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Yorwort.

Nach lingerer Pause fiige ich meinen friiher wverdffentlichten »Unter-
suchungen zur vergleichenden Anatomie« eine neue griissere Arbeit an. Sie hat
gum Zweck, durch die genavere Kenntniss des Kopfskeletes der Selachier zur
Erkenntniss des Kopfskeletes der Wirbelthiere beizutragen. Diess konnte auf
doppelte Weise geschehen. Erstlich lieferte der primordiale Zustand jenes Ske-
letes fiir die Vergleichung mit den differenzirteren, hther stehenden Abtheilungen
der Wirbelthiere eine sicherere Grundlage als irgend eine andere Abtheilung
niederer Wirbelthiere, selbst die Cyclostomen mit inbegriffen. Zweitens konnten
aus der Durchforschung sowohl des Primordialeraninums als des primordialen Vis-
ceralskeletes feste Anhaltepunkte gewonnen werden fiir die Genese des Kopf-
skeletes. Im Zusammenfassen zahlreicher an den verschiedensten Theilen des
gesammten Kopfskeletes wahrgenommener Thatsachen, die auf die Entstehung
aus einem viel niederer stehenden, einfacheren Zustande folgern liessen, ergab
sich die Begriindung einer Auffassung, welche das wichtigste beziiglich des Kopf-
skeletes der Wirbelthiere bestehende Problem seiner Lisung entgegen fithren kann.
Diess michte ich fiir das Hauptergebniss meiner Untersuchung gehalten wissen.

In dieser Beurtheilung und Verwerthung anatomischer Thatsachen weiss
ich mich wenig in Uebereinstimmung mit vielen anderen zeitgendssischen Stre-
bungen, denen nicht nur die Hiufung zusammenhangsloser Einzelerfahrungen als
wissenschaftliche Aufgabe, sondern auch jeder synthetische Denkprocess als eine
Verirrung gilt.

»Die Vorsichtigen verlangen daher, man solle nur sammeln und es der
Nachwelt iiberlassen, auns dem Gesammelten ein wissenschafiliches Gebiinde auf-
zufithren, nur dadurch kénne man der Schmach entgehen, dass erweiterte Kennt-
nisse Lehrsitze, die man fiir wahr gehalten, widerlegten. Wenn nicht schon
das Widersinnige dieser Forderung daraus erhellte, dass die vergleichende Ana-
tomie wie jede andere Wissenschaft eine unendliche ist, und also die Endlosig-

keit der Materialiensammlung den Menschen nie zur Frmte auf diesem Felde




V1 Vorwaort,

g[-lungﬁi] lassen wiirde, wenn er jmmr Forderung consequent nachkime, so wiirde
die Geschichte uns hinlinglich belehren, dass kein Zeitalter. in welchem wissen-
schaftliche Bestrebungen rege waren. sich so verliingnen konnte, dass es das Ziel
seiner Forschungen nur in die Zukunft setzend. nicht fiir sich selbst die Resul-
tate aus dem grosseren oder geringeren Schatze der Beobachtungen zu ziehen
und die Liicken durch Hypothesen auszufiillen sich bemiiht hiitte.«  oln der That
wiire es auch eine Massregel der Verzweiflung, wenn man, wm Nichts aus seinem
Besitze zu verlieren, gar keinen Besitz erwerben wollte.«

So wrtheilte ¢ E. v. Baer Berichte von der kimigl. anatom. Anstalt zu
Kinigsberg, zweiter Bericht, 1819, 5. 13 .

Beziiglich der Ausfiihrung meiner Untersuchung bemerke ich, dass es sich
dabeil nicht ausschliesslich um Skeletgebilde handeln konnte. Da das Finzelne nie
fiir sich, sondern nur aus dem Zusammenhange wirklich verstanden werden kann,
waren auch die dem Skelet amgefiigten Weichtheile, vor Allem die Nerven, zu
beriicksichtigen. Die Arbeit hat sich dadurch in hohem Grade complicirt, aber es
ward ihr daraus wesentlicher Gewinn, indem durch jene Untersuchungsmethode die
Exklirung zahlreicher H]w]ﬂtgl':«atnltlll]gun ans Anpassungen an andere ausserhalb des
Skeletes befindliche Einrichtungen moglich ward.  Nach dieser Seite hin hiitten
weitere Austiithrungen sich verfolgen lassen. Vielleicht kniipft ein Anderer an das
von mir Gebotene an.  Bleibt doch auch sonst noch so Vieles. dessen ich nuor
in der Kiirze gedenken konnte. oder wozn neue Untersuchungen ntithig sind.

Die Auwsdehnung meiner Arbeit diber eine grissere Anzahl verschiedener
Selachierformen — 20 Gattungen — verzigerte den Abschluss der seit lingerer
Zeit geplanten, vor sieben Jahven begonnenen Untersuchung. Dabei waren in
der Beschaffung des Materials auch manche dinssere Schwierigkeiten zu iiberwinden.

Die Neuheit der meisten Objecte und ihre Bedeutung fiir die mir ge-
stellte Aufezabe hat die Beifiigung einer grisseren Anzahl von ‘Tafeln nithig
gemacht, fiir deren liberale Gestattung-ich dem Herrn Verleger grossen Dank
welss.  Dass die Ausfithrung mancher Tafeln sowohl meinen Wiinschen wie auch
den beziiglichen Originalzeichnungen nicht ganz entspricht, wird. so hofte ich,
wenigstens den Zweck der Arbeit nicht beeintriichtigen.

Jena. im Mai 1872.
(. Gegenbaur.
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EINLEITUNG.

Die Geschichte des Kopfes der Wirbelthiere steht seit Langem zuvor-
derst in der Reihe der Probleme der vergleichenden Anatomie. Jede Epoche der
Wissenschaft hat sich daran versucht, mit mannichfaltigen Methoden, mit ver-
schiedenem Frfolge.

Die Fragen, »wie ist der Kopf der Wirbelthiere entstanden? welche Um-
formungen haben seine Gebilde in den einzelnen Abtheilungen der Wirbelthiere
erlitten?« mussten sich naturgemiiss vor Allem dem festen Geriiste zuwenden,
das, wenn auch von den anderen, um- und eingelagerten Theilen beherrscht,
doch am meisten das Ganze des Kopfes vorstellt. So begann man mit dem
Kopfskelete, dem Schiidel, und ist auch dabei stehen geblieben, denn selbst nur
hiefiir ist ein befriedigender Abschluss noch nicht erreicht, und gerade das
Wesentlichste harrt noch der Lisung.

Da vom Kopfskelete die knichernen Theile als die festeren ihrer Bedeu-
tung als Stiitzorgane am vollkommensten zu entsprechen scheinen, sind es die
als »Knochen des Kopfes« bezeichneten Gebilde, welche zuerst die Aufmerksam-
keit der Beobachter auf sich ziehen. Diese Bevorzugung der festen Theile gegen
die sonst noch dem Kopfskelet zugehorigen, nicht ossificirten Theile ist auch
desshalb naturgemiiss, weil der analytischen Untersuchung in jenen Gebilden die
einzigen schirfer abgegrenzten Theile entgegentreten. Man lernte so die Theile
des Kopfskeletes in den Knochen kennen und unterschied sie durch Benennung
der einzelnen. Die Beziehung, die ein solcher Knochen durch seine Gestaltung
und Verbindung zu anderen Organen bietet, war lange Zeit das Bedeutendste,
das die Untersuchung liefern konnte, und vielfach verweilt die Anatomie heute
noch auf dieser primitiven Stufe.

Das praktische Bediirfniss fiihrte zuerst zur Kenntniss des menschlichen
Kopfskeletes. Daran schlossen sich die mit diesem am meisten verwandten Ge-

Gegenbaur, Untersuchungen. II1. 1



Finleitung.

I

bilde, die Schiidel der Siugethiere. Man beschrieb deren Eigenthiimlichkeiten,
suchte nach den Verschiedenheiten. Ferner stehende Abtheilungen der Wirbel-
thiere wurden allmiihlich herbeigezogen; man lernte das Knochengeriiste des
Kopfes der Vigel. der Amphibien, der Fische kennen und belegte die Theile
mit Namen. Daraus erwuchs allmiihlich eine vergleichende Betrachtung,
welche die Verschiedenheiten der einzelnen Bildungen aufdeckte, dort Theile
nachwies, welche hier fehlten, und hier Veriinderungen erkannte, welche dort
nicht bestanden. Das frither nur getrennt Betrachtete verband sich dadurch zu
einem Ganzen. FEin solches von einheithichem Rahmen umschlossenes Bild des
Kopfskeletes gab zuerst Cuvier.

Wie unvollstindig auch die einzelnen Abschnitte dieser Darstellung waren,
da fiir einen grossen Theil der oft sehr tiefgreifenden Verschiedenheiten in den
einzelnen Abtheilungen keine innere Verbindung bestand, so stellt sich jener
erste Versuch schon durch seine Umfassung aller Wirbelthierclassen weit idiber
andere der Vorgiinger, die nur engere Grenzen sich gesteckt hatten. Das
Gemeinsame im Bane des Kopfskeletes aller Wirbelthiere war damit wenn
anch nur im Finzelnen erkannt. Dweh den Nachweis vieler Verschieden-
heiten. z. B. einer Anzahl von Knochen. die den Fischen zukommen und den
hiheren Classen fehlten, ward jenes Gemeinsame nicht aufgehoben, es stellte
sich in dieser Verbindung mit Neuem und Fremdem gerade recht scharf heraus,
als etwas dem Organismus Fingepriigtes, Typisches. Viele der von Cuvier als
verschieden aufgefiibrten Theile des Kopfskeletes wurden von Anderen als gleich-
artig nachzuweisen versucht. und wenn Et. Geoffroy St. Hilaire und Andere
in dem Kiemendeckelapparat der Teleostier Knochen erkennen wollten, welche
die Siingethiere in Verbindung mit dem Gehirorgan besitzen, so sprach sich
in diesem Irrthum viel eher ein Fortschritt als eine Verirmung aus. Der Fort-
schritt lag in der Frkenntniss einer gewissen Unterordnung der jeweiligen Fune-
tion, in der Erkenntniss der Veriinderlichkeit, der Biegsamkeit der Organes, wel-
ches in der einen Abtheilung zu dieser, in einer anderen Abtheilung zu jener
Verrichtung Verwendung findet.

Die Fortbildung der Vergleichung der einzelnen Theile des knoéchernen
Kopfskeletes fiihrte nicht bloss zu einer genauneren Kenntniss, sondern auch
allmihlich zum Verstiindniss des Zusammenhanges der einzelnen Formzustinde
unter einander. Eine reiche Literatur gibt ebenso Zeugniss von den ernsten Be-
strebungen vieler Forscher, wie die Verschiedenheit der Meinungen die Schwierig-
keit der Aufgabe beweist. J. F. Meckel, Kistlin, vor Allen aber der unter
bescheidenem Titel eine ideenreiche Arbeit liefernde Hallmann, sowie endlich
J. Miiller begegnen uns auf diesem Wege.




