen.  Mehr Schwierigkeit macht die Frage nach der Deutung des
priifurcalen Abschnittes der dorsolumbalen Partie der Wirbelsiinle.  Bekanntlich betriigt
die Zahl der priifurealen Dorsolumbalwirbel bei den Beutelthieren und den niederen
Affen 17, dagegen beim Menschen nur 16, Es muss mithin ein Dorsolumbalwirbel
dem Menschen im Vergleich zu den Beutelthieren fehlen, und es fragt sich, weleher
es ist.  Den Schliissel fiir die Beantwortung dieser Frage liefert namentlich der Chim-
panse, bei weleher Art die Wirbelzahl keine so constante ist wie beim Menschen.
Wir miissen hier auf das oben dariiber Bemerkte verweisen. s wurde dort von uns
nachgewiesen, dass beim Chimpanse der urspriingliche 1. Lendenwirbel oder der 14,
Dorsolumbalwirbel in der Regel fellt, so dass dann der 2. Lendenwirbel der Beutel-

thiere dem 1. der typischen Chimpansen homolog ist.  Der so modificirten Wirbelsiiule
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des Chimpanse entspricht nun diejenige des Menschen vollkommen, mit dem Unter-
schiede nur, dass der 13. Dorsolumbalwirbel beim Menschen als Lendenwirbel er-
scheint, wogegen er beim Chimpanse Dorsalwirbel ist'). Es wiirde nun a priori wohl
niiher liegen zu vermuthen, dass dem Menschen der 13, Dorsalwirbel fehle und der
I. Lendenwirbel des Menschen dem 1. Lendenwirbel derjenigen Chimpansen entspreche,
bei welchen 17 priifureale Dorsolumbalwirbel vorhanden sind.  Dem  widersprechen
jedoch wichtige Griinde.  Sehen wir einen Augenblick davon ab. dass der 13. Dorso-
lumbalwirbel beim Mensehen kein Rippenpaar triigt, so stimmt sowohl die Wirbelsiiule
als auch das Nervensystem des Menschen und des Chimpanse complet mit einander
iiberein.  Vor dem letzten Lendenwirbel liegt bei beiden als 16, Inmbodorsaler Spinal-
nery der N. furealis. Vor diesem folgen proximalwiirts 2 Spinalnerven, welche Fasern
in den N. eruralis und obturatorius geben und endlich als letzter noch Fasern zu den
bezeichneten Nerven entsendender Spinaluery der 13, dorsolumbale Spinalnery, weleher
die N ileohypogastricus und ileoinguinalis liefert.  1Ks  ist also der 1. Lendennery
des Menschen homolog dem letzten Dorsalnerven des Chimpanse.  Dann folgen heim
Chimpanse wie beim Menschen 12 Intercostalnerven, daranf die S Halsnerven.
Wiirde beim Menschen der Fall éfters vorkommen, resp. wiire er beobachtet,
dass sich 17 priifurcale Dorsolumbalwirbel vorfiinden, so wiirden derartige Fiille wohl
ziur Aufklirung der Verhiltnisse heranzuziehen sein, so aber sind wir ant die dem
Menschen zuniichst stehenden Siugethiere angewiesen, speciell anf den Chimpanse.
Bei diesem Affen kommt nun, wie erwiilmt, der Fall zuweilen vor, dass atavistischer
Weise der exealirte Dorsolumbalwirbel wieder zur Anlaze kommt und es liess sich
darans eninehmen. dass es Ill:.l' 14, Dorsolumbalwirbel der Beuntelthiere und niederen
Affen, also der 21, der ganzen Reile ist, welcher ausfiel.  Die davor liegenden 13
Dorsalwirbel erleiden daduoreh keine Aenderung und bei der sonstigen  anffallenden
Uebercinstimmung  zwischen der Wirbelsiinle des Menschen und des Chimpanse wird
man daher die gleichen Verliiltnisse fiir den Menschen voraussetzen diirfen, worans
dann folgen wiirde, dass der 1. Lemdenwirbel des Menschen dem 13, Dorsalwirbel
des Chimpanse homolog  wiire.  Die complete Homologie des 1. Lendennerven beim
Menschen und des 13, Dorsalnerven des Chimpanse wurde schon oben nachgewiesen.
leh glaube nun, dass sich fiiv dic Homologie des 13, Dorsolumbalwirbels von Mensch
und Chimpanse ausser dem  oben dargelegten noch ein wesentlicher Grund  anfiihren
ligst, niimlich die Entwickelungsgeschichte des betreffenden Wirbels.  Wenn  der 1.

Lendenwirbel des Menschen dem 13, Dorsalwirbel des Chimpanse, sowie der niederen

1) Dies ist schon von Owes richtig erkannt worden.  Vergleiche dessen Osteological Contributions to the
natural history of the Chimpanzees and Orangs. Nr. V. In Transact. of the zoolog. Soc. of London Vol 1V,
562 p. 100 i

v JuERisg, das Nervensystem der Wirbelthiore, 25
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Affen und der Beutelthiere homolog sein sollte, 30 miisste er sein Rippenpaar verloren
haben.  Dieser Vorgang kommt nun gerade bei den Affen nicht selten zur Beobachtung.
So finden wir bei den Catarrhinen oft in derselben Art bald 13 dorsale und 6 lum-
bale, bald 12 dorsale und 7 lumbale Wirbel. Die anatomische Untersuchung lehrt,
dass es sich in diesen Iillen lediglich wm den Uebergang des letzten Dorsalwirbels
in die Form eines Lendenwirbels handelt. Die Verkiimmerung des letzten Rippen-
paares ist mithin bei den Affen iiberhaupt ein sehr hiiufiges Vorkommniss, Dass der
oleiche IFall auch beim Menschen vorliegt lehrt die Entwickelungsgeschichte, indem
nach Rosexpere’s Entdeckung der 1. Lendenwirbel des Menschen im fitalen Zustande
mit einem gut entwickelten Rippenpaare versehen ist. Dieses 13, Rippenpaar persi-
stirt bekanntlich in nicht gar so seltenen Iiillen zeitlebens, in der Regel jedoch ver-
schmilzt es mit dem Querfortsatze zum Processus lateralis.  Auch die Querfortsiitze
oder richtiger Seitenfortsiitze der foleenden Lendenwirbel lassen bei ihrer Anlage ein
schwaches Rudiment einer Rippe erkennen, doch sind diese Stiicke sehr viel kleiner
und unkenntlicher als am 20. Wirbel. Rosexpere schliesst darans mit Recht, dass
die Verkiimmerung des Rippenpaares am 20. Wirbel des Menschen erst seit relativ
kurzer Zeit von ihm oder seinen Vorfahren erworben worden sei.  Diese Ansicht
findet in unseren Ermittelungen iiber die Phylogenie der Lendenwirbelsiule eine ent-
schiedene Bestiitigung.  So nithigen dann sowohl embryologische wie vergleichend
anatomische Momente zu der Annahme, dass der 1. Lendenwirbel des Menschen dem
13. Dorsalwirbel der Affen und der Beutelthiere homolog sei, und dass zwischen ihm
und dem 2. Lendenwirbel des Menschen ein Wirbel fehle, welcher bei den Beutel-
thieren und den meisten Affen durch den 21. Wirbel vertreten ist, den 14. Dorso-
lumbalwirbel oder den 1. Lendenwirbel. Der 1. Lendenwirbel der Beutelthiere fehlt
dem Menschen, alle iibrigen priifurcalen Dorsolumbalwirbel resp. dorsolumbalen Seg-
mente haben beim Menschen ibre completen Homologa. Es entspricht also der
I. Lendenwirbel des Menschen dem 13. Dorsalwirbel der Beutelthiere, der 2. Lenden-
wirbel jenes dem 1. dieser und der 1. Saeralwirbel des Menschen dem 6. Lenden-
wirbel der Beutelthiere.

Was die Deutung des 1. Sacralwirbels des Menschen betrifft, so ist meine
Darlegung nur eine Bestitigung der wichtigen Rosexserc'schen Auseinandersetzungen,
ingofern niimlich der betreffende Wirbel als ein dem Sacrum assimilirter Lendenwirbel
anzusehen ist. Dagegen befinde ich mich im Widerspruche mit Rosexsere, insoferne
niimlich dieser den 27. Wirbel der normalen katarrhinen Affen und mithin auch der
oleichgebauten Beutelthiere fiir das Homologon des 27. Wirbels des Menschen hilt,
trotz so differenter Verhiiltnisse des Nervensystemes. Das Originelle meiner Deutung
der menschlichen Wirbelgiiule beruht in der Ammahme der Excalation des 21. Kirper-
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segmentes — der Bentelthiere beim Menschen, wonach also der 1. Lendenwirhel
der Beutelthiere und der meisten Affen heim Menschen nnd der Mehrzahl der anthro-
poiden Affen kein Homologon besitzt.

Dureh unsere Untersnchungen  erweist  sich  hinsichtlich  des Verhaltens der
Wirbelsiiule und des peripherischen Nervensystemes die vollkommnenste Ucehereinstim-
mung des Menschen mit den anthropoiden Affen.  Innerhall der Primaten macht sich
cin Gegensatz geltend zwischen den niederen Affen und den anthropoiden, welche
letzteren durch Aunsfall priifurcaler Segmenie und die Assimilation des Ietzten Lenden-
wirbels ins Sacrum sich unterscheiden. Der Mensch steht in der Reihe der anthro-
poiden Affen anatomisch so vollkommen deinnen, dass der Versuch ihm in zoologischer
Hinsicht einen anderen Platz anznweisen als innerhalb der Anthropoiden dem Vor-

wurfe nicht entgehen kann, anderen als sachlichen Erwiigungen Rechnung zn tragen,



NEUNTES KAPITEL.
Ueber diplospondyle Segmente bei Fischen.

Da die in diesem Kapitel mitgetheilten Untersuchungen zum Theil erst nach
Absehluss der Redaction des iibrigen Textes dieser Arbeit angestellt und abgeschlossen
wurden, so sind sie als letztes Kapitel noch angefiigt. s hat das iibrigens um so
weniger zu bedeuten, als der Gegenstand dieses Abschnittes, obwohl fiir die Auf-
fassung des Begriffes des Segmentes der Vertebraten nicht unwesentlich, doch als
eine hesondere Frage fiir sich betrachtet und behandelt werden muss. Diese An-
schanung habe ich allerdings im DBeginne dieser Untersuchung noch nicht gehabt, es
war mir vielmehr durch eine Reihe von Literaturangaben walrscheinlich geworden . dass
bei gewissen Fischen der Fall vorkomme, dass auf je 2 Skelet- und Muskelsegmente
nur ein Nervensegment komme. Wenn schon ans dem Umstande, dass sehr hiinfig
die hintersten IKorpersegmente der Wirbelthiere keine Spinalnerven besitzen, und aus
den von mir beziiglich der Verschichung des Plexns lumbosaeralis gemachten IS
fahrungen, die durch die Embrvologie bestiitigte Unabhiingigkeit der Neuromere der
Vertebraten von den Selero-myo-meren derselben hervorgeht, so kann an und fiir sich
der Fall nicht fiir unmiglich oder unwahrseheinlich gelten, dass auch gelegentlich nur
auf je 2 Skelett- und Muskelsegmente ein Paar von Spinalnerven komme.

Meine auf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen, dureh welehe die beziig-
lichen Literaturangaben theils als richtig, theils als unrichtiz und unvollstindig  er-
kannt wurden, haben jedoch zun anderen Ergebnissen gefiihrt. Sie haben, um das
Resultat vorweg schon hier wmitzutheilen, gezeigt, dass bel den niederststelienden
Abtheilungen der Fische der Fall nicht selten ist, ja sogar als der primiire erscheint,

dass auf ein Seqment des Korpers 2 Wirhel kommen.  Als Repriisentant des Kirper-

segmentes erscheint dabei in erster Linie dag Myomer und es finden sich alsdann
anf je ein Myomer und je ein Neuromer 2 Wirbel, die meist gleichartig, zuweilen

aber anch verschieden beschaffen sind. Bei allen hitherstehenden Wirbelthieren setzt
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sich das vollstiindige Kirpersegment zusammen aus je einem Seleromer, einem Myomer
und einem Nearvomer. Soleche nur einen Wirbel enthaltende Segmente bezeichne ich
als monospondyle  Segmente.  Ihnen stelle ich, als diplospondyle, solche Segmente
eegeniiber, welche 2 Wirbel enthalten, d. h. in denen auf je ein durch 2 Ligamenta
intermuscularia begrenztes Myomer und je ein durch ein Paar Spinalnerven dar-
oestelltes Neuromer 2 Wirbel kommen.

Ieh wende mich nun zur Mittheilung der einschligigen Literaturangaben und
dann zur Vorlegung meiner eigenen Beobachtungen. Schon J. Mvnier ') hat in seiner
vergleichenden Anatomie der Myxinoiden daranf anfmerksam gemacht, dass bei Petro-
myzon die knorpeligen der Chordascheide aufsitzenden Dogenstiicke, welche als erste
Anlagen der Wirbel aufzufassen sind, fiir jedes Segment in doppelter Anzahl, d. h.
zit je 2 Paaren vorhanden sind. Ieh werde spiterhin anf diese durchans richtige
Angabe zuriickkommen. Spiiter theilte Gircessons®) mit, dass wahrscheinlich beim
Aale nur anf jedes 2. Segment ein Spinalnervenpaar komme. I Aal glanbe ich
weniger Nervenpaare als Wirbel gesehen zu haben, so dass anf 23 Wirhel nur ein
Nervenpaar zu rechnen ist, was ein besonders merkwiirdiges Verhiiltniss sein wiirde,
wenn es sich hestitigt.  leh fiige der Einfachheit halber gleich hier hinzn, dass
diese Destiitigung nicht erfolgt ist, dass vielmehr ein von mir daraunf untersuchter Aal
sowohl im vorderen Theil des Kirpers als im Schwanze ganz regelmiissig anf je ein
dureh 2 Ligamenta intermuscularia begrenztes Muskelsegment einen Wirbel und ein
Paar Spinalnerven besass.

Anders steht es mit der spiterhin doreh Kovniker®) gemachten  Mittheilung,
wonach sich hei Heptanchus im vorderen und hinteren Theile der Wirbelsiinle doppelt
so viele Wirbel vorfinden als in der Mitte, was Kovviker anf das Aunftreten  nener
Scheidewiinde zwischen den schon vorhandenen glanbt zurviiekfiithen zu diirfen.  Das
Verhalten der Myomere ist nicht mitgetheilt, dagegen wird von den Spinalnerven be-
merkt, dass sie an Zahl den Wirbelkdrpern entsprechen.  Fs ist danach wahrschein-
lich, dass aueh ebenso viel Myomere wie Wirbel vorhanden sind, doch bedarf der
IFall erst erneuter Untersnchung. Jedenfalls wird man mit Riicksicht auf das Ver-
halten der Spinalnerven sich nicht der Vermuthung KKorvmer’s anschliessen  kinnen,
als handele es sich um eine secundiive Theilung  urspriinglich  einfacher Wirbel, da

ja alsdann 2 Wirbeln ein Paar Spinalnerven entsprechen wiisste.  Mir war das ganze

1) J. Miveen, Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. 1. Theil. Abhandlungen der k. Akademie der
Wissenschaften #u Beelin aus dem Jahre 1534, Berlin 15360 5. 152,

2) 0. G. L. Gigeessonx, Anatomie und Physiologic des Fischnervensystemes. Mém, présentés o I'Ae
imp. d. sc. d. St. Pétersbourg par divers Savans. Tom. V. 1846, L Theil § 76 (8. 178 (7).

3 Kovvagen, Ueher die Bezichungen der Chorda dorsalis zor Bildong der Wirkel der SBelachior unid einiger
anderen Fische, Verh, . phys-med, Ges. in Wiezlarg, Bamd X, 1360, 8. 199,



Verhiiltniss nach den kurzen Mittheilungen Kovemer's nieht recht verstiindlich gewesen.
Der (Giite des Autors verdanke ich folgenden Commentar. ,,Ieh sah®, so schreibt
KitLker, ..ehen so viel Nerven als Bogen und die Wirbelkirperzahl bald ebenso
oross, wie die Zahl der Bogen, bald um die Hilfte geringer.* Nun sind aber die
oberen Bogen so wesentliche Theile des Wirbels, wahrseheinlich sogar die urspriing-
lich ersten Anlagen desselben, dass ich glauben michte, es sei die Dentnng jenes
Kovrniker'sechen Befundes keine zutreffende , es seien vielmehr die von ihm hier als
wBogen bezeichneten Theile den oberen Dornstiicken zugehirig, und dann wiirde
eben nur auf’ jeden 2. Wirbel ein Dornstiick kommen, wie das auch sonst schon von
Haien bekannt') ist, dagegen wiiren die Segmente selbst normale monospondyle.

Gorre?) hat fiir Seyllium richtig erkannt, dass im Schwanze ,doppelt so viele
vollstiindige Wirbel als Ganglien und Muskelsegmente vorkommen. Er glaubt dieses
Verhalten im Gegensatze zu Konuiker nicht auf eine Theilung urspriinglich einfacher
Wirbel beziechen zun sollen, da sonst die regelmiissige Anordnung der Skeletstiicke
nicht verstiindlich sei. In der That haben Untersuchungen an Haiembryonen weder
Garre noch Bavrour und mir Anhalt zu der Ansicht gegeben, als handele sich es
um eine secundiire Theilung urspriinglich einfacher Wirbel. Zum richtigen Verstind-
niss der Frage wird man wie mir scheint gefiihrt, wenn man in den Bogenstiicken
— zu denen Intereruralstiicke erst spiiter hinzukommen — die ersten Andentungen
der Wirbel erblickt und sich vergegenwiirtict, dass bei den Petromyzonten 2 Paar
solcher Bogenstiicke auf je ein Segment kommen. Ich habe an Petromyzon marinus
mich von der Richtigkeit der J. MUrLer'schen Angabe iiberzeugt und kann nur voll-
kommen mich der Ansicht Greexpavr’s anschliessen, weleher die betreffenden Stiicke
fiir Bogenstiicke hilt, wiihrend J. MoLLer und Staxyivs eines dieser Paare den Inter-
calarstiicken der Haie vergleichen wollten. Dagegen spricht die gleiche Lagerung
der Stiicke im Verhiiltnisse zur Chorda.