Kinleitung. 3

Bei der nach dieser Richtung fortschreitenden Foyschung wurde das Kopf-
skelet als solches zwar einem tieferen Verstiindnisse niiher geriickt, aber es musste
ein Complex fiir sich bleiben, etwas Eigenartiges, anderen Theilen des Skeletes
Fremdes, so lange in ihm nicht Eigenschaften erkannt waren, welche es aunf
andere Skelettheile beziehen lassen konnten.

Solches geschah durch die Frkenntniss in der Zusammensetzung des Cra-
niums verborgener Wirbel. Von Géthe und Oken ward durch die Idee, dass
i Schiidel Wirbel unter einander verbunden seien, eine neue Epoche angebahnt.
War etwas jener Auffassung Aehnliches auch schon frither hin und wieder auns-
gesprochen worden, so war es doch nie in bestimmterer Form geschehen. Auch
war es mehr der Schiidel als Ganzes, den man einem Wirbel verglichen hatte.
Es konnte dariiber gestritten werden, welchem von beiden Minnern fiir jene
Entdeckung das grissere Verdienst zukomme. Das mag unberihrt bleiben.
Giothe war es, der unzweifelhaft zuerst jenen Gedanken fasste, aber dieser
blieb doch mehr in der blossen Anschauung und gewann selbst in der spiiten
Publication keine concrete Gestalt. Drei Wirbel kommen auf den Stirntheil
des Schiidels, drei auf den Antlitztheil. — Viel bestimmter tritt Oken auf. In
bilderreicher, nichts weniger als klarer Darstellung vergleicht er die Wirbel des
Schiidels und ihre Theile mit jenen des Riickgrates. Jeder einzelne Kopfknochen
erhiilt seinen Platz, als Kérper, Bogen- oder Schlussstiick eines Wirbels. Was
von Knochen dem sich nicht fiigen will, wird fiir Sinnesorgane beansprucht,
auf welche auch die Wirbel bezogen werden, und das Ganze vervollstindigt sich
durch die Auffiihrung von rippenartigen Theilen, Kopfrippen, zu einem dem
Rumpfe gleichartiz zusammengesetzten Gebilde. Man erkennt in der Oken'-
schen Darstellung das Gewaltsame der Deutung, sowie weises Maasshalten in
dem, was von Giothe geiiussert ward. Gebiithrt Letzterem dafiiv der Preis, dass
er nicht weiter ging, als die unmittelbare Beobachtung ihn gefithrt hatte, so darf
bei Oken nicht ibersehen werden, dass er die Anschauung zu einer Theorie
weiter zu bilden versucht hat. Sollte der Schiidel aus einem Complexe wvon
Wirbeln gebildet erklirt werden, so mussten daran nicht bloss die Wirbel mit
ihren Theilen sich finden, sondern ebenso die zu den Wirbeln gehirigen Glied-
massen, oder, wie Andere es auffassten, Rippen. Was an all' diesen Gebilden
von dem Befunde an der Wirbelsiule abweicht, erkliirt sich aus den neuen
Beziehungen, welche hier die Wirbel zu anderen am Rumpfe fehlenden FEin-
richtungen erlangt haben.

Durch diese als »Wirbeltheorie« bezeichnete Hypothese verlor das Kopf-
skelet seine singulire Stellung und das Unverstiindliche seines Baues, es ward
ein modificirter, in vielen Punkten weiter entwickelter Abschnitt der Wirbel-
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4 Einleitung,

siiule. In der ferneren Ausbildung dieser Lehre durch Bojanus, Spix, Blain-
ville, Et. Geoffroy St. Hilaire., C. G. Carus u. A. sonderten sich wieder
mancherlei Wege ab, und bald war es die Zahl der Wirbel, bald die einzelnen
auf Wirbel bezogenen Knochenstiicke, worin wir die Meinungen aus einander
gehen sehen. Aber es ward durch jene Forscher das zuerst am Siugethier-
schiidel erkannte Verhiiltniss auch an den Cranien anderer Wirbelthiere nach-
zuweisen versucht und dadurch der ganzen Lehre eine breitere Basis gegeben.

Die vollstiindigste Durchbildung erfuhr die Giéthe-Oken'sche Lehre
durch Owen's System der Osteologie. Durch die Aufstellung eines «Urtypuss
des gesammten Skeletes ward das, was die Cuavier'sche Schule fiir die Verglei-
chung innerhalb engerer Abtheilungen geschaffen hatte, zu einem harmonischen
Ganzen verbunden. Die Wirbeltheorie fand dabei eine gleichmiissige Ausdehnung
iiber w»alle (4] Wirbelthierclassen«, an deren Kopfskelet vier Wirbel mit Zu-
behiir in vielfachen Modificationen ihrer Theile nachgewiesen werden konnten.

Wie die Wirbeltheorie fiir die Auffassung des Kopfskeletes neugestaltend
wirkte. so kniipft sich an eine andere Entdeckung eine ebenso bedeutende 1Um-
cestaltung.  Aus Untersuchungen des Kopfskeletes von Fischen und embryonalen
Cranien von Siiugethieren war seit Langem bekannt, dass auch knorpelige Theile
in die Zusammensetzung des Kopfskeletes eingehen, dass ganze Strecken des
Craniums aus Knorpel gebildet werden. Diese Thatsache blieb ebenso unver-
werthet, wie die gleichfalls linger bekannte, dass bei einer grossen Abtheilung
der Fische das gesammte Skelet, somit auch der Schiidel, nur in knorpeligem
Zustande vorkommt.

Den Weg zum Verstiindniss dieser Thatsachen eriffnete die Embryo-
logie, indem sie nachwies, dass ein knorpeliges Cranium den Vorliufer des
knichernen Kopfskeletes bilde. C. E. v. Baer war wohl der erste. der die Be-
zichungen des knichernen zum knorpeligen Craninm am Schiidel von Fischen
hervorhob und zugleich die Verschiedenheit in der Genese der Schidelknochen
wiirdigte, wiithrend spiiter durch Duges bei Amphibien das Maass der Bethei-
ligung des Knorpeleraniums (cartilage craniofacial) an der Verkniicherung genauer
festgestellt ward. FEbenso wurde die von Baer nur angedeutete Thatsache,
dass ein Theil der Schiidelknochen ausser Beziehung zur knorpeligen Grund-
lage steht. in bestimmter Weise nachgewiesen.

Von da an finden wir die embryologische Forschung nach drei verschiede-
nen Richtungen die Erkenntniss des Kopfskeletes fordernd, und auf jedem dieser
Wege wichtige Ergebnisse erzielend. FErstlich sind es die frithesten Zustinde des
Craniums, denen die Beobachtung sich zuwendet. Dass der knorpelige Zustand in
einem weichen. indifferenten. oder wie man das genannt hat, hiintigen Zustand
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einen Vorliufer hat. dhnlich wie ihn der knidcherne im knorpeligen besitzt, dass
ferner das Verhalten des knorpeligen Craniums in seiner ersten Form in den
einzelnen Abtheilungen der Wirbelthiere ein gemeinsames ist, lieferte fiir die
Vergleichung der Cranien das erste sichere Fundament. Durch Rathke, Vogt
und Agassiz ward zuerst dieser Weg beschritten, und mit der genaueren Durch-
forschung des knorpeligen Zustandes des Siiugethiercraniums durch Jacobson
erwuchs allmiihlich die Lehre vom Urschiidel oder Primordial-Cranium.
Die an diesem auftretende Sonderung von knéchernen Theilen liess die schon
von Duges erkannte Verschiedenartigkeit der Entstehung dieser Knochen weiter
verfolgen, und vornehmlich durch Reichert., A. Bidder. Kélliker u A.
wird die Scheidung der Kopfknochen in solche, die aus dem Primordialeranium
entstehen, und andere, die von aussen her in weicher Grundlage auftretend hin-
sukommen. vollzogen. Hat auch die Lehre von den sprimiirens und »secun-
dirent Knochen die fundamentalen Fragen minder gefordert, ja vielmehr
selbst eine neue Frage aufgeworfen, so hat sie doch die Vergleichung der ein-
zelnen Theile wesenthch gefirdert, da sie aus der Genese fiir die Bestimmung
der Homologieen ein Kriterium schuf.

Wiihrend die Erforschung der ersten Zustinde des Craniums, wie die
Untersuchungen der Osteogenese das Kopfskelet an sich und nicht als etwas auf
andere Gebilde Bezichbares im Auge hatten., ward ziemlich gleichzeitiz nach
einer dritten Richtung Bahn gebrochen, durch den Nachweis der Beziehungen
des sogenannten Visceralskeletes zum Cranium. Reichert's iiberaus wich-
tige Entdeckung der Metamorphose des den Schlund uwmziehenden Bogensystems
bei den hiheren Wirbelthieren eréffnete nicht bloss einen Einblick in einen fiir
die einzelnen Abtheilungen héchst verschiedenen Differenzirungsvorgang, sondern
lieferte auch den Nachweis der Abstammung zahlreicher Knochen des Kopf-
skeletes ans wrspriinglich dem Cranium fremden Bildungen. Damit erschloss
sich zugleich zum ersten Male das Verstiindniss des Zusammenhanges einer
ganzen Kategorie von Skelettheilen in den niederen und hoheren Classen der
Wirbelthiere; niimlich jene des Kiefer-Gaumenapparates. Wie bereits friiher
durch Meckel, Huschke u A. fiir diese Richtung der Forschung der Grund
gelegt ward, so wird sie durch Rathke und Bischoff in deren embryologischen
Monographicen weiter gefiihrt.

Durch die Lehre vom Primordial-Cranium und die daran gekniipften
embryologischen Forschungen beziiglich des Visceralskeletes war ein wesentlicher
Fortschritt in der Erkenntniss des Kopfskeletes besonders damit gegeben, dass
nunmehr die ganz oder theilweise knorpelig bleibenden Zustinde des Craniums
niederer Wirbelthiere mit dem knéchernen Schiidel der héheren Wirbelthiere
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sich verbinden liessen. Der Knorpelzustand schliesst nicht mit den niederen ab.
diese dadurch von den hiheren Formen scheidend. sondern vererbt sich bis zu
den hichsten Abtheilungen, wo er, anf frithe Entwickelungsstadien beschriinkt,
zur Entstehung eines Theiles des kniichernen Schiidels die Grundlage abgibt.

Ebenso wichtiz ward die Erkenntniss, dass nicht alle Theile des Kopf-
skeletes aus dem Primordialeranium hervorgehen, dass eine Anzahl derselben der
knorpeligen Grundlage entbehrend. entweder durch Hautknochen vorgestellt sind,
oder, in anderer Auffassung, nach Art derselben entstehen.

Wiihrend diese allmiihliz auf die feineren Verhiiltnisse der Genese des
knochernen Craniums sich lenkenden Untersuchungen in immer ausgedehnterem
Maasse feststellten, dass auch die Chorda dorsalis in einen Abschnitt der
Schiidelbasis sich fortsetst, konnte darin eine Beziehung des Cramiums zur Wir-
belsiiule gesehen werden.  Als Vorlinfer des gesammten Axenskeletes erschien
die Chorda dorsalis zu dem im Wirbel sich gliedernden Theile jenes Skeletes in
demselben  Verhiilinisse, wie z2u dem anderen Abschnitte, der als Primordial-
Cranium nicht in knorpelige Segmente zerlegt ward. Wenn man aus der Exi-
stenz der Chorda im Cranium auf die Wirbelnatur desselben schloss, so musste
man wieder jene Auffassung nur auf denjenigen Theil des Craniums beschriin-
ken, der in seiner Basis von der Chorda durchsetzt wurde. Dadurch erfubr die
Githe-Oken'sche Hypothese eine bedeutende Modification, indem eine Anzahl
von Knochen weder auf Wirbel bezogen, noch vom Visceralskelet abgeleitet
werden konnte.  Auch in anderer Weise geschah jener Hypothese bedeutender
Eintrag durch die Embrvologie, denn anstatt dass die neuen hatsachen beziig-
lich der Urform des Craniums sich zu Gunsten der Wirbel-Hypothese verwerthen
liessen, sprachen sie gerade gegen dieselbe, da sie sowohl das smembrangse« wie
das knorpelige Craninm niemals aus Wirbelsegmenten sich aufbauend, sondern
stets als ein Continuum erwiesen. Nur durch ginzliches Ignoriren der Embryo-
logie konnte an dem starren Wirbelsystem, wie dies durch Owen geschah, fest-
gehalten werden, und wenn aunch andere mit den entwickelungsgeschichtlichen
Ergebnissen Vertraute jener Hypothese in modificirter Form das Wort redeten,
so entsprang dies mehr ans dem Drange nach einer Lisung des Schidelproblems,
als aus der Priifung der embryologischen Thatsachen.

Bei dieser Sachlage musste das ablehnende Verhalten Cuvier's gegen die
Wirbel-Hypothese Nachfolge finden, und selbst bei den meisten Anhiingern der-
selben iibte sich die Kritik mehr in Beschrinkung als in Weiterbildung. Man
schien eine Anschauung nicht sofort aufgeben zu kinnen, die, wenn auch
nirgends realen Boden gewinnend und deshalb unhaltbar, doch einmal in ihrem
Wesen als ideales Ziel der Wissenschaft vorgeschwebt hatte. Anstatt der drei
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von den meisten Anatomen zugelassenen Schiidelwirbel halten manche, wie
C. Vogt, nur das Oecipitalsegment des Craniums einem Wirbel vergleichbar,
und idhnlich spricht sich auch Agassiz aus. Andere treten noch mehr auf die
Cuvier'sche Seite.

Unzweifelhaft der bestgewappnete Gegner erstand der Wirbel-Hypothese
in Huxley. Seine zuerst in einer »Croomian lecture«, spiter in den »Elementse
entwickelten Griinde stiitzen sich auf die Thatsachen der Embryologie. Die
erste Anlage des gesammten Axenskeletes ist eine gleichartige, sondert sich aber
in #zwei Abschnitte, welche beide die Chorda uwmfassen. der hintere differenzirt
sich zur Wirbelsiiule, der vordere ist niemals gegliedert, er wird zur Anlage des
Craniums. Dieselbe geht eigenthiimliche Verinderungen ein, ebenso wie die
Wirbelsiiule in ihrer Differenzirung ihren eigenen Weg einschliigt. »Der Schiidel
ist micht mehr eine modificirte Wirbelsiule, als die Wirbelsiinle ein modificirter
Schiidel ; aber beide sind wesentlich gesonderte und verschiedene Modificationen
einer und derselben Bildung.« :

Nach meinem Dafiirhalten hat Huxley den Angelpunkt der ganzen Wir-
belfrage getroffen, denn alle Begriindungen aus der Anordnung der Ossification
des Craniums oder der sonst getrennten Knochen des Kopfes werden hinfiillig,
sobald feststeht, dass am Knorpel-Cranium keine Spur von Wirbelsegmenten
besteht. Schon der Nachweis, dass ein nicht geringer Theil der auf Stiicke von
Wirbeln bezogenen Knochen, wie z. B. die siimmtlichen Knochen des Schiidel-
daches, gar micht knorpelig priifformirt ist, musste die »Wirbeltheorie« erschiit-
tern, nicht minder die Thatsache, dass in den unteren Abtheilungen, bei Fischen
und Amphibien, die Beziehung der vor dem Oeccipitalsegmente liegenden Ab-
schnitte des Craniums auf Wirbel am schwierigsten ist. Und gerade in jenen
Abtheilungen miissten sich doch die Reste urspriinglicher Wirbel am vollstin-
digsten erhalten haben. Somit ist weder von Seite der Embryologie, noch durch
die Vergleichung der ossificirten Bestandtheile des Craniums jene Auffassung
begriindbar. Sie wird daher als vor der Kritik nicht bestehbar aufoegeben
werden miissen.

Ieh sehe also mit I[llx]&}' in den sogenannten Wirbeln des Schiidels,
in welcher Zahl man sie auch anmehmen mochte, keine von Wirkeln ab-
leitbaren Bildungen. Die einzelnen jene Segmente zusammensetzenden Ske-
lettheile sind niemals Theile von Wirbeln gewesen, kénnen also
auch keine solchen vorstellen, wenn sie verkniéichert sind. Soweit
sie aus dem Primmordial-Cranium hervorgehen, sind sie discrete Ossificationen
eines stets continuirlichen Knorpelstiickes, angepasst an die Form jenes Knorpel-
Craniums und den Verhiiltnissen seines Wachsthumes entsprechend sich ver-
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grissernd. Soweit sie nicht ans dem Knorpeleranium entstehien, sind sie theils an
ithm gebildete Belegknochen, die urspriinglich dem Integumente entstammen,
theils Ossificationen, die in oder an Theilen des Visceralskeletes auftreten, und
von daher dem Cranium zukommen.

[st nun damit fiir das Finzelne ein Verstindniss gewounen, so bleibt das
Ganze des Kopfskeletes doch unerkliivt und erscheint uu\‘-_-rstiilﬂlliu;h, s0 lange es,
wie nach dieser Auffassung, als ein dem iibrigen Axenskelet visllig fremder Theil
betrachtet werden muss. Daran wird nichts gedindert durch die Vollstiindigkeit,
in der die Homologieen der einzelnen Knochen durch die Wirbelthierreihe nach-
weisbar sein migen.

Liegt also im Kopfskelet noch ein Problem vor, so wird man bei jener
Vergleichung der kndchernen Bestandtheile desselben nicht stehen bleiben diirfen.
Man wird vielmehr zu einer meuen Priifung der Thatsachen schreiten miissen.
auf deren Grund die ehedem hergestellte Vergleichung des Craniums mit der
Wirbelsiule sich unhaltbar erwies. Von diesen Thatsachen ist die bei weitem
wichtigste, dass am Primordial-Cranium keine Spwr einer Gliederung im Wirbel
besteht. Ist diese Thatsache nach allen Seiten erwiesen, so i1st das Problem fiir
jetzt unldsbar. Ist sie dagegen noch keineswegs so feststehend, wie es scheinen
miichte, so wird eine neue Untersuchung geboten sein.

Priifen wir die Grundlagen, so ergibt sich, dass ein Nachweis einer man-
gelnden Gliederung  des Knorpel-Craniums bei solchen Wirbelthieren geliefert
wurde, deren Knorpel-Cranium vergiinglich ist, insofern aus und an ihm ein
knocherner Schiidel sich aufbaut. Embryonen von Siugethieren, Vigeln, Am-
phibien, Knochenfischen dienten als Objecte. Es wird nicht bezweifelt werden
kinnen, dass das Knorpel-Cranium dieser Thiere eine gemeinsam ererbte Bil-
dung sei. und ich glanbe, auch dariiber herrscht keine Divergenz der Meinun-
gen, dass ein Austand als der wurspriingliche angenommen werden muss, in
welchem das Knorpel-Cranium ohne Ossificationen bestand.  Wir werden diesen
Zustand als den niederen bezeichnen diirfen, da er dem Aufireten von Ossifica-
tionen vorhergeht. Findet sich nun dieses Knorpel-Cranium in einer Abtheilung
der Wirbelthiere vollstindig und ohne Ossification persistirend, so wird man
diese Form allen anderen, ein mehr oder minder vollstindig knéchernes Cra-
nium besitzenden gegeniiber als die niedere anzusehen haben, wenn auch zu-
nichst nur in Beziehung auf das Cranium. Eine solche Abtheilung bilden die
Selachier — Haie und Rochen. — So lange an dem knorpeligen Craninm
dieser Thiere nicht gleichfalls das Fehlen jeder auf eine ursprtingliche, Wirbeln
entsprechende Segmentirung deutenden Spur nachgewiesen ist, erscheint eine auf
die nur kurze Zeit bestehenden Knorpel-Cranien der Teleostier wie der hitheren
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Wirbelthiere gestiitzte Beweisfiihrung unvollstindig. Die Cranien der Selachier sind
aber noch nicht in den Kreis jener Forschung gezogen worden, wie sie denn
bis jetzt nur in héchst unvollkommener Weise bekannt sind. Letzteres wird
aus meiner Untersuchung hervorgehen, die ich vornehmlich auf Grund der
iiberaus wichtigen, wenn auch bis jetzt noch wenig gewiirdigten Thatsache,
dass in der genannten Abtheilung das in den anderen Abtheilungen vergiing-
liche Primordial-Cranium sich unverfindert forterhilt, unternommen habe.

Wenn wir schliessen diirfen, dass da, wo die Urform des Craniums fort-
besteht, auch andere Theile des gesammten Kopfskeletes sich minder veriindert
zeigen werden, so werden die Selachier zu einer Untersuchung des letzteren
gleichfalls die geeignetsten Organismen sein. Sie werden die Grundlage bieten,
auf der die vergleichende Anatomie des Kopfskeletes der Wirbelthiere sich
sicherer erheben kann, als von bereits differenzirteren Formen, wie es die
knéichernen Cranien sind. :

Da mir das Knorpeleranium der Selachier zum Ausgangspunkt so wichtig
erschien, weil es einen tiefer stehenden Zustand repriisentirt. bedarf es noch der
Rechtfertigung wegen des Ausschlusses der Cyclostomen, die gleichfalls mit
einem Knorpelskelete versehen und zudem noch in der ganzen iibrigen Organi-
sation eine tiefere Stufe einnehmend, jenen Anforderungen noch besser hiitten
entsprechen miissen. Daranf kann erwidert werden, dass sowohl in dem Cra-
nium wie in vielen Punkten ihrer iibrigen Organisation die Cyeclostomen bedeu-
tend abweichende Verhiiltnisse darbieten und keinen so directen Anschluss an
die iibrigen Wirbelthiere bieten. Sie wurden daher von Hiickel mit allem
Recht als Monorrthina den Amphirrhina gegeniiber gestellt. Die darin ausge-
sprochene Auffassung kann kaum schiirfer priicisirt werden. Von so abweichen-
den, keine stricten Vergleichungen zulassenden Formen auszugehen, wiire kein
gliicklicher Gedanke. Wenn auch durch die Deutungen, welche Huxley ein-
zelnen Theilen des Craniums gab, dasselbe dem Cranium der Amphirrhina niiher
geriickt scheint, so besteht dariiber doch keineswegs Sicherheit. Die gewiss
vorhandene Verbindung mit den Amphirrhinen mag nachzuweisen sein, aber die
Entfernung . welche zwischen diesen und den Cyclostomen liegt, wird dadurch
nicht vermindert.