Ausser den eben citirten kurzen Notizen von Konniker und Gorre finde ich
in der Literatur keine einschligigen Angaben. Es schien mir daher namentlich er-
forderlich genauner zu untersuchen, in welcher Weise Muskel-, Nerven- und Skelet-
segmente (Myo-, Neuro- und Sklero-mere) sich combiniren. Hingt doch gerade von
der Beantwortung dieser Frage die Denfung der betreffenden Verhiltnisse ab. Es
liegen ja offenbar 2 Miglichkeiten vor: entweder es kommt nur auf jedes 2. Muskel-
und Skeletsegment ein Nervensegment, oder es entsprechen je cinem Muskel- und

1) .Bei einzelnen Knorpelfischen (nomentlich bei Rhinobatus) entspricht ein einziger Processus spinosns
superior zugleich 2 oder 3 Wirbelkorpern.® Svassivs, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere.
Berlin 1846, 8. 11.

2) A, Gorrg, Die Entwickelungsgeschichte der Unke. Leipzig 1875. 5. 418, Anm.



Nervensegment 2 Wirbel,  Im ersteren Ifalle wiirde es sich um den Mangel von
Spinalnerven in bestimmten Segmenten handeln, so zwar, dass je ein nervenhaltiges
und ein nervenloses Segment wit einander abwechselten, im anderen dagegen wiirden
sich in je einem Korpersegmente statt eines Wirbels 2 befinden.  Wir werden uns
weiterhin davon iiberzengen, dass der letztere Fall in Wirklichkeit vorliegt.

Ieh wende mich zur Mittheilung meiner Beobachtungen und  zwar miissen,
bevor die Beziehungen erirtert werden, in welchen die einzelnen Organsegmente zu
cinander stehen, diese selbst niiher hetrachtet werden. s ist namentlich der Ursprung
und die Art des Zusammentrittes der Wwrzeln der Spinalnerven, was uns zuvirderst
beschiiftigen muss.  Dekanntlich  besteht in dieser Hinsicht ein Gegensatz  zwischen
cewissen ischen und den iibrigen hioherstehenden Wirbelthieren.  Bei den letzteren
entspringen beide  Wurzeln eines jeden Spinalnerven in demselben Querschnitte  des
Riickenmarkes, Man pflegt dabei die mit dem Spinalganglion in Verbindung stehende
sensible Wurzel als die hintere, dagegen die motorische Wurzel als die vordere zu
hezeichnen.  Diese Bezeichnungen kimnen leicht zu Verwechselungen Anlass  geben,
insofern sie zwar beim Menschen wegen des aufrechten Ganges desselben zutreffen,
nicht aber bei den iibrigen Singethieren, wo dann eher die Bezeichnungen obere und
untere in Anwendung zu bringen wiiren.  Im Sinne der  vergleichenden Anatomie
sollte man daher diese schleeht gewiihlten Termini iiberbaupt nicht anwenden, sondern
nach der mehr dem Bauche oder dem Riicken angeniiherten Lage ventrale (motorische)
und dorsale Wurzeln unterscheiden.  Und diese Forderang, die iibrigens anch hiiufig

schon  durchgefiibet wivd, muss wm so mehr als eine berechtizte erscheinen, wenn

man bedenkt, dass es auch zahlreiche Fiille giebt, in denen die beiden Wurzeln eines
Spinalnerven nicht im selben Querschnitte des Riickenmarkes entspringen, sondern
mehr oder minder weit von einander entfernt, «. h. in Dezug auf die Lingsausdelmung
des Ritckenmarkes.  So st es der Fall bei den Cyvelostomen, den Selachiern, vielen
Ganoiden und manchen Teleostiern.  In diesen Fiillen sind also ventrale und dorsale
Wurzeln nicht nwr beziiglich  des  Abstandes  in dorsoventraler Richtung getrennt,
sondern aunch in der Richtung der Lingsachse des Riickenmarkes.  DBei seitlicher
Aunsicht des Riickenmarkes findet man daher in der Richtung von vorn nach hinten
ventrale und dorsale Wurzeln alterniren.  Meist ist dabei die Entfernung zwischen den
beiden Wurzeln eines Spinalnerven geringer als die zwischen benachbarten Wurzeln
verschiedener Spinalnerven, doch sind z. B. bei den Petromyzonten die Abstiinde
fast gleich.

Was nun zuniichst die Cyclostomen betrifft, so hat J. Mivier '} den alter-

1y o Mikrer, Vergleichende Neurologie der Myxinoiden. Abhandlungen der k. Akademie der Wissenschatten
zu Berlin aus dem Jahre 1535, Berlin 1539, 5. G,



nirenden Ursprung der ventralen und dorsalen Wurzeln der Spinalnerven nicht ge-
kannt, doch ist hierauf neuverdings von Frreup') und Gorre®) aufmerksam gemacht
worden. Die ventrale Wurzel ist ein starker Stamm und betriichtlich dicker als die
dorsale, welche nicht selten in 2 Aeste gleich beim Abtreten vom Riickenmark sich
theilt. Sie entspringt nur um Weniges mehr dorsalwiirts an dem bekanntlich bei
den Cyelostomen flachen, bandformigen Riickenmarke und daher liegen denn auch die
Licher der Austrittskanile der Wurzeln dureh die Chordascheide in ungleicher Hihe,
wie das unsere Figur 1 Tafel V darstellt. Es ist an derselben zugleich sichtbar,
dass fiir die dorsalen Wurzeln oft 2 besondere Kaniile existiren statt eines. Die an-
gefiihrte Figur stellt die Innenseite des Riickgratkanales nach Entfernung des Riicken-
markes dar, und zwar den ventralen der Chorda aufliegenden Boden desselben sammt
einem Theile der Seitenwand. Es ist zugleich aus unserer Figur ersichtlich, dass
die als obere Bogen zu deutenden Skeletstiicke paarweise jederseits in jedem Segmente
liegen, so dass also auf ein Kirpersegment 2 Paare derselben kommen, wie das
schon J. Mirrer richtiz erkannt hat.  Das grosse Exemplar von Petromyzon marinus,
welches ich fiir diese Untersuchung benutzte liess die eben erwiibnten Verhiltnisse
sehr deutlich erkennen, war dagegen nicht mehr geniigend erhalten um auch iiber
histologische Details Aufschluss zu geben.  Daher liess sich nicht entscheiden, ob
einer ganglienformigen Anschwellung, welche die dorsale Wurzel noeh innerhalb des
Riickenmarkskanales besitzt, wirklich Ganglienzellen zu Grunde liegen. Doch weisen
die Angaben Gorre’s hierauf hin.  Beide Wurzeln treten durch die Chordascheide
in demselben von 2 Ligamenta intermuscularia  bhegrenzten Muskelsegmente aus.
Wiihrend die ventrale nun ungefiihr parallel zu dem vor ihr liegenden Ligamentum inter-
musculare nach aussen Liuft, begiebt sich die hintere nach anssen und vorne gegen die
ventrale Wurzel hin.  Es ist mir an dem von mir untersuchten lixemplare nicht ge-
lungen die dorsale Wurzel ganz bis zu ihrer Vereinigung mit der ventralen hin zu
priipariren, doch habe ich beide so weit hin gegen einander verfolgen kimnen, dass
ich an ilrem Zusammenhange nicht zweifeln konnte, um so mehr da ich von der
dorsalen Wurzel aus keinen Zweig durch das hintere Ligamentum intermusculare hin-
durchireten sah. Die starke ventrale Wurzel giebt auch einen starken Ramus dorsalis
ab, von dem es unentschieden bleiben muss, ob ihm aunch die dorsale Wurzel Fasern
zgusendet,  Jedenfalls muss ich hiernach die Angabe Gorre's als auf einem Versehen
beruhend zuriickweisen, wonach die dorsale Wurzel sich mit der néichsthinteren Wurzel
vereinigen wiirde statt mit der nichstvorderen.