Was endlich das Verhiiltniss der Selachier zu anderen Gruppen der
Fische angeht, so werde ich dasselbe auf den folgenden Seiten niher zu be-
lenchten suchen und hoffe damit den Einwiinden zn begegnen, welche gegen
meine Auffassung schon mehrmals erhoben worden sind. Am meisten fiir diese
Auffassung werden die Frgebnisse der Untersuchung sprechen kinnen.

Gegenbanr, Untersuchungen. 111 2
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Die systematische Stellung der Selachier.

In der zoologischen Systematik gibt es Partieen, in welchen die Meinun-
cenn ans einander gehen kiémnen, ohne dass man die einzelne eines Irrthums
zeihen dilrfte.  Wenn es sich um die Anordnung von gleichwerthigen Abthei-
lungen handelt, oder von solchen, die durch einzelne gleich tief greifende, aber
verschiedene Organsvsteme betreffende Differenzen unterschieden sind, wird es
vom subjectiven Ermessen des Beurtheilers abhiingen, welchen Charakter er in
den Vordergrund stellt und als am schwersten wiegend betrachtet. Es ist dann
ziemlich unniitzer Streit. die eine Ansicht der anderen gegeniiber vertreten zu
wollen, und bei solchen svstematisch gleichwerthigen Abtheilungen, d. h. solchen,
die vom gemeinsamen Stamme gleich weit sich entfernt haben, ist es gewiss
am zweckmiissigsten, auf eine Rangordnung, auf ein Ueber- oder Untereinander-
stellen. giinzlich zu verzichten.

Anders verhiilt es sich bei solchen Abtheilungen, die unter sich in einem
Abhiingigkeitsverhiiltnisse stehen und eine Subordination unzweifelhatt erscheinen
lassen, insofern die eine Abtheilung von der anderen abgeleitet werden muss.
Hiebei muss beachtet werden. dass solche Ableitungen nur bedingterweise mig-
lich sind, sobald es sich um lebende Formen handelt, und hieriiber muss ich
mich niher aussprechen, um nicht missverstanden zn werden. YWenn wir zwel
Organismen’ mit einander vergleichen und in beiden nah verwandte Organisatio-
nen entdecken, von denen die eine einen niederen Zustand., die andere einen
hitheren vepriisentirt. der Art, dass die hhere auf verfolgbaren. wohl auch
wiithrend der individuellen Entwickelung nachweisbaren Wegen auns der niederen
entstanden gedacht werden kann. so werden wir die eine niedere als Stamm-
torm der anderen bezeichnen kiinmen. Man braucht dabei keineswegs im Sinne
gz haben. dass die hohere Form unmittelbar aus der niederen hervorging. Viel-
-mehr hat man sich die Sache derart vorzustellen. dass in der niederen Form
die Fortsetzung eines Organisationszustandes sich erhalten hat. der in der ande-
ren Form allmihlich sich verinderte und dadurch zu einem héheren, d. i. differen-
zirteren hintiithrte.

Wenn die von irgend welcher Stammterm ausgehenden. verschiedenartig
sich differenzirenden Generationsreihen. wie sie zeitlich nach einander existiren
mussten, rviinmlich und zeitlich neben einander vorkiimen, wiirde in der Erkennt-
niss der Beziehungen der einzelnen Organismen zu einander kein Zweifel sein.
Da uns aber in den gegenwiirtiz lebenden Organismen nur Endpunkte jener
nothwendig vorauszusetzenden Generationsreihen vorliegen, deren Stammformen
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uns unbekannt sind, ist es Aufgabe der Forschung, aus der Vergleichung der
Organisation jener Organismen das Gemeinsame aufzusuchen., um von daher als
von etwas Ererbtem auf die urspriingliche Stammform zu schliessen. Wenn ich
welss, dass allen Wirbelthieren eine Chorda dorsalis zukommt, die eine bestimmte
Lagerung zum Nervensysteme und zum Erndhrungsapparate besitzt, so werde
ich der Stammform aller Wirbelthiere ein solches Organ zuschreiben, weil nur
dann verstiindlich wird, dass es allen Wirbelthieren (durch Vererbung) zugetheilt
ward. Ich werde aber solche Wirbelthiere, deren Chorda unveriindert bleibt,
beziiglich dieses Verhaltens tiefer stellen als jene. deren Chorda veriindert wird
oder giinzlich verschwindet, denn die ersteren verhalten sich eben weniger wver-
dndert, stehen somit der Stammform nither, indess die anderen die veriinderten.
differenzivteren und damit entfernteren sind. :

Dieses vorausgeschickt, wende ich mich zur Beantwortung der eigent-
lichen Frage und werde zuniichst an der Organisation der Selachier zeigen. dass
Ganoiden und Teleostier weiter differenzirte Formen sind. indess an den Sela-
chiern sich noch am meisten von der Stammform erhalten hat.

Integument. Die allgemeine Verbreitung der Placoidschiippchen bei den
Haien lisst diese Form der Hautverkniicherung als die unter den Selachiern
niederste betrachten, gegen welche die grosseren Hautziihne und Platten mancher
Rochen als differenzirte Zustiinde sich verhalten. Die villige Uebereinstimmung
im Wesentlichen des Baues der Placoidschiippchen und der Zihne der Kiefer
lehrt, dass beiderlei Gebilde, Hautzihne und Kieferzihne, zusam-
mengehiren”). Da die Kieferziihne die differenzirteren, hoher entwickelten
Gebilde, die Hautzihnchen dagegen die indifferenten sind, miissen erstere von
letzteren abgeleitet werden. Die Kieferziihne erscheinen als Differenzirungen
eines vom dusseren Integumente her sich in die Mundhdhle fortsetzenden
urspriinglich gleichartigen Zahnbesatzes, wie denn viele Haie die ganze Schlund-
hithle oder doch grosse Strecken derselben mit denselben Ziihnchen besetzt
zeigen, welche das Integument triigt, und bei manchen die Kieferzihne sich
auch in der Form den Hautzihnen gleich verhalten., zuweilen selbst im Volum
sich wenig davon unterscheiden. Zwischen den Kieferziihnen junger Haie und
den Hautzihnehen erwachsener besteht hiufie gar keine andere Verschiedenheit.
als die der Oertlichkeit des Vorkommens. )

Wenn diese Verhiiltnisse wie gebiihrend in nidheren Betracht genommen
werden, so wird man bei den Haien einen Zustand statuiren miissen, der die
erste Genese der Kieferzihne noch in ihrem wurspriinglichen Zusammenhange

*) Weuerdings hat auch Hannover auf diese Uebereinstimmungen hingewiesen.
) =
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mit Hautgebilden zeigt, und damit die Herkunft aller davon ableitbaren Zahn-
bildungen erkennen liisst.

Damit beriihre ich eine Frage, auf welche verschiedene Antworten gegeben
werden konnen. Die Zahnbildungen der Wirbelthiere sind entweder verschieden-
artigen Ursprungs. d. h. dieselben sind in den einzelnen Abtheilungen selbstiindig
entstanden, oder sie leiten sich von Einer Quelle ab und Eine Form ist als der
Ausgangspunkt aller der mannichfaltigen Formzustinde anzusehen, welche diese
Gebilde besitzen. Im ersteren Falle bleibt die Ausfiihrbarkeit der Herstellung
einer Verkniipfung der verschiedenen Formen der Zihne ausser Betracht, man
wird jeder Form einen selbststiindigen Ursprung zutheilen. Hat man sich jedoch
hiebei vorziiglich auf die Verschiedenartigkeit der Zahnformen gestiitzt, — und
nur dann hat jene Annahme einen Sinn, — so {ibersicht man, dass innerhalb
engerer Abtheilungen. selbst bei derselben Art, sogar an demselben Kiefer ver-
schiedene Formen. oft ausserordentlich von einander abweichende Zahngebilde
vorkommen, wofiir die Fische, lebende wie {fossile, reiche Beispiele darbieten.
Wenn man sich klar gemacht hat. dass bei sehr nahen Verwandten, unter den
Selachiern z. B. bei Mustelns und Galeus, die man doch gewiss von gemein-
samer Abstammung halten wird. sehr verschiedene Zahngebilde bestehen, wenn
man weiss, dass bei den Rochen die Ziihne nicht selten der sexuellen Sonderung
gemiss sich verschieden verhalten, dass ferner bei anderen Fischen auch nach
dem Alter sogar nicht unbedeutende Verschiedenheiten der Ziihne bestehen, so
wird man diese Verschiedenheit als den Ausdruck einer Differenzirung, eines
Sonderungsvorganges betrachten miissen und zur Annahme einer gemeinsamen
Grundform gelangen. Die Zahnbildung an sich ist dann dieser Auffassung
cemiiss das fiir alle zahntragenden Wirbelthiere vererbte Moment, die Ver-
schiedenheit der Gestaltung und der Structur das durch Anpassung Erworbene.

Die Annahme Einer Grundform der Zihne fithrt zur Frage nach der
Entstehung derselben.  Dafiir kinnen wieder zwei Ansichten bestehen. Nach
der einen werden die Zihne sofort in ihrer Function als Zihne auf den Kiefer-
rindern entstanden sein, nach einer anderen werden auch sonst im Integumente
verbreitete Hartgebilde an den von ihnen an den Kieferriindern besetzten
Strecken in die Function als Zihne getreten sein. Die Zahnfunction ist dann
eine neue, differenzivte, im Gegensatz zur fritheren indifferenten.

Gegen die erste Ansicht spricht die wichtige Thatsache, dass fiir die
meisten Organe erst ein indifferenter Zustand bestand, oder ein Zustand, in dem
das Organ eine oder mehrere andere functionelle Bedeutungen besass. Jene Auf-
fassung postulirt dagegen schon ein functionell und damit auch anatomisch dif-
ferenzirtes Gebilde, dessen erster Zustand bereits in jener Richtung verwendet
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wird, und sich dadurch auf Grund der Vererbung erhielt. Wenn wir uns ein
solches Verhiiltniss auch vorstellen kinnten, so ist damit dem bei den Haien
offen liegenden Befunde gegeniiber Nichts erwiesen, wir konnen zwar die Mog-
lichkeit zugeben, aber damit wird die erwiihnte Thatsache, dass bei den Sela-
chiern die Zihne vom Integumente her ableitbar sind, nicht aufgehoben. ks
wird also jene andere Ansicht als die begriindetere gelten diirfen, welche Haut-
und Kieferzihne nicht bless fiir gleichartige Gebilde nimmt, sondern noch die
letzteren aus einem den ersteren entsprechenden indifferenten Zustande ableitet.