1) Frevo, Ueber den Ursprang der hinteren Nervenwurzeln im Rickenmark von Ammocoetes (Petromyzon

Planeri). sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften. Math.-nat. Klasse. Band 75. Wien 1577. 5. 15—27.
2 A, Gorre, Ueber dic Spinaloerven der Neunawgen., Zoologischer Anzeiger. I Jabrgang 1575, Nr. L. 5. 11



Genau denselben Verliiltnissen wie wir sie ehen von den Cyclostomen he-
schrieben, begegnen wir hinsichtlich des Ursprunges der Spinalnerven bei den Haien,
von denen es schon bekannt ist, dass ihre ventralen und dorsalen Wurzeln gesondert
den Riickenmarkskanal verlassen wm sich erst ausserhalh desselben zor Seite der
Chorda oder der Wirbelsiiule zu vereinigen.  Neunerdings hat Davrovr') daranf auf-
merksam gemacht, dass auch bei den Selachiern dorsale und ventrale Warzeln alter-
nivend entspringen.  Das Verhalten der Wurzeln zu den Wandungen des Riicken-
markskanales werden wir erst spiiter behandeln, hier mag zuniichst nur die Arvt des
Zusammentretens der Wurzeln besprochen werden.  Zur Frliinterung dienen unsere auf
Seyllinm beziiglichen Figuren 2 und 3 Tafel V. Es entspringen wieder die dorsalen
und ventralen Wurzeln in verschiedener Hihe und alternivend wie bei den Cyelostomen.
Die dorsalen mit den Spinalganglien versehenen Wurzeln sind stiivker als die ventralen,
Die Art des Zusannnentrittes der Warzeln ist in den verschiedenen Theilen des Kirpers
etwas verschieden, wenn auch nur hinsichtlich der Proportionen der betreffenden Theile.
Das Verhalten im vorderen Theile des Kiorpers, d. h.im Rumpfe repriisentivt unsere
IFignr 2. Die ventrale Wurzel spaltet sich gleich nach dem Duovehtritte dureh die
Wand des Riickenmarkskanales in einen stiirkeren und einen schwiicheren Ast, von
denen ersterer zur Seite der Wirbelsiiule nach abwiirts steigend zum Ramus ventralis
gich begiebt, der andere aber in horizontaler Richtung nach hinten laufend an der
Bildung des Ramus dorsalis Theil nimmt.  Aueh die dorsale Wurzel spaltet sich in
2 Aeste, von denen der diimnere nach hinten umbiegt, um sich alsbald mit dem be-
deutend Lingeren oberen Aste der ventralen Wurzel zu vereinigen, welche dabei iiber
den Stamin der dorsalen Wurzel hiniiber Lintt, wogegen der stiivrkere als eigentliche
Fortsetzung  der dorsalen Wurzel erscheinende Ast zum Ganglion spinale anschwillt
und dann mit dem unteren Ast der ventralen Wurzel siech zuom Ramus ventralis des
Spinalnerven  vereinigt,  Ein Stamm des  Spinalnerven existivt mithin gar nicht, es
entstehen vielmehr die beiden Rawi desselben besonders aus den Wurzeln,  Etwas
anders gestaltet sich weiter hinten im Schwanze das Verhiiltriss.  Wilhrend niimlich
im Rumpfe der fiir den Ramus dorsalis besiimmte Ast der dorsalen Wurzel ganz
kurz ist, d. h. sich sofort mit dem von der ventralen Wurzel stammenden Ast ver-
einigt, riickt diese Vereinigungsstelle im Schwanze immer weiter nach hinten zu fort,
g0 dass die beiden zuwm Ramus dorsalis  zusammentretenden Aeste sehr lang sind,
I9s handelt sich dabei gewissermassen um eine in distaler Richtung fortschreitende

Spaltung  des Ramus dorsalis, denn dass die Verlingernng der dorvsalen Wurzel des

1) F. M. Bavvour, On the Development of the Spinal Nerves in Elasmobraneh Fishes. Philos Trans
Vol. 166 for 1876, London 1577 p. 189, . The anterior roots arvise, not vertically below, but opposite the intervals
between the posterior roots.

v, Juenesc, das Nervepsystem der Warbeltbhers. 29



Ramus  dorsalis nur anf Rechnung der Ausdehnung des distalen Endes derselben
kommt, lehrt der Umstand, dass am proximalen Ende das Spinalganglion seine Lage
beibehiilt, mag die Verlingerung nun so weit gehen wie sie will. Das kleine Ganglion
spinale. welehes sich am proximalen Ende der dorsalen Wurzel des Ramus dorsalis
befindet, ist ein ganz fiir sich bestehendes Gebilde, welehes mit dem bedeutend stiirkeren
Spinalganglion der dorsalen Wurzel des Ramus ventralis keinen Zusammenhang hat,
d. h. es stellt jedes derselben eine selbstiindige Einlagerung von Ganglienzellen in
den Verlauf der betreffenden Wurzel dar.  Im Sehwanze von Seyllinm existiven mithin
fiir jeden Spinalnerven 2 Spinalgangleen, cines fiir den Bamus dorsalis und  eines
fiir den Bamus ventralis.

Ganz iibereinstimmenden  Verhiilinissen beziiglich der Zusammensetzung der
Spinalnerven werden wir bei anderen Selachiern und bei Ganoiden begegnen. Ich
olanbe nach diesen einfilhrenden Bemerkungen am besten zu thun, wenn ich mich
oleich zur Besprechung der einzelnen untersuchten Gattungen wende, um dann erst
am Sehlusse die erhaltenen Resultate zusammenzufassen.  Es sind zuniichst die Haie,
welche uns weiterhin beschiiftigen sollen.  Zum Verstiindniss des Folgenden erst einige
Worte iiber die Wirbelsiinle derselben.  DBekanntlich hat man als besonders wesent-
liche Theile beziiglich der ersten DBildungsstufen der Wirbel in phylogenetischem
sSinne die oberen Bogenstiicke erkannt.  Sie sind die einzigen Andentungen und die
Vorliinfer der Wirbel bei den DPetromyzonten und sie sind aweh bei Selachiern wnd
manchen Ganoiden als diserete Stiicke zeitlebens deutlich.  Sie sind indessen nicht
die einzigen Skeletstiicke, welche bei den angefiihrten Fischen an der Bildung des
Riickenmarkskanales Theil nehmen, es gesellen sich ilinen noch andere Stiicke hinzu,
[ntercalarstiicke, welche von oben her sich zwischen sie einlagern. Es ist nicht
immer leicht beide Gruppen auseinander zu halten, zumal ihre gegenseitigen Grissen-
verhiiltnisse ganz wechselnd sind.  Als sicherstes Kriterinm  wird mit Recht ihre
Lagerung in Anspruch genommen, insofern niimlich die Intercalarstiicke intervertebral
gelegen sind, dagegen die Cruralstiicke vertebral an der oberen Grenze der Chorda
oder des Wirbelkiirpers ihren Ursprung nelmnen. In der Regel') sind die Cruralstiicke
erheblich grivsser als die Intercruralstiicke; letztere haben die Gestalt eines gleich-
schenkligen Dreiecks, dessen Spitze gegen die Chorda zu gerichtet ist. In der Regel
findet sich jederseits jedem Wirbel resp. jedem Cruralstiick ein Intercalarstiick ent-
sprechend, doch kommt auch der Fall vor, dass, wie schon Sranxivs®) angiebt, auf
ein Bogenstiick 2 oder 3 Intercalarstiicke kommen. Bei Seyllium ist, wenigstens

1) Das umgekehrte Verhiltniss besteht wie Sraxsios angiebt bei Centrina und Heptanchus und, wie ich
findde, bei Accipenser.

2) 0. Srawwivs, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. Berlin 1846, 8. 11.
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im vorderen Korpertheile, dies die Regel. indem da jedein Dogenstiick 2 Intercalar-
stiicke zugehiren, je eines am vorderen wnd hinteren Rande desselben, so dass also
intervertebral 2 Intercalarstiicke an einander grenzen. Und bei Acanthias, wo das
normale Verhalten besteht kommt, wie unsere Figur 4 Tafel V bei J' J7 zeigt, zu-
weilen der Fall vor, dass das Interealarstiick dureh eine Naht in 2 Stiicke zerlegt
ist.  Welehe Bedeutung die Infercalarstiicke eigentlich in morphologischer Beziehung
haben, ist, soviel ich weiss, bis jetzt nicht klar, indem es unentschieden ist, ob
siec als von den Bogenstiicken abgelisste Theile anzusehen sind. oder, was wohl
mehr  wahrscheinlich sein  diirfte, als selbstindige zwischen den Cruralstiicken ent-
standene Theile,

Von Adecanthias valgaris wurden sowohl junge Thiere als Embryonen aus ilteren
und jiingeren Stadien unfersucht. s finden sich heziiglich der Wirbelsiinle im Rumpfe
andere Verhiiltnisse als im Schwanze. Was zuniichst den Rumpf betrifit so sei zur
Erliuterung des FFolgenden auf unsere Figur 4 Tafel V hingewiesen.  Dieselbe stellt
von einem jungen Thiere die Wirbelsiiule dar, an weleher der Riickenmarkskanal
durch Wegnahme der einen Seitenwand und Entfernung des Riickenmarkes frei gelegt
worden. Man sieht daher die Imnenfliiche der rechten Wandung des Riickenmarks-
kanales nebst den Nervenlichern, in denen zum Theil noch die abgerissenen Enden
der Wurzeln der Spinalnerven sichtbar sind. Die grossen mittleren mit breiter Dasis
sich erhebenden Stiicke (€) sind dic Cruralstiicke, die intervertebral gelegenen gegen
die Wirbelsiinle hin zugespitzt endenden sind die Intercalarstiicke. Dei J7 07 ist
das Intercalarstiick in 2 zerfallen. Die meisten Interealarstiicke zeigen am vorderen
Rande eine Einknickung, resp. in der auns unserer Abbildung ersichtlichen Weise einen
vorspringenden Winkel und von diesem aus erstreckt sich in der Regel cine kurze Nalit
in das Cruralstiick hinein um daselbst an dem zum Durehiritt der ventralen Wurzel
bestimmten Loche zu enden. Der Kanal fiiv die ventrale Wurzel (v. J. Figur 4)
durehbohrt ein Cruralstiick, derjenige der dorsalen (d. TV, Fignre 4) ein Intercalarstiick.