Nachdem wir zur Annahme einer Stammform der Zihne gelangten und
diese bei Selachiern in Integumentgebilden verbreitet fanden, so fragt es sich
weiter, ob diese Formen der Hautzihnchen in demselben Befunde als Stamm-
formen gelten kinnten. In dieser Bezichung ist zu betonen, dass ich nicht
sowohl die niimlichen Hautzihnchen, wie sie die heute lebenden Selachier
besitzen, sondern vielmehr #dhnliche, im niheren Verhalten allerdings noch un-
bekannte Hautgebilde im Sinne habe, dass ich aber bei weitem das grissere
Gewicht auf den bei den Selachiern zu fithrenden Nachweis vom Zusammen-
hange der Kieferbedeckung und den Hartgebilden des Integumentes legen muss
und nur wenig auf die specielle Form dieser Theile. Das ist eben das Bedeu-
tungsvolle, dass beiderlei Gebilde bei den Selachiern gleichartig beschaffen
sind, und das wiire ebenso wichtig, wenn sie Platten oder irgend andere Bildun-
gen vorstellten ™).

Diese Gleichartigkeit erscheint als ein niederer Zustand gegeniiber den
Differenzirungen, welche Ganoiden und Teleostier an denselben Theilen auf-
weisen. Die Hartgebilde des Integumentes der Ganoiden sind, wenigstens in
der rhomboidalen Schuppenform, bestimmt als Modificationen der Placoidschiipp-
chen der Selachier zu erkennen., aber die Ziihne der Ganoiden sind nicht mehr
von diesen rhomboidalen Schuppen ableitbar, wohl aber von Zahnbildungen, wie
sie bei Selachiern bestehen. Weiter entfernen sich die Cycloidschuppen der
Ganoiden, oder auch die Panzerplatten fossiler Formen und der Store, und in
den Schuppen der Teleostier ist diese Differenzirung in noch hoherem Maasse
ausgebildet. Dasselbe gilt von den Zahnbildungen, die sich immer weiter von
den Hartgebilden des Integumentes entfernen.

—— . o

*| Ein gleichfalls das Gebiss der Selachier auf eine niedere Stufe verweisender Umstand
ist der Mangel von Bezichungen der Zihne zu den Skelettheilen der Kiefer. Bei manchen finden
gich sogar Zihne an Strecken, die gar keinen festen Skelettheil als Unterlage besitzen. Dies gilt von
den mittleren oberen Zihnen bei den Notidamiden, deren Palatoquadratknorpel median ziemlich
weit von einander abstehen.
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Man findet also wie die bei Selachiern gleichartigen Zustiinde sich bei
Ganoiden und Teleostiern differenzirt haben. Integumentgzebilde und Kiefer-
ziihne, jedes geht seinen eigenen Weg der Sonderung. und nur bei den Selachiern
finden sich beide zusammen. Aus dem bei den letzteren offenbaren Zustande
der Indifferenz gegeniiber dem Verhalten der iibrigen Fische folgere ich den
niederen Zustand der fraglichen Theile bei den Selachiern. Wie Teleostier und
Ganoiden ihnen sich gegeniiber stellen, so verhalten sich auch Dipnoi und Chi-
miiren, beide durch hoch differenzirtes Gebiss ausgezeichnet, und erstere anch
durch eine Schuppenform. die viel eher den Teleostiern oder den Ganoiden
sich anschliesst,

Skelet. Kopfskelet. Wihrend ich beziiglich des genaneren Verhaltens
anf die Freebnisse dieser Abhandlung verweisen muss, soll hier nur der knor-
pelige Zustand  des gesammten Kopfskeletes betont werden. Wenn dieser als
der frithere im Gegensatz zum knichernen, spiiteren zu beurtheilen ist, stellen
sich die Selachier tiefer als die Dipnoi, die Ganoiden und Teleostier. Nur die
Chimiiren kiénnten mit ihnen noch auf gleicher Stufe stehen. Aber mit dem
Cranium derselben finden sich bereits Theile des Visceralskeletes verschmolzen,
die bei allen Selachiern noch frei sind. woraus sich fiir die Chimiiren ein dif-
ferenzirter, hiherer Zustand ableitet.

Wirbelsiule. Der knorpelig bleibende Zustand®) der Wirbel, ihrer
Bogenstiicke und der Rippen stellt wieder die Selachier unter die Dipnoi, die
meisten lebenden Ganoiden und die Teleostier. Fiir fossile Ganoiden ist der
gleiche Zustand der Wirbelsiule wahrscheinlich. Jene. von denen gar keine
Reste der Wirbelsiiule sich erhalten haben, kénnen hier nicht als Beleg fiir
einen niederen Formzustand gelten. da nicht ersehen werden kann, welchen
Antheil die Chorda und welchen knorpelige Wirbel besassen. Fiir die Stire
besteht zwar eine niedere Form in der gleichmissigen Ausdehnung der miich-
tigen Chorda dorsalis. worin auch die Chimiren und die Dipnoi iibereinstimmen.
Fiir die letzteren wird das durch die kniichernen Rippen und oberen Bogen
vollstiindig wieder aufgewogen. und die Erwiigung, dass beli manchen Haien, wie
Centrophorus — dann Notidaniden — die Chorda relativ. nur wenig veriindert

Dieser Zustand wird nicht wesentlich alterirt durch die Verkalkungen, welche be-
stimmte Partieen der Wirhelkorper erleiden. Es liegt darin zwar ein Sonderungsvorgang, aber
einer untergeordneten Art.  Auf keinen Fall kann er der Ossification als morphologisch gleich-
werthig betrachtet werden. Ebenso untergeordmet ist die Sonderung des perichordalen Knorpels
der Wirbelkbrper in eine innere und Hussere Schicht, die durch eine elastische Membran [die
Limitans) getrennt sind und zur Aufstellung einer besonderen knorpeligen Chordascheide — eben
der imneren perichordalen Knorpelschichte — Anlass gegeben haben.
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ist, gestattet nicht, die mit gleichmiissig persistirender Chorda versehenen Ab-
theilungen der Fische viel niederer als die Selachier zu stellen. Bei den Chi-
miiren erscheint dagegen die Verschmelzung der vorderen Wirbel als ein dif-
ferenzirter Zustand. Beziiglich des Antheils, den die Wirbelsiiule am Skelete
der Schwanzflosse hat, stellen sich wieder die Selachier tiefer als Ganoiden und
Teleostier, aber Chimiiren und Dipnoi werden in dieser Beziehung noch unter
den Selachiern stehen ™).

Gliedmassen. Dass das Gliedmassenskelet aller lebenden Ganoiden
von einem Zustande sich ableitet, der jemem bei den Selachiern gleich sein
musste, und dass jenes der Teleostier wiederum von einem dem der Ganoiden
ihnlichen Befunde abstammen muss, das habe ich bereits vor lingerer Zeit aus-
fithrlich nachgewiesen, und habe darin bis jetzt noch keine ernste Widerlegung

) Diese Auffassung der Wirbelsiule der Selachier bedarf einer Erlauterung, da sehr
wenig beachtet wird, dass der Begriff hohe und niedere Organisation sich ganz verschieden ver-
hiiit, je machdem man ibn auf die Phylogenie bezieht oder ohne diese physiologisch beurtheilt. Die
Organisation einer Milbe oder ecines Schmarotzerkrebses steht physiologisch betrachtet weit unter
der cines Ringelwurmes, aber wir stellen Milbe oder Schmarotzerkrebs dennoch hiher, hal-
ten ihre Orgamisation fir hoher in phylogenetischer Bezichung. So st die Wirbelstiule der
Selachier ohne Beziehung auf die Phylogenie auf einer hohen Stufe. Die michtige, sonst nur
in hdheren Abtheilungen bestehende Entwickelung des Knorpels und dessen Differenzivungen
berechtigen zu diesem Ausspruche. Aber phylogenetisch nimmt sie eine ticfe Stufe cin, denn von
ihr dhnlichen Zustinden der Wirbelsiiule leiten sich sowohl die bei Ganoiden und Teleostiern
bestehenden Bildungen dieses Skelettheiles ab, wic auch wiederum jene der hfheren Wirbelthiere.
nicht aber kinnen die Knorpelskelete der Selachier von den bereits ossificirten Zustinden des
Skeletes abgeleitet werden. In dieser Richtung habe ich mich schon frither einmal ausgesprochen
("Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelsiuler Leipz., 1861, 8. 61) und ohne
Ricksicht aufl die Phylogenie mit Bezug auf die bei den Teleostiern bestehende Rilek-
bildung des Knorpelskeletes geiiussert, dass bei den Selachiern ein hoherer Zustand der Wirbel-
siule vorhanden sei. Das war auch noch aus dem folgenden Satze: sdass ich die Wirbelsiule der
Selachier, nicht obgleich. sondern weil sie aus Knorpel besteht, hoher stelle als die der Teleostiers
leicht verstindlich. Kolliker hat das zo einer Hemerkung gegen mich benutzt (+Wirbel der
Belachiers Frankfurt a. M., 1564, 5. 47} und belehrt mich, dass sdie knocherne Wirbelstiule den
vollendeten Zustand vorstelle ete.s, dass ich also »Unrechts habe. So gern ich bereit bin, Beleh-
rungen anzunehmen, so kann ich es leider in diesemn Falle nicht, da Kélliker seine lange »Be-
merkungs damit schliesst: sdass die knorpelige Wirbelsfiule der Selachier in ihren entwickelten
Formen bei weitem die vollkommenste der primordialen Wirbelsiulen ist und Bildungen errcicht.
die unbedingt hoher stehen als die einfacheren Formen der hoheren Entwickelungsreibe der kni-
chernen Wirbelsiulen.« Da in der letzten Phrase doch nur die Teleostier gemeint sein kénnen,
findet sich K&lliker mit mir in der schinsten Harmonie, und es bliebe nur fraglich, was er mit
jener sBemerkungs eigentlich wollte, wenn micht viele andere gegen mich gerichtete Bemerkungen
von gleichem logischen Werthe befriedigenden Aufschluss darbiten,
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erfahren. Das beziigliche Skelet der Selachier ist das vollstiindigere, zu dem das
der Ganoiden sich als eine Riickbildung verhiilt, und ebenso stellen sich die
Teleostier zu den Ganoiden. In dieser Beziehung scheinen mir die Thatsachen
sowohl beziiglich des Schultergiirtels als auch der Vordergliedmassen ausser-
ordentlich klar zu liegen. Gleiches gilt von den Hintergliedmassen. Die
Selachier sind somit unterhalb der Ganoiden zu stellen, da fiir diese die Existenz
eines Flossenskeletes, wie es die Selachier besitzen, nothwendig vorausgesetut
werden muss. Chimiira stellt sich den Selachiern gleich. Auch Lepidosiren
steht beziiglich des Typus der Gliedmassen nicht tiefer, nur die Volumsentfal-
tung ist eine geringere. Durch die Ossification des Schultergiirtels riickt aber
Lepidosiren wieder iiber die Selachier. Dagegen bietet sich bei Ceratodus®) ein
neuer Typus des Gliedmassenskeletes dar. Bei den Selachiern, Chimiren, Lepi-
dosiven sind die Knorpel-Strahlen am Flossenstamme nur auf Einer Seite ange-
bracht, der Typus ist uniserial. Von einer solchen Skeletform sind die Glied-
massenskelete aller hoheren Wirbelthiere ableitbar. Bei Ceratodus ist das
Gliedmassenskelet ein biseriales, die Grundform, die ich als Archipteryginm
bezeichnete, ist gefiedert. Wenn es sich erweist, dass diese Form bei manchen
fossilen Ganoiden verbreitet vorkam, so kann daraus nur geschlossen werden,
dass die lebenden Ganoiden sich sehr weit von jenen entfernen, dass man also
unter jenem Namen von einander sehr weit entfernt stehende Formen zusam-
menfasst, denn die biseriale Form des Flossenskeletes ist entweder ein friiherer,
ilterer Zustand als die uniseriale, oder mindestens ein gleich frither, gleich alter.
Nur das erscheint mir sicher. dass die biseriale Form nicht von der uniserialen
abzuleiten ist, dagegen ist wahrscheinlich die uniseriale durch Riickbildung der
biserialen entstanden. wie am Brustflossenskelete mancher Haie erweisbar ist*7).
Desshalb  kann Ceratodus beziiglich des Gliedmassenskeletes nicht iiber die
Selachier gestellt werden, aber mit Gewissheit auch nicht tiefer.