Ein merkwiirdiger wie ich glaube bisher nicht beobachteter Umstand ist dabei
der, dass die vewtrale Wirzel wichl dwrch das Cruvalstiicl: desjenigen Wirbels  hin-
durchiritt, dem der zwgehirige Spinalnere culspricht . sondern dureh dis des voraus-
gehenden Wirbels.  Es setzt sieh an jeden Wirbelkirper ein Muskelsegment in der
Weise an, dass das Ligamentum intermuseculave einen intervertebralen Urspring  hat.
Zwischen je 2 Ligamenta intermuseularia liegt cin Wirbelkirper und ein aunf der
Scitenfliiche dieses Wirhelkirpers aus den Wwrzeln  sich zusammensetzender Spinal-
nerv. Von jedem Wirbelkirper erhebt sich jederseits ein Cinralstiick und an dieses
arenzt nach vorn wie nach hinten je ein Intercalarstiick. s mag vor der Hand

unerirtert bleiben. ob man dag einzelne Intercalarstiick dem niichstvorderen oder dem

':I.. L
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niichsthinteren Cruralstiicke zuzurechnen habe.  Jedenfalls aber miissen wir daran
festhalten, dass das Cruralstiick demjenigen Wirbelkiirper zugeziihlt werden muss,
dem es aufsitzt, und mit dem es mehr oder minder innig verschmolzen ist. Man
wiirde nun doch zuniichst erwarten, dass die ventrale Wurzel des Spinalnerven das-
jenige Cruralstiick durehbohre, welches dem Wirbel und iiberhaupt dem Segmente
angehiirt in dem sich der betreffende Spinalnerv verbreitet. Das ist indessen nicht
der Iall, es durchbolrt vielmehr die ventrale Wurzel das Bogenstiick des voraus-
gehenden Wirbels.  Die dorsale Wurzel tritt durch dasjenige Interealarstiiek, welches
anf das von der ventralen Wurzel durchbolrte Cruralstiick zuniichst nach hinten
folet, welches also am vorderen Rande jenes Segmentes gelegen ist, in dem sich
der Spinalnery verbreitet. Ieh glaube, dass man in diesem Durchtritte der Wurzeln
der Spinalnerven dureh die Skeletstiicke des vorausgehenden Segmentes ein den
niedererstehenden Fischen iiberhaupt zukommendes Verhalten wird zu erkennen haben,
da ich den gleichen FFall auch beim Stor wieder angetroffen. Die Spinalnerven zeigen
bei Aecanthias beziiglich ihrer Entstehung ganz das schon oben fiir Seyllium be-
schriehene Verhalten. Zu erwiilmen ist nur noch, dass der Ramus ventralis als
starker Stamm zur Seite der Wirbelsiiule sich nach aussen und abwiirts wendef, um
in dem Muskelsegmente, welches er versorgt dem vorderen Ligamentum intermusculare
sich anzulegen.

In wesentlichen Punkten andere Verhilltnisse zeigt die Schwanzregion und
gwar schon ziemlich dicht hinter dem After beginnend. Es kommt dann nimlich
nur anf jeden 2. Wirbel ein Spinalnervenpaar. Figur 5 Tafel V zeigt uns das
Riickenmark mit seinen ventralen Wurzeln frei gelegt und man sieht dabei gleich,
wie nur auf jeden 2. Wirbel ein Spinalnerv kommt. Von einem jiingeren Embryo
stammt der in Figur 6 Tafel V abgebildete Sagittalschnitt. Man sieht an demselben
die Cruralstiicke (€) und die Intercalarstiicke (J), und bemerkt. wie abwechselnd je
ein Crural- und Intercalarstiick von Nervenwurzeln durchbohrt sind nnd dann ein
nichtdurchbohrtes Crural- und Intercalarstiick folgt. Was dabei das Verhalten der
Musculatur betrifft, so kommt nur anf je 2 Wirbel ein Muskelsegment. In gleicher
Weise kommt also auf je 2 Wirbhel ein Spinalnervenpaar. Der Ramus ventralis liegt
wieder dem vorderen Ligamentum intermusculare an. Die Wurzeln selbst zeigen
dabei dasselbe Verhalten wie im Rumpfe. Die ventrale Wurzel durchbobrt nicht etwa
das Cruralstiick eines der beiden im zugehirigen Segmente befindlichen Wirbel, sondern
dasjenige des niichst vorhergehenden Wirbels, d. h. also des hinteren von den 2 im
niichstvorderen Segmente gelegenen Wirbeln.  An den allerletzten (cirea 10) Wirbeln
finden sich hier wie auch hei Seyllium keine Spinalnerven.

Beziiglich der iibrigen von mir untersuchten Haie kann ich mich wm nicht
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schon Gesagtes zu wiederholen ganz kurz fassen.  Bei Seyumnus wicacinsis finden sich
hinsichtlich der Wirbelsiiule in ihvem vorderen Absehnitte ganz gleiche Verhiilinisse
wie bei Acanthias. Ieh habe nur ein der Erlanger zootomischen Sammlung gehiriges
schimes Skelet dieser Art untersuchen kimnen, da aber ganz den gleichen Befund
zit notiven gehabt wie oben fiir Acanthias. 85 finden sich zn jedem -Wirbel jeder-
seits ein Bogenstiick und ein Intercalarstiick.  Von diesen liegt das Intercalarstiick,
welches betriichtlich kleiner ist als das Bogenstiick wieder intervertebral. In den uns
ehen beschiiftigenden Skeletstiicken liegen wieder die Nervenlocher, so wie bei Aean-
thias. Die Oefinung fiir die dorsale Wurzel liegt wieder in dem Interealarstiicke,
diejenige der ventralen Wurzel im Croralstiick.  Die letztere liegt ganz im hinteren
Theile des Bogenstiickes, nahe dem niichsthinteren und weit vom niichstvorderen Infer-
calarstiicke. Is tritt also auch hier offenbar wieder die vordere oder ventrale Wurzel
des Spinalnerven eines bestimmten Segmentes durch das Cruralstiick des  voraus-
wehenden Wirbels.  Dieses Verhalten der Wirbel setzt sich in den Schwanz hinein
bis hinten hin fort und nur ganz hinten bevor die letzten 10 —12 der Nervenlicher
entbehrenden Wirbel kommen, schienen mir 1 his 2 mal Wirbel vorzukommen deren
Crural- und Interealarstiicke nicht durchbohrt waren. Immerhin ist die Untersuchung
ganzer mit den Weichtheilen verschener Thiere wiinschenswerth.  Mir selbst  stand
leider fiir diese Arbeit iiberhaupt nur ein geringes Material zur Verfiigung.

it Seylliwn canicula gilt mit nur wenigen Modificationen ganz das frither fiir
Acanthias Bemerkte.  Auch bei Seyllinm kommen im Rumpfe anf jedes Muskel- und
Nervensegment ein, im Schwanze aber 2 Wirbel, Auf die Art der Zusammensetzung
der Spinalnerven brauche ich hier nicht mehr cinzugehen, da sie schon oben (5. 225)
besprochen wurde.  Es sei nur nochmals auf unsere Figuren 2 und 3 Tafel V' hin-
sewiesen, welche die Art des Zunsammentretens der Wurzeln darstellen, und anf Figur 7
Tafel V, welche die Wirbelsiiule und die eine Wand des gedffneten Spinalkanales
darstellt, in dem der alternivende Ursprung der vorderen und hinteren Wurzeln er-
sichtlich ist.  Wiihrend die letzterwiihnte Figur sich anf die Rumpfwirbelsiinle bezieht,
stellt die Figur S das im Schwanze bestehende Verhalten dar.  Einer Frklirung
bedarf dieselbe wohl kaum, da es sich ja ganz um die schon fiir Acanthias beschriebenen
Verhilimsse handelt.  Der Ramus ventralis liegt wieder dem vorderen Ligamentum
intermusenlare seines Segmentes an. Kin nennenswerther Unterschied besteht zwischen
heiden Gattungen nur im Verhalten der Intercalarstiicke. s finden sich niimlich bei
Seylliom und zwar besonders deuntlich ausgepriigt im Rumpfe, jederseits 2 Intercalar-
stiicke fiir jeden Wirbel, so dass also intervertebral je 2 dieser kleinen Knorpelstiicke
sich beriihren.  Dieselben ragen nicht so weit gegen die Wirbelsiule hinab wie bei

Acanthias wnd daher kommt es wohl auch, dass die dorsalen Wurzeln hier nieht dureh
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die Interealarstiicke hindurchtreten oder doch wenigstens nur ansnahmsweise einmal.
Die Wirbelkiorper sind auch im Schwanz alle gleichbeschaffen, so dass also zwischen
den beiden Wirbeln eines caudalen Segmentes kein Unterschied bestehf, ebenso wie
auch die im Schwanz wolhl entwickelten oberen Dornen regelmiissig einem Wirbel sich
verbinden.