Nervensystem. Fiir das centrale Nervensystem ergibt sich das Gehirn der
Selachier zwar mit jemem der Chimiren und der Ganoiden am. meisten in
Uebereinstimmung . wiihrend das der Teleostier die Aehnlichkeit mehr in den
fritheren Zustiinden besitzt. Aus den Differenzirungen der einzelnen Abschnitte
des Selachierhirnes ist jedoch bei den grossen in den einzelnen Gattungen
herrschenden Verschiedenheiten weniger eine die Selachier als Abtheilung um-
fassende absolut hihere Stufe des Hirmes, als eine bedeutende Divergenz der

*| 8. Ginther in »Proceed. of Hoyal. Soc.s Nr. 127, 1871 und sAnnals and Mag. of
nat. hist.s March, 1671,
**) Siehe meine Untersuchungen iiber das Archipterygium in der Jen. Ztschr. Bd. VII, 8. 131.
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Ausbildung der einzelnen Theile ableitbar. An der Medulla oblongata bieten
manche Selachier sogar ganz bestimmte auf einen niederen Zustand verweisende
Einrichtungen. Daher besteht kein Grund, das Selachierhirn von jenem der
Ganoiden abzuleiten, beide konnen hichstens auf gleicher Stufe stehend be-
urtheilt werden.

Das peripherische Nervensystem zeigt am cerebralen Theile wiederum
innerhalb der Selachier die primitiveren Verhiiltnisse. In meiner Arbeit iiber
die Kopfnerven von Hexanchus habe ich mehrere dieser Punkte hervorgehoben *).
Aus dieser kann auch ersehen werden, dass die bei Lepidosiren bestehende Ver-
bindung des Glossopharyngeus mit dem Vagus nicht als der urspriingliche Zu-
stand angesehen werden darf. Beziiglich niiherer Verhiltnisse muss ich auf die
angefithrte Untersuchung verweisen.

Darmeanal. Dieses Organsystem besitzt nur bei Chimiira ein einfache-
res Verhalten. Bei den Ganoiden kann es als dem der Selachier gleichstehend
gelten, und bei den Teleostiern entfernt es sich davon. Der letzte bei Selachiern,
Chiméiren und Dipnoi als Cloake erscheinende Abschnitt ist bei Ganoiden in
der Riickbildung begriffen.

Schwimmblase, Da dieses Organ bei manchen Selachiern im rudimen-
tiven Zustande erkannt wurde, so kann daraus geschlossen werden, dass es
bei den Voriltern der Selachier ausgebildet war. Diese Voriiltern oder Stamm-
formen der Selachier miissen eine Summe von Figenschaften besessen haben,
die sich auf die lebenden vererbten, sie miissen eben desshalb selachierihnlich
gewesen sein. Das scheint unerliisslich. Desshalb kinnen jene Fische, welche
diese FEigenschaften nicht besitzen, auch nicht der Stammform der lebenden
Selachier niher stehen, wie auch immer ihre Schwimmblase sich vollstindig
erhalten haben mag. Aus dem Vorkommen eines Schwimmblasenrudimentes bei
Selachiern, im Gegensatze zur ausgebildeten Schwimmblase bei den Ganoiden
(denen darin auch Ceratodus sich gleichstellt), sowie bei vielen Teleostiern, kann
also nicht eine absolut hihere Stellung derselben gefolgert werden. Es ist eben
hier ein Organ riickgebildet, das bei anderen somst differenzirten Formen sich
erhielt. Dieses Organ dient also mehr zur Verkniipfung der Selachier mit den
anderen Abtheilungen als zu einer Hebung der ersteren auf eine hohere Stufe **).

Kiemen, Die grosse Ausbildung der Kiementaschen, sowie ihre Ver-
mehrung auf 6 und 7 in einzelnen Formen (Notidaniden) zeigt bei den Sela-

*) sJenaigche Zeitschrifte Bd. VI, 5. 497.
**) Hinsichtlich der Bezichungen der Schwimmblase zu den Lungen der Dipnot kdnnte
man der Meinung sein, als ob der respiratorisch fungirende Zustand dieser Anhangsgebilde des
Gegenbaur, Untersuchungen. [II1, b
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chiern dieses Organsystem auf einer hohen Stufe. Wenn die geringere Zahl
ans der grisseren abgeleitet werden muss und als Reduction zu deuten ist, so
miissen die mit einer grisseren Kiemenzahl versehenen Selachier als niedere For-
men gelten, in denen die bei den iibrigen mit nur fiinf Kiementaschen ver-
schenen Selachiern riickgebildeten Kiemen sich erhalten haben. Durch einen
Nachweis solcher bei den letzteren vorkommender Rudimente wiirde diese Deu-
tung gesichert sein. Da aber bei den fiinf Kiemen tragenden Selachiern hinter
dem letzten Kiemenbogen keine Spuren einer riickgebildeten Kieme erkannt
werden kimnen, so wiire die Ableitung der pentabranchialen Formen won hexa-
branchialen oder heptabranchialen Formen etwas problematisch, wenn nicht bei
den Embryonen der Rochen durch Wyman ") sechs Kiemenspalten abgesehen
von der in das Spritzloch iibergehenden Spalte nachgewiesen worden wiiren. Da-
durch wird die Stammform der Rochen mit jener der Notidaniden enger verbunden.

Nachdem uns also die Rochen durch ihre Embryonalzustiinde auf Formen
mit mehr als fiinf Kiementaschen verweisen und solche Formen innerhalb der
Abtheilung der Haie in der That mnoch bestehen Notidani), wird die penta-
branchiale durch die Vergleichung als eine riickgebildete Form sich heraus-
stellen. Ist die verminderte Kiemenzahl von der gréisseren abgeleitet. so ist die
letztere als den urspriinglichen Zustand repriisentivend zugleich der Charakter
cines phylogenetisch niederen Verhaltens, das uns nur bei den Selachiem ent-
gegentritt.

Dieses Verhiiltniss muss besonders bei der Vergleichung mit den Ganoiden
in Betracht kommen, deren Kiemen mit den pentabranchialen Haien Ueber-
einstimmung zeigen und diese im Bestehen eines Spritzloches und einer Spritz-
lochkieme erhohen.

Darmeanals der frithere, der irrespiratorische der spdtere sei. Aus einer Vergleichung der Organe
selbst ist wohl sehr schwer zu eimer definitiven Entscheidung zu kommen. Dagegen liefern die
Hiemen, sowie die Verhiltnisse der Kreislaufeentren ganz bestimmte Nachweise dafiir, dass die
respiratorische Function der Schwimmblase, d. h. der Uehergang derselben in eine Lunge, den
spitern Zustand vorstellen muss.

»Memoirs of the American Academy of Seience and Artse 15G4. Rudimente der letz-
ten Kiemenspalte scheinen sich in der Regel nicht zo erhalten. Um so aufiallender erschien mir
bel einer Raja cireularis das Vorkommen uwnmittelbar vor dem Brustgiirtel hinter der finften Kie-
mentaschenmindung gelegener narbenartiger Stellen von der Form geschlossener Kiemenspalten. Es
ist die erste mir bekannte Andeutung einer sechsten Kiemenspalte bei erwachsenen Rochen. Da
ich machtriglich von Herrn Dr. Gidnther erfahre, dass den im British Museum aufbewshrten
Speciminis dieser Art jeme von mir beobachtete Eigenthtimlichkeit abgeht, so wird sie im concreten
Falle als eine Hemmungsbildung zu betrachten sein.
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Da aber innerhalb der Ganoiden die bei Selachiern noch bestehenden
Spuren einer Mehrzahl von Kiemen verschwunden sind — auch bei fossilen ist
keine Andeutung dafiir bekannt —, so ist fiir diese Abtheilung eine noch weiter
gehende Entfernung vom urspriinglichen Zustande anzuerkennen.

Das Verhalten des Kiemenapparates der Teleostier zu dem der Ganoiden
‘und Selachier) beruht in offenbarer Weise auf einer Reduction, und es bedarf
diese ebenso wenig einer Aneinandersetzung, wie die Reduction, die bei den
Dipnoi fiir einzelne Kiemen besteht, und die bei Chimiren wenigstens im Fehlen
des Spritzloches sich ausdriickt. Wir kommen also beziiglich der Kiemen zn
dem Schluss, dass keine Abtheilung der in Betracht gezogenen Fische tiefer
steht als die Selachier, da die bei ersteren vorhandenen Einrichtungen wohl von
jenen der Selachier ableitbar sind, aber nicht umgekehrt die der Selachier von
denen der Ganoiden oder Dipnoi.