Von Ganoiden habe ich die Gattungen Accipenser und Amia untersucht. Der
Stiir , Accipenser sturio, zeigt soweit ich an dem kleinen von mir untersuchten Indi-
vidoum sehen konnte, anch im Schwanze ebenso wie im Rumpfe nur je einen Wirbel
auf ein Segment, wie wir das unter den Haien bei Scymnus sahen. Ob etwa im
hintersten Theile des Schwanzes Wirbelverdoppelung sich findet, kann ich nicht sagen.
Die dorsale und ventrale Wurzel vereinigen sich auch hier erst ansserhalb des Spinal-
kanales zum Spinalnerven. Wirbelkiirper finden sich bekanntlich beim Stire nicht,
sie sind nmur angedeutet durch untere und obere Bogenstiicke, zu welchen lefzteren
noch Intercalarstiicke wie bei Acanthias hinzukommen, sowie fiir jeden Wirbel resp.
jedes Segment ein oberes Dornstiick.  Wie bei Acanthias und Scymnus so treten
auch hier vordere und hintere Wurzeln durch verschiedene Skeletstiicke durch, in-
dessen ist es zuniichst schwer zn sagen, welches von ihnen das Crural- und welches
das Intercalarstiick sei. Aus der Lage ist es nicht olme weiteres zu entnehmen,
beide Stiicke haben einen intervertebralen Rand, das eine liegt dabei mehr nach unten,
das andere hiher oben. Besser als die Deschreibung wird unsere Figur 9 Tafel V
dieses Verhalten erliintern. Der vordere Theil des segmentalen Skeletabsehnittes
wird, soweit es sich um die Bildung der Wand des Riickenmarkskanales handelt, ein-
eenommen von einem grossen Skeletstiicke, dag unten nur mit schmaler Basis am
Boden des Spinalkanales ansitzt, nach oben aber sich so ausdehnt., dass es jederseits
die ganze obere Wand allein hildet. In ihm liegt ganz oben und hinten die Oeffnung
fiir den Durehtritt der dorsalen Wurzel. Nach hinten und unten gegen die Chorda
hin grenzt an dieses Skeletstiick das andere kleinere (€ Figur 9), in dessen vorderer
Spitze der Kanal fiir die ventrale Wurzel sich befindet. Bei den von uns behandelten
Haien fand sich nun beziiglich des Crural- und des Intercalarstiickes, welehe von den
Wurzeln eines und desselben Spinalnerven durchbohrt werden, immer das Verhalten,
dass von beiden das Cruralstick das am meisten nach vorne gelegene war. Hier
dagegen ist von beiden in der bezeichneten Weise zusammengehirenden Stiicken das
Intercalarstiick das vordere, vorausgesetzt eben, dass wir das Recht haben auch hier
das von der dorsalen Wurzel durchbohrte Stiick als das Interealarstiick anzusehen.
Dieges Reeht nun glaube ich haben wir in der That. Es handelt sich ja hier offen-
bar nur um eine Aenderung in der relativen Grisse beider Stiicke. Sobald die Inter-

calarstiicke an Grissse zunehmen, die Cruralstiicke sich entsprechend verkleinern,
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erhiilt man das uns vorlicgende Verhalten.  Ieh glaube daher, dass die besonderen
beim Stior angetroffenen Grissen- und Lagerungsbezichungen  beider Stiicke ihre K-
klirung einfach in dem Umstande finden, dass sich von den beiden zusammengehdorigen,
d. h. von den Wurzeln desselben Spinalnerven durchhohrten Stiicken das Intercalar-
stiick immer mehr nach vorn und unten bis ganz vor das an Grisse entsprechend
reducirte Cruralstiick ansgedelnt hat.  Die Lage des Kanales fiir die dorsale Wurzel
ist dabel im Interealarstiicke nnveriindert geblichen, so dass die dorsale Wurzel auch
zueleich die hintere ist, obwolil das Intercalarstiick it seinem grissseren Theile vor
dem Cruralstiicke liegt.  Dieser Fall zeigt uns zugleich, dass von den beiden Infer-
calarstiicken, welehe bei den Haien an ein Crorvalstiick orenzen, es das hintere sein
muss, welches mit ihin zusammen demselben Segmente zuzurechnen ist. Auch hier,
heim Stie, durchbolren die beiden Wurzeln eines Spinalnerven nicht die Skeletstiicke
des Segmentes. in welehem der Spinalnery  sich verbreitet, sondern digjenigen des
niichstvorhergehenden Segmentes.  Der Ramus ventralis des Spinalnerven liegt hier
vor dem  hinteren Ligamentum  intermusculare seines Muskelsegmentes,  Wir sehen
somit , dass nicht nor in der Art des Ursprunges wnd der Zusammensetzung  der
Spinalnerven beim Stisre die gleichen Verhiiltnisse bestehen wie bei den Haien, sondern
anch hinsichtlich der Crural- und Interealarvstiicke, die nur in Folge ileer veriinderten
Dimensionen scheinbar andere Beziehungen autweisen.

Von Admia calva wurde ein schim erhaltenes Fxemplar untersuchi.  Tm Rumpfe
finden sich ganz normale einfache Verhiilinisse.  Jedem Muskelsegmente  entspricht
ein Wirbel und ein Paar von Spinalnerven.  Im Schwanze dagegen, schon bald hinter
dem  After beginnend  kommen ant jedes Muoskel- und Nervensegieni 2 Wirhel,
die hier noch das besonders merkwiirdige Verhalten davbieten ganz ungleich besehaffen
zu sein.  Bevor wir hicrauf eingehen ist zuniichst die in der Rumptregion bestehende
seschaffenheit zu beschreiben,  Die Wirbelsiinle besteht ans gut entwickelten knochernen
bhiconcaven Wirbieln,  An sie setzen sich nach unten hin starke it breiter Basis be-
oinmende untere Bogen an.  Der Riickenmarkskanal wird nur theilweise von kniehernen
Skeletstiicken begrenzt, die Wiinde desselben sind zom grossen Theile bindegewebiger
Natur, und das namentlich an den infervertebralen Partien, wo die Wurzeln der Spinal-
nerven durchtreten.  Die langen oberen Dornen setzen sich in der dureh unsere Figur 10
Tafel V erliinterten Weise in Skeletstiicke fort, die mit ihren 2 Schenkeln den Spinal-
kanal wmtassen gewissermassen auf ilon reiten.  Nach unten hin grenzen sie an eine
Knorpehnasse, welehe als nicht sehr hoher Streifen  jederseits dem Wirbel aufsitat
unid von der ich glauben michte, dass man sie als Andentung oberer Bogen anzusehen
hat. Dies namentlich mit Riicksieht aut das Verhalten der Wirbel in der Scehwanz-

region, wo dem vorderen Wirbel jedes Scgmentes kein oberer Dorn mit Dasalstiicken



zukommt, wohl aber das Knorpelstiick, wie es unsere Figur 10 bei b zeigt. Die
Wurzeln der Spinalnerven durchbohren intervertebral die hiiutige Wandung des Spinal-
kanales unid zwar so, dasg die dorsale Wurzel senkrecht iiber der ventralen hervor-
tritt, also sich nicht mehr jenes Alterniren der Wurzeln findet, welches wir bei Cyelo-
stomen und Haien, sowie In geringem Grade auch noeh beim Stir, angetroffen haben.
Der starke Ramus ventralis liegt dem hinteren Ligamentum intermusculare seines
Muskelsegmentes an, wie wir es auch beim Stor sahen, im Gegensatze zu den laien,
bei denen er dem vorderen anliegt.

Im Schwanze von Amia besteht das durch unsere Figur 10, £ dargestellte
Verhalten. Die Ligamenta intermuscularia hiingen anch da mit den unteren Bogen
und den oberen Dornstiicken zusammen.  Fiir jedes Muskelsegment findet sich ein
Spinalnerv, dessen Ramus ventralis wieder so wie im Rumpfe dem hinteren Liga-
ment. infermusculare anliegt.  Aber in jedem Muskelsegment triftt man 2 Wirbel an.
Der hintere von ihnen triigt die unteren Bogen, sowie auch die oberen Dornfortsiitze
sammnt deren basalen Schenkeln.  Der vordere der 2 consegmentalen Wirbel triigt keine
untere Bogen, wohl aber kurze stumpfe Fortsitze, welche wie abgeschniirte Stiicke
der Basis der unteren Bogen erscheinen. Unsere Figur 11 zeigt das Uebergangs-
stadium. Das letzte mit einem einzigen Wirbel versehene Segment zeigt die Basis
des an diesem Wirbel (F Figur 11) ansitzenden unteren Bogen in der Mitte dureh
eine flache breite Furche abgetheilt, wodureh ein vorderes Stiick begrenzt wird. Am
niichstfolgenden Wirbel findet sich nur dieses vordere Stiick und am 2. Wirbel des-
selben Segmentes dem Wirbel /) Figur 11 sitzen die unteren Bogen an. Auch die
oberen Dornstiicke mit ihren basalen Schenkeln sind mit dem hinteren der 2 conseg-
mentalen Wirbel in Verbindung. Es duingt sich dadurch der Gedanke auf, das Auf-
treten der 2 Wirbel in dem einen Segmente auf eine Theilung des urspriinglich ein-
fachen Wirbels in 2 consegmentale Wirbel zuriickzufiihren, wobei die unteren Bogen
und die oberen Dornstiicke mit dem hinteren von beiden in Verbindung bleiben.  Dem
entsprechend dindern sich auwch die Dimensionen. Die unteren Bogen simd an ihrer
Basis im letzten monospondylen Segmente 3,4 Mm. breit gegen 2,5 am hinteren Wirbel
des ersten diplospondylen Segmentes. Die Liinge des Wirbelkirpers selbst sinkt
dabei von 4 auf 2,7 Mm. Es sind daher die einzelnen Wirbel der diplospondylen
Segmente bedeutend kleiner als diejenigen der monospondylen aber doch nur so, dass
die beiden consegmentalen Wirbel zusammen Linger sind wie der Wirbel eines mono-
spondylen Segmentes.