Kreislanforgane. Aus der Beschaffenheit des Herzens ergibt sich fiir Se-
lachier und Ganoiden kein Argument fiir eine Ueber- oder Unterordnung
einer dieser Abtheilungen. Beide stimmen namentlich durch die mehrfachen
Klappenreihen im sogenannten DBulbus arteriosus, den ich als Conus arteriosus
vom Bulbus der Teleostier unterschied, iiberein. Da auch die Chimiiren sowie
Ceratodus diese Finrichtung besitzen, so kann bei der bedeutenden Divergenz
all' dieser Formen daraus nur auf eine urspriinglich grossere Verbreitung der
Einrichtung geschlossen werden. Das Fehlen der mehrfachen Klappenreihen
bei den Teleostiern steht mit der Riickbildung im Zusammenhang, welche der
| Conus arteriosus mit der Ausbildung des Bulbus arteriosus erleidet *). Bei den
Dipnoi dagegen kniipft sich der Mangel jener Klappenreihen an die durch den
Lungenkreislanf bedingte Scheidung des Arteriensystems, die doch nur als eine
Differenzirung und damit héhere Stellung der gesammten Kreislanforgane sich
anffassen liisst.

Urogenitalorgane, Fiir diesen Theil der Organisation lisst sich bei den
Selachiern eine hihere Differenzirung nachweisen, da sowohl Hoden mit besonderen
Ausfiihrgiingen, als auch gesonderte Oviducte bestehen. Aus dem Vorkommen
eines Vas deferens kann auf eine Riickbildung der Urniere geschlossen wer-
den, da sonst det Urnierengang in ein solches iibergeht. Da aber, wie es
scheint, den Ganoiden und Teleostiern eine bleibende Urniere zukommt, so ist
daraus fiir letztere Abtheilungen ein niederer Zustand ableitbar. Dazu kommt

=

*) Ueber das Verhalten der Klappen im Conus arteriosus, sowic die Verschiedenheit des
letzteren vom Bulbus der Teleostier finden sich ausfihelichere Mittheilungen in den sBeitrigen zur
vergleichenden Anatomie des Herzenso, Jenaische Zeitschrift Bd. I1.

-
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noch die Sonderung von Copulationsorganen aus einem Theile der Banchflosse,
womit auch die Chimiiren iibereinstimmen. Was diese Organe betrifft, so diirfte
der sehr verschiedene Zustand derselben in den einzelnen Abtheilungen, und
namentlich die sehr geringe Ausbildung in manchen (z. B. bei den Seyllien) ihnen
das bedeutende Gewicht entziehen. das man auf ihr Vorkommen legen michte.

Bestimmter kimnten die inneren Organe zu Gunsten einer hiheren Stel-
lung sprechen, doch halte ich die beziiglichen Thatsachen, namentlich die Frage
nach der Urniere. fiir noch nicht sicher gestellt. Bei den Ganoiden scheint
bestimmter ein indifferenter Zustand obzuwalten. Der Miiller'sche Gang ist vom
Urnierengange noch nicht villig gesondert und fungirt als Oviduet und Samen-
leiter. Wie die Teleostier sich hiezu verhalten, bedarf noch der Aufklirung.

Somit wire das Verhalten des Urogenitalsystems als noch mnicht hin-
reichend aunfgeklirt zu erachten und kann fiir die Beurtheilung einer héheren
oder niederen Stellung keinesfalls einen Ausschlag geben. Wiire jedoch wirk-
lich ein hidherer Zustand als bei den Ganoiden gegeben (das wmiisste dann
noch Geltung haben, wenn sich herausstellen sollte, dass die Niere der Se-
lachier doch die Urniere ist), und ist ein solcher hiherer Zustand im selb-
stiindigen Ausleiteapparat des Hodens wirklich vorhanden, so bezieht sich dieses
Verhiiltniss eben nur auf ein Organsystem. dessen Finrichtungen die Selachier
mit Chimiiren und den Dipnois theilen., so dass alle diese Formen iiber Ganoi-
den ) und Teleostier sich erheben miissten. Wiirden wir aber im Geschlechts-

Auch beziiglich der Eier und ihres Verhaltens zum Theilungsprocesse bieten die Ganoi-
den, soweit fiir sie der Befund am Acipenser massgebend sein kann, eine niedere Stufe, indem
neueren Beobachtungen zufolge die Eier des Stirs eine totale Durehfurchung erleiden. [haen
stellen sich demnach die Fier der Selachier und Chimiren, sowie die der Teleostier mit partieller
Furchung gegemiiber,

Bei der Beurtheilung dieser Verhilltnisse ist es von Wichtigheit, vor Allem den Mangel
eines fundamentalen Gegensatzes in Frwigung au ziehen,  Der Furchungsprocess bei Amphibien
bietet fir beide Extreme eine Vermittelung, indem beide Hiliten des FEies sich ongleich rasch
theilen und die im Zerlegungsprocesse zariickbleibende von den aws dem Theilungsproducte der
anderen Hilfte entstandenen Zellen umwachsen wird.

Die partielle Furchung ist an sich kein aufl einen hoheren Zustand verweisender Vorgang,
das beweisen die Siugethiere, sie ist vielmehr eine durch eine Differenzirung des Eies bedingte,
von der Vi rmehrung des Dottermaterials  abzuleitende Frscheinung, die iiberall da vorkommen
kann, wo in Folge von bestimmten Anpassungen das Eivolum vergrissert wird. Sie entspricht
also einer hiheren Differenzirung des Eies. Dass sie auch bei Teleostiern besteht, deren Eier
kein reiches Dottermaterial besitzen, sprieht fir eine Vererbung von einem durch grosseres Volum

ausgezeichneten Zustand, der sich wohl im Zusammenhang mit zunehmender Massenproductien
rickbildete.
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apparat das ausschliessliche Kriterium fiir die Stellung der Selachier erkennen,
so bliebe unter den erwiihnten Voraussetzungen kein Zweifel, dieselben aus For-
men abzuleiten, welche mit den Ganoiden iibereinstimmten. Die Ganoiden
wiiren die tiefer stehende, die Selachier die hihere Form.

Aus der vorstehenden vergleichenden Priifung der einzelnen Organsysteme
der Selachier ergab sich ein verschiedenes Verhalten des Ausbildungsgrades. In
einem Theil der Organe fanden wir die Selachier auf einer niederen. weit in-
differenteren Stufe, das galt fiir das Integument, fiir das gesammte Skelet in
seinen wesentlichsten Theilen, dann auch fiir das Ende des Darmrohres, dann
fiir die Athmungsorgane, fiir das Nervensystem. FEin anderer Theil der Organe
konnte als mit jenen der Ganoiden auf gleicher Hihe stehend betrachtet werden;
die Circulationsorgane fanden sich in diesem Falle. Endlich war in der Diffe-
renzirung der Geschlechtsorgane die Moglichkeit eines hiheren Zustandes zuge-
geben, der mit den Chimiiren und Dipnoi getheilt wird. In der Mehrzahl der
Organe stellen sich also die Selachier auf eine niedere Stufe, indem der beziig-
liche Theil der Organisition sich innerhalb jener anderen Abtheilungen in sol-
chen Modificationen vorfindet, die wohl von den bei Selachiern bestehenden Ein-
richtungen abgeleitet, nicht aber als die Grundlage fiir die Selachier angesehen
werden kiémnen. So kann z. B. das Brustflossenskelet der Ganoiden als aus einer
Reduction jenes der Selachier entstanden gedacht werden, nicht aber kann man
das der Letzteren etwa aus einer Weiterbildung des Flossenskeletes der (Ganoiden
sich vorstellen, denn dann wiirde der rudimentiirste Zustand jenes Skeletes, wie
er bei den Teleostiern sich findet. an den Ausgangspunkt gestellt werden, und
eine selbst in allen Finzelheiten als Riickbildung sich charakterisirende FEin-
richtung kiime von dem ihr gebiithrenden Endplatze an den Anfang einer Diffe-
renzirungsreihe. Fin noch deutlicheres Beispiel liefert das (ranium, das wir im
Primordialcranium hiherer Wirbelthiere als eine Wiederholung des persistirenden
Knorpelschidels der Selachier treffen, und das wir in seiner vergiinglichen Form
nur als ein Erbstiick von einem dem der Selachier dhnlichen Organisationszustande
beurtheilen kénnen, da es doch unmiiglich ist, es mit einer Riickbildung aus
einem urspriinglich knéchernen Zustande entstanden anzusehen.

Wenn der Charakter der Gesammtorganisation aus dem Verhalten der
Organe bestimmt wird®), so gibt sich in der Organisation der Selachier ein

*| Dass man fir die Beurtheilung der verwandtschaftlichen Beziehungen und davon abge-
leitet der systematischen Stellung die Gesammtorganisation, in dieser wieder die Mehrzahl der
Organsysteme in Betracht zu nehmen hat und nicht ausschliesslich ein einzelnes Organsystem,  ist
heute wohl zweifellos. Die Unzuldnglichkeit derartiger Versuche ist lingst erwiesen, und wollte
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phylogenetisch niederer Zustand zu erkennen, da die Mehrzahl der Organe in
den iibrigen in Frage stehenden Abtheilungen, sei es durch Sonderung, sei es
durch Reduction, weiter gebildet erscheint und in andere Zustinde iibergefiihut
ist, die insofern als hohere bezeichnet werden konnen, als ihnen bel den Sela-
chiern bleibende Finrichtungen voriibergehend zu Grunde liegen. Die Selachier
stehen damit noch nahe dem Anfange einer Reihe von Differenzirungen, die sich.
in divergenter Richtung viel weiter von jenem Punkte entfernt haben. Bezeich-
net man jenen Zustand als Ur- oder Stammform, so werden wir in den Selachiern
Organismen erkennen miissen, in denen sich weit minder umgebildet und da-
durch veriindert die Organisation der Urform vollstindiger fortgesetzt hat, als
in den anderen, welche gleichfalls von jener Stammform sich herleiten.

Auf diese Deductionen griinde ich die niedere Stellung der Selachier im
Vergleiche zu den lebenden Ganoiden und Teleostiern, ferner zu den Dipnoi
wie den Chimiren. Idese alle verweisen uns beziiglich der Phylogenie auf
Formzustiinde. die jenen der heute lebenden Selachier ifihnlich sein mussten.
Dass aber diese Selachier. wenn anch im Besitz eines grossen Erbtheils der
Organisation jener Stammform, doch nicht in Allem jenes Erbtheil unveriindert
bewahrt haben, das geht am klarsten schon aus der innerhalb der Abtheilung
der Selachier erscheinenden Verschiedenheit der Orgamnisation hervor, und ebenso
zeigt es sich an den einzelnen Organsystemen, von denen sehr viele Figenthiim-
lichkeiten besitzen, die entweder nur noch in einigen der verwandten Abtheilun-
gen sich wieder finden, oder nur auf die Selachier selbst beschriinkt sind.

Wie den iibrigen gnathostomen Fischen gegeniiber, stellen sich die Sela-
chier auch fiir die héheren Wirbelthiere auf eine tiefere Stufe, in demselben
Maasse, als jene im Vergleiche zu den Fischen hoher organisirt sind.

Noch bleibt ein auf paliontologische Griinde sich stiitzender Einwand
zu erwithnen, der nimlich, dass keine fir das doch nothwendig vorauszusetzende
hithere Alter der Selachier sprechende Thatsache bekannt ist, dass vielmehr
Reste von Selachiern mit solchen von Ganoiden gleichzeitiz erscheinen. Iem
habe ich nur noch FKines entgegen zu halten: die Unvollkommenheit der pali-
ontologischen Zeugnisse, die wohl nach der positiven, nicht aber nach der nega-
tiven Seite hin beweisende Kraft haben kimnen. So lange nicht jede Wahr-
scheinlichkeit der Entdeckung noch iilterer Reste von Selachiern ausgeschlossen

man Ssolche von Neuem beginnen, so bite sich doch nur im Urogenitalsystem ein Anhaltepunkt
fiir eine hthere Stellung der Selachier dar, gegen welehe dann consequenterweise  simmitliche
Amphibien cine tiefere und damit untergeordnetere Stufe ecinnehmen missten, womit dieses Ver-
fahren sich selbst gerichtet hitte,
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ist, wird die systematische Stellung der Selachier ihre Begriindung ausschliess-
lich ans der vergleichenden Beurtheilung der Organisation der lebenden For-
men zu nehmen haben, und daraus ergibt sich eben jene Auffassung, der in
diesen Bliittern das Wort gesprochen ward.

Uebersicht des untersuchten Materials.

Die auf das gesammte Kopfskelet, Schiidel und Visceralskelet, untersuch-
ten Selachier umfassen folgende Gattungen und Arten:

A. Haie.

Hexanchus griseus. Haf.
Heptanchus cinereus. Raf.
Scymnus lichia. Bonap.
Acanthias vulgaris. Risso.
Spinax niger. Bonap.
Centrophorus calceus. Lowe.

- - granulosus. M. I
Cestracion Philippi. Cwv.
Prionodon glaucus. Cuv.

- melanopterus. Quoy u. Gain.
Sphyrna zygaena. Rayf.

Galeus canis. Rond.

Galeus. (7

Mustelus vulgaris. M. H.
Scyllinm canicula. Cuv.

16. - catulus. Chur.

17. Pristiurus melanostomus. Bonap.
8. Squatina vulgaris. Risso.

— e e = ——
T T R

B. Rochen.

19. Pristis cuspidatus. Lath.
2(l. Rhynchobatus laevis, M. H.
2]1. Raja. Sp. (?)

22. - vomer. Fries.

23. - Schultzii. M. H.

24. - clavata. Rond.
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a. Trygon pastinaca. UI.

6. - tuberculata. Lacip.
7. Mpyliobatis aquila. Risso.
25. Torpedo marmorata, Risso.
29. - oculata. Bel

B D

Zu 1 u. 2. Von beiden Notidaniden standen mir je mehrere Exemplare zu Gebote. Von
Hexanchus auch Embryonen aus spliten Stadien.

Zu 3. Ausser Embryonen aus einem spiteren Stadium habe ich noch ein 35 Cm. langes
junges Exemplar zur Untersuchung gehabt.  Diese Exemplare stammten aus dem Mittelmeer. In
den wesentlichen Punkten fand ich Uebereinstimmungen mit einem anderen grossen Exemplare von
Seymnus.

Ein 85 Cm. langes Exemplar von Scymnus erhielt ich vom der Hickel schen Reise nach
den Canarischen Inseln. Von Sevmnus lichia unterscheidet es sich dureh 21 Zihne im Unterkiefer.
Nur cine Zahnreihe ist anigerichtet. Schwanzflosse mit sehr deutlichem unterem Lappen, der durch
einen tiefen bogenfGrmigen Ausschnitt vom oberen lingeren sich absetzt. Im Uebrigen bestand
villlige Uebereinstimmung mit der in Maller und Henle's Werk gegebenen Diagnose, mit der
ich auch meine Mittelmeer-Exemplare in Uebereinstimmung finde. Da die von Scymnus lichia
bekannten Darstellungen des Kopfskeletes mit dem Canarischen Scymnus im Wesentlichen fibersin-
kommen, halte ich es nicht filr unwahrscheinlich , dass letaterer auf 8. lichia wird bezogen werden
kinnen , jedenfalls wage ich nicht, den Canarischen Scymnus nach dem einzigen mir vorliegenden
Exemplare auf eine neue Art zu beziechen, um so mehr, als Ginther die bekannten Species
siimmtlich in eine zusammenfazst.

Zu 4. Die Untersuchung des Craniums und des Visceralskeletes wurde an mehreren
Exemplaren vorgenommen. FEine, frithere Stadien von Embryonen umfassende Sammlung, welche
ich der Freundlichkeit des Hrn, Dr. H. Fol aus Genf zu danken habe, erlaubte mir auch auf die
Entwickelung des Kopfakeletes einzugehen.

Zu 6. Das untersuchte Exemplar von {'entruph'nrus calcens war von den Cana-
rischen Inseln, Eine Beschreibung des Brustflossenskeletes desselben Exemplares gab ich in meinem
Aufsatze fiber das Gliedmassenskelet der Wirbelthiere, Jen. Zeitschr. Bd. V, 8, 397, Ginther
wCatalogue of Fishese VIIL, 8. 423) hat die Identitit mit C. erepidalbus Boeage und Capello
dargethan, unter welchem Namen ich die Species frither aufgefibrt hatte.

Zu 8. Die Skelete der Vorder- und Hinterglivdmassen desselben Exemplares sind von
mir gleichfulls untersucht worden. Die Beschreibung findet sich for die Vordergliedmassen im
zweiten Hefte meiner Untersuchungen fir die Hintergliedmassen in der Jen. Zeitschr., Bd. V.

Zu 13. FEine ganx genawe Bestimmung der Gattung und Art dieses aus dem Mittelmeer
stammenden Haies war mir nicht ausfihrbar, da ich nor den Kopf desselben und aueh diesen in
nicht ga‘n:& vollstindiger Erhaltung zur Disposition hatte, Ganz vollstindig war nur das Cranium,
von dem ich einige Abbildungen gebe. In dem Vorhandensein von Spritzlichern und einer Nick-
haut, gowie im Gebisse und im Detailverhalten des Craniums besteht grosse Uebercinstimmung
mit Galeus canis (No. 12). Es wird daber gerechtfertigt sein, das bezigliche Object als Galeus
aufeufithren,

Zu 19, Das zur Untersuchung benutzte Exemplar gehorte den als Pr. semisagittatus Cant.
beschriebenen jiingeren Formen an. Vergl. Ginther, Catalogue VIII, 8. 439,
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Zu 20, Die friher von demselben Exemplare von Rhynchobatus lacvis untersuchten
Gliedmassenskelete sind unter dem dlteren Gattungsnamen Rhinobatus laevis Bl. Sch. von mir
aufgefiibrt worden. Ginther hat die Species neuerdings mit Rhynchobatus djeddensis vereinigt.

Zu 21. Ein sehr grosses Exemplar einer aus dem Mittelmeer stammenden Raja konnte
nicht sicher bestimmt werden, da mir nur der Kopf mit dem Rumpfe ohne Flossen zugekommen war,
Es gehorte den langschnauzigen Formen an, vielleicht K. batis, mit welchem die meiste Ueberein-
stimmung sich ergab. Wo ich im Texte Raja auffithre, bezieht sich das auf dieses Exemplar,
welches fibrigens von den anderen wntersuchten Arten beziiglich des Kopfskeletes nur geringe Ver-
schiedenheiten zeigt.

Zu 25. Wo die Art nicht besonders erwihnt ist, beziehen sich alle Angaben von Trygon
auf T, pastinaca.

Zu 28. Von T. marmorata hatte ich Exemplare aus dem Mittelmeer, sowie ein Exemplar
von den Canarischen Inseln zur Verfigung, Das letztere war von ziemlicher Grilsse, wie aus den
Abbildungen des Kopfskeletes zu ersehen ist, die sich auf dieses Canarische Exemplar beziehen.
Die Vergleichung des lefzteren mit den ersteren bestitigte zugleich die Nothwendigkeit der vom
Giinther (Op. cit., 8. 450) vollzogenen Vereinigung der Torpedo trepidans Val. mit T. marmorata,
welche ich, so lange mir das Kopfskelet von T. marmorata nur aus der Henle'schen Darstellung
(«Ueher Narcines Berlin,-1834, Taf. IV) bekannt war, beanstandet hatte. Die an Mittelmecr-Exem-
plaren vorgenommene Untersuchung belehrte mich von der Unvollstindigkeit des Rostrums und der
Schidelflossen-Knorpel in der Henle'schen Darstellung, und erwies auch darin die Uebereinstim-
mung mit dem Canarischen Exemplare. *

Die beziiglichen Priparate von simmtlichen aufgefithrten Selachiern befinden sich in der
hiesigen Grossherzogl. anatomischen Sammlung.

Gegenbaur, Untersuchungen. I, )



Erste Abtheilung.
Untersuchung und Vergleichung.

Das Kopfskelet der Selachier scheidet sich in zwei unter einander nur
lose verbundene Theile: die als knorpeliges Continnum sich darstellende Schiidel-
kapsel oder das Cranium. welches das (Gehirn umschliesst. und das den Fin-
gang 1n den Tractus intestinalis umzichende, zum Theil die Kiemen tragende
Bogengeriiste, das sogenannte Visceralskelet. Wenn auch die Verbindung
dieser beiden Theile mehrfach im Verlaufe dieser Arbeit nachgewiesen werden
kann und fiir einen urspriinglichen engeren Zusammenhang nicht wenige Belege
vorgefiihrt werden, so erfordert doch die genauere Untersuchung eine getrennte

Behandlung.

Erster Abschnitt,

Yom Cranium.

Die friithesten Formzustinde des Craniums der Selachier bieten Einrich-
tungen, die mit denen anderer Fische., man wird vielleicht sagen diirfen der
iibrigen cranioten Wirbelthiere, im Finklange stehen. Die Anlage des Craniums
erfolgt in engem Anschlusse an den zum Gehirn differenzirten Abschnitt des
centralen Nervensystems. Der dem knorpeligen voransgehende sogenannte
vhilutige« Zustand des Craniums erweist sich aus einer indifferenten Ge-
websschicht  bestehend, deren Oberfliiche gegen die als Cutis sich sondernde
Schicht kaum zu trennen ist. Den basalen Theil durchzieht die Chorda dorsalis,
welche von  dichteren Zellenmassen wmschlossen wird und mit ihrem diinnen
ausgezogenen Ende einen ventralwiirts gekriimmten Haken Taf XXI, Fig. 4, cf)
bildet. Solches finde ich bei 15—35 Mm. langen Embryonen von- Acanthias.
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Der das Chorda-Ende anfuchmende Theil der Basis dieses primitiven Craniums
bildet einen bedeutenden Vorsprung (vergl. Taf XXI, Fig. 3. 4, 5), den soge-
nannten mittleren Schiidelbalken Rathke's, um welchen das Gehirn vom Riicken
her nach vorn sich herum kriimmt, derart, dass der vordere Theil des Vor-
sprungs dem Zwischenhirn, theilweise auch noch dem