Was endlich die Teleastier betrifft, so kann ich mich kurz fassen, da ich an
Vertretern der verschiedensten Gattungen und anch an Skeletten, soweit sie die Nerven-

licher gut entwickelt zeigten, immer jedem Wirbel ein Paar von Spinalnerven ent-
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sprechen fand. s ist mir auch aus der Literatur wd aus den von mir durchmusterten
Skeletten nichts bekannt, was auf die Existenz dilulicher Verbiiltnisse hinweisen
kinnte, wie wir sie von Amia kennen gelernt.  Obwohl nun dieses Ergebniss nur
als ein vorliufiges anzuschen ist, so miissen wir doch bis aut Weiteres  annehmen,
dass die Teleostier in dieser Beziehung mit den durch Lungen athmenden Wirbel-
thicren iibereinstimmen und mithin diplospondyle Segmente bei ibnen nicht vorkommen.
s ist das iibrigens wm so weniger iiberraschend, als ja auch unter den Selachiern
(Sevmuus) und  Ganoiden (Aceipenser) Gattungen vorkommen, bei denen nur noch
einige wenige oder gar keine diplospondylen Segmente melr existiven.  In anderer
Bezichung  jedoeh  zeigen Vertreter der Teleostier, im Gegensatze zu den hisher-
stehenden Vertebraten Ankniipfungspunkte an die bei den niederststehenden Orvdnungen
der Fiseht angetroffenen Eigenthiimlichkeiten.  Wenn in der Regel das Zusammen-
treten beider Wurzeln der Spinalnerven an der Seite  der Wirbelkirper, also ausser-
hallh des Spinalkanales nur von den Haien — und den Cyelostomen — angegeben
wird, so ist das wie wir sahen nicht ganz zntrefiend, insofern das gleiche aueh von
den Ganoiden gilt, und, wie ich hinzusetzen muss, auch von einem Theile der Knochen-
fische.  Schon aus der vorziiglichen Darstellung  des  peripherisehen Nervensystemes
von Perea, welehe Covier und Vavexciesyes gaben, ist bekannt, dass jede der beiden
Wurzeln eines Spinalnerven durch einen besonderen Kanal im Wirbel hindurehtrit,
und chenso finde ich es bei Lweioperca sandra Cuv., wo ansserdem die Durehtritts-
offuine der dorsalen Wurzel merklich — etwa um s Wirbellinge hinter der-
jenigen der vorderen gelegen ist.  Auch am Riickenmarke wurde von mir das Alter-
niven beider Wurzeln constativt.  Der starke Ramus ventralis des Spinalnerven liegt
dem hinteren Ligamentum intermuseulare seines Segmentes an.  Hierin schliesst sich
also Lucioperca den Ganoiden an und stellt sich mit diesen in ecinen Gegensatz zu den
Haien. In welchem Umfange etwa noch bei den Teleostiern dieser Modus der Ver-
einicung beider Wurzeln der Spinalnerven vorkommt, muss ferneren Untersnchungen
iiberlassen bleiben da mir ans mancherlei Griinden zur Zeit eine weitere Verfolgung
des Themas unmbglich war und sehliesslich mir anch nicht viel Interesse sich daran
zn kniipfen scheint.

Zum Schlusse migen nach Darlegung der speciellen Beobachtungen die auns
denselben resultivenden allzemeinen Ergebnisse ing Auge gefasst werden.  Dieselben
scheinen mir nach zwei verschiedenen Riehtungen hin zu liegen, einmal in den Erfah-
rungen iiber die Art des Ursprunges und des Zusammentretens der Wurzeln der
Spinalnerven bei den Fischen und dann in dem Nachweise der Diplospondylie nament-
lich eandaler Segmente bei vielen der niedererstehenden Fische.  Was zuniichst den

ersteren Punkt betritft, so stellt sich das Verhiiltniss so, dass bei allen Cyelostomen

v, Jierize, das Nervensysteom der Wirkellliere, K]
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und Selachiern und bei vielen Ganoiden und Teleostiern ein Alterniren im Ursprunge
der Wurzeln vom Riickenmarke in der Weise statthat, dass die dorsalen Wurzeln weiter
nach hinten zu entspringen als die zugehirigen ventralen. Schon bei Amia indessen
besteht das, wahrscheinlich fiir die Mehrzahl der Teleostier, sicher fiir die mit Lungen
athmenden Wirbelthiere die Regel bildende Verhalten, wobei die dorsalen Wurzeln
direct iiber den ventralen entspringen, so dass von einer Unterscheidung vorderer
und hinterer Wurzeln nicht mehr die Rede sein kann. Als ein weiterer Punkt, in
dem die Teleostier den Uebergang vermitteln von dem bei den iibrizen, niederer-
stehenden Fischen angetroffenen Verhalten zu dem bei den durch Lungen athmenden
Vertebraten bestehenden, ist das Zusammentreten der dorsalen und ventralen Wurzeln
ausserhalb des Spinalkanales zur Seite der Wirbelsiiule anzufithren. So ist es der
Fall bei allen Cyclostomen, Selachiern und Ganoiden und bei einem Theil der Teleo-
stier.  FEs muss hiernach das Alterniren des ff.i'.s‘lmwnyﬂ.'i der Nervemmwwrzeln wnd die
Vereinigung  derselben ausserball  des Spinallanales als  der primire Zustand bei
den Vertebralen angesehen werden.  Den Uebergang zun den fiir die hiherstehenden
Vertebraten bekannten Verhiiltnissen vermitteln die Teleostier.

Ist es nun nicht schwer, die bei den Cyclostomen und Selachiern bestehenden
Verhiiltnisse mit den bei den hiherorganisirten Wirbelthieren bestehenden zu verbinden,
so fehlt dagegen von den Cyclostomen aus nach abwiirts hin die iiberleitende Briicke.
Bekanntlich hat es auch fiir den Admphioxus nicht an Angaben gefehlt (Stiepa),
welehe hinsichtlich des Ursprunges der Spinalnerven fiir den Ursprung mit 2 Wurzeln
eintraten, allein die spiteren Arbeiten von Lawcermans und Bavrour') haben zn
anderen Ergebnissen gefiibrt.  Danach entsteht jeder Spinalnerv mit einer Wurzel
und ist je ein Paar Spinalnerven fiir ein Myomer bestimmt. Allerdings findet sich
auch beim Amphioxus ein Alterniren in Bezug auf den Ursprung der Wurzeln, aber
in der Art, dass die beiden Spinalnerven eines Segmentes einander nicht gegeniiber-
stehen, nieht symmetrisch an entsprechenden Stellen entspringen, sondern alternirend.
Die Nerven emer Seite dagegen verhalten sich Segment fiir Segment gleichmiissig.
Man wird daher wohl vermuthen miissen, dass in der einen Wurzel der Spinalnerven
des Amphioxus die Fasern enthalten sind, welche sich bei den iibrigen Vertebraten
anf 2 Wuwrzeln vertheilen, zumal man dem Amphioxus wohl weder sensibele noch
motorische Nervenfasern wird absprechen migen, so dass eben die vorhandenen ein-
fachen Nervenwurzeln gemischte werden sein miissen.

Klarer gestaltet sich fiir die andere FFrage, die der Diplospondylie mancher
Segmente, die Sachlage. Als Ausgangspunkt fiir die Segmentirung des Leibes der

1) Barrour, On the spinal nerves of Amphioxus. Journal of Anat. amd Phys. Vol X. 1576, p. 659—693
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Wirbelthiere hat man bekanntlich nicht die Wirbel oder Skeletelemente iiberhaupt
anzusehen, sondern die regelmiissige Gliederung des muskulisen und nerviisen Appa-
ates.  Deim Amphioxus und bei den meisten Cyelostomen fehlt noch jede Andeutung
einer segmentalen Gliederung des Skelettes.  Bei Petromyzon erscheinen an der Chorda-
scheide die bekannten knorpeligen Skeletstiicke, welche wie schon erwiibnt zu je 2
Paaren in jedem Segmente auftreten. Da ich nun mit Geeexpavr in diesen Knorpel-
stiicken die ersten Andentungen von Wirbeln sehen muss, so sind die Seqmente der
Petromyzonten diplospondyle.  Bei den meisten Haien beginnt die Diplospondylie der
Segmente nicht gleich hinter dem Kopfe, was iibrigens einer von J. MULLeEr gemachten
Aecusserung zufolge moglicher Weise auch bei den DPetromyzonten nicht der Fall ist,
sondern erst am Ende des Rumpfes, im Schwanze. So bei Acanthias und Seyllinm.
Bei anderen Haien, z. B. Seymnus, verschiebt sich die Stelle des Beginnes der Diplo-
spondylie weiter nach hinten, so dass nur noch einige der allerhintersten Seomente
oder anch gar keine mehr diplospondyl sind.  So st es anch bei den Teleostiern,
bei denen alle Segmente monospondyl sind.  Unter den Ganoiden finden sich die-
selben Differenzen wie bei den Selachiern, indem beim Stiir wie es schien alle Seg-
mente monospendyl sind, dagegen bei Amia eine exquisite Diplospondylie sich findet,
die das besondere Verhalten aufweist, dass die beiden consegmentalen Wirhel nicht
gleichmiissig beschaffen sind, sondern cine ausgepriigte Heteromorphie anfweisen,  Man
kommt gerade bei Amia sehr in Versuchung, den Grand fiir die Diplospondylie in
der Theilung urspriinglich einfacher Wirbel zu suchen, woriiber indess wohl nur dic
Embryologie wird Auskunft geben kionnen.  Sollte diese Annahme indessen zutreffen,
so wiirden hier ganz andere Verhiiltnisse vorliegen wie bei den Selachiern, wo die
Amnahme einer solchen secundiiren Theilung der Wirbel nicht nur in embryologischei
Befunden keinen Halt findet, sondern dureh die Art der Lagerung der Crural- und
[ntercalarstiicke ansgeschlossen wird.  Und  dieser Umstand im Vereine mit dem
entsprechenden Verhalten bei den Cyelostomen macht es aneh fiir Amia wahrschein-
lich, das die richtige Auffassung die sein wird, die gleichen Verhiiltnisse wie bei
den Haien vorauszusetzen. Der Unterschied Lige dann nur in dem ungleichen Ver-
halten der beiden consegmentalen Wirbel.

Wie nun anch das Verhalten von Amia, das ja wohl bei weiterer Ausdelmung
der Untersuchungen nicht vereinzelt stehen bleiben wird, anfzufassen sein mag, gleich-
viel ob die Diplospondylie der Segmente iiberall anf eine primiire Duplicitit der Bogen-
anlagen (primiire Diplospondylie) oder in einzelnen Fiillen auch anf eine seeundire
Theilung urspriinglich einfacher Wirbel (secundiire Diplospondylie) zuriickzufiihren sei,
so ist doch jetzt schon sicher, dass fiir die Frage nach dem Wesen des Segment-

begriffes der Vertebraten keinerlei durchgreifende Gesichtspunkte sich daraus ableiten
30*
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lassen werden. Gleichwohl werden die hergebrachten Auffassungen einigermassen
dadurch modificict, denn der Wirbel kann natiilich fortan nicht mehr als Repréisen-
tant des Seqmentes der Vertebralen gellen, wenigstens dann nicht, wenn man die von
mir bei Fischen nachgewiesenen Verhiltnisse nicht ausser Acht lassen will. Das
Wesentliche und der phylogenetische Ausgangspunkt fiir die Gliederung des Verte-
bratenleibes ist eben die Segmentirung der Muskulatur und des Nervensystemes und
erst anf spiiterer Stufe tritt die entsprechende Gliederung des Skeletsystemes hinzu,
wobei entweder ein oder zwei Wirbel auf das Segment entfallen, so dass dieses da-

nach entweder als monospondyles oder als diplospondyles erscheint.
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TAFEL-ERKLARUNG.

Fiir alle Tafeln gemeingam gelten folgende Bezeichnungen:

Ji = N. furealis. ! = N. glutacns.

hi == N. bigeminns. rad = N. radialis.

is — N. ischiadlicus. ar = N. axillaris.

er = N. cruralis. mcd = N. medionns.

ol — N ﬂllill.r.;ll:m'im‘-'.. irfer = M. ulnaris.

F N, puilendus. gpreo — N. supracoracoidens.

TarenL L

Plexus sacralis von Siredon pisciformis 16 = 16, Spinalnery (vl 5. 65)

Plexus lumbosacralis von Salamandra maenlata (vel, 8 50 1),

iecken von Triton alpestris. das abnormer Weise von zwei Sacralwirbeln gebilidet wird (vl S, 59 awd 75).

Plexns lnmbosacralis von Draco lineatus (vel. S, 101,

Plexns lumbosacralis von Lacerta agilis (vgl. 3. 9.

Plexns lumbosacralis von Chamacleon verrmeosus, in Fig. 7 mit ciner, in Fiz. 8 mit zwei zanzen
Wurzeln des N, izchiadieus (vgl. 5 S a 90),

Plexus sacralis von Ignana tubereulata, in Fig, & mit einer. in Fiz. 10 mit zwei ganzen Waorzeln des
M. ischiadicns (vel, 5. 106

Plexus lnmbosaeralis von Scincus variegatus (vel. 8. 95),

Taren 11.

PMlexus brachinlis von Scincns varicegatns (vgl, 5, 4,

Plexuns lnmbosacralis von Menobranchus lateralis (vel. 5. G6)

Flexus brachialis von Menobranchins lateralis ivel, 5. G6),

Plexus brachialis von Bombinator igmens. iy = N. hypoaglossus (vel, 3, Ts)

Plexus brachialis von Caiman trigonatus (vel. S0 107-<11T)

Plexus lumbosacralis von Rana temporaria (vgl. 5. 770
Von Rana temporarvia.  Verbindungsweise des N. furealis mit dem ersten postinrealen Spinalnerven.

Plexus Inmbosaeralis von Anguis fragilis (vgl. 5. 100),

Plexns Inmbosacralis von Coelopeltis leopardinns (vel. 5. 116).

Plexus lnmbosacralis von Astur palumbarins (vl 5. 130

Plexus lumbosaeralis von Upnpa epops (vel. 5. 1270
Von Faleo subbuteo.  Vordertheil des Sternnm mit der letzien Hals- and  den zwei ersten Darsal-Rippen

ivel. B0 140
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Tarer IIL.

Plexus lumbosacralis von Eebidna hystrix (vgl. 8. 136).

Plexus sacralis von Didelphys myosurus (vgl. 8. 137).

Plexus lumbosacralis von Orpithorbynchus paradoxus. (vgl. 5. 134).

Plexus sacralis von Erinacens europacns (vgl. 8. 171).

Plexus lumbosacralis von Vespertilio noctula einerseits mit ciner, andererseits mit zwei ganzen Wurzeln des
N. ischiadicus (vgl. 5. 188).

TareL IV.
Plexus lumbosacralis des Hundes, normales Verhalten, d. h. mit einer ganzen Wurzel des N. ischiadicns.
V, VI ete. sind die Lendenwirbel (vel S0 152).
Plexus lumbosacralis des Hundes, abnormes Verbalten, d. h. mit zwei ganzen Wurzeln des N. ischiadicns.
Plexns lumbosacralis vom Schaf (vgl. 5. 152).
Plexns brachialis der Katze. ' = sechster Halsnerv, £ = 1. Dorsalnery. spr = N. suprascapularis,
rad -+ ax = N. radialis und axillaris. med = N. medianns. «fn = N. ulnaris (vgl. 5. 156),
Plexug lumbozacralis von Dasyurus Mangei (vel. 5. 137)

TarenL V.

(gehirt zu Capitel 1X.)

c = Cruralstiick. L. v. = Ramus ventralis des Spinalnerven.
I == Intercalarstiick. £ . — Ramus dorsalis desselben,
v. W. = ventrale (motorische) Wurzel. Li = Ligamentum intermuscnlare.

. W. — dorsale Wurzel des Spinalnerven.

Ansicht des gedfineten Spinalkanales von Petromyzon marinns, 8 - Seitenwand, Bo = Boden des Spinal-
kanales. B = Bogensticke,

Ausammensctzung eines Spinaloerven im Rumpfe von Seyllium canicula.  Sp == Bpinalganglion

Dasselbe aus der Schwanzregion. &p' — Spinalganglion des Ramus dorsalis. Sp' == Bpinalganglion des
Bam. ventralis.

Wirbelsiule von Acanthias vulgaris nach Entfernung der cinen Seitenhilite der Wandung des Spinalkanales.
Aung der Rumpfregion. I, 11 u. 5. w. bezeichnet die Avfeinanderfolge der Wirbel in der Richtung
vom vorn nach hinten. [* 1 stellt ein durch eine abnorme Nalbt in zwei Sticke gefrenntes
Intercalarstiick dar.

Wirbelsaule mit freigelegtem Rilckenmarke von Acanthias. s sind nur die ventralen Wurzeln priparict.

Schnitt in sagittaler Richtung dorch die Wandungen des Spinaleanales von einem Acanthias-Embryo. § von
dorsalen Wurzeln durchbohrte, 7* nicht von Nervenwurzeln durchbiohrte Intercalarsticke, Iint-
sprechend anch & und (0

Wirbelsiule mit gedfnetem Spinalkanale von Seyllium, ans der Bumpfregion. Das Bidckenmark ist entfernt.
a, b, s, w. ventrale, &, ¥ n. s w. die zogehdrigen dorsalen Wurzeln,

Wirbelsanle und Musculatur aus dem Sehwanze von Seyllium.  Auf je ein Muskelsegment kommen zwei
Wirbel.

Geidffneter Spinalkanal vom Stir, Accipenser sturio.

Wirbelsiule und Spinalperven von Amia calva. 4 Partie aus dem Rompfe, B aus dem Schwanze. Die
Ligamenta intermuscularia sind, da sie genan den oberen and unteren Bogenstiicken, resp. oberen
Dornstiteken (£) entsprechen, nicht gezeichnet. & = den eberen Bogen entsprechende Knorpelsticke.

Dasselbe an der Uebergangsregion. A vorletzter, £ letzter Wirbel der Region monospondyler Segmente,
€ vorderer, f} hinterer Wirbel des ersten diplospondylen Segmentes.
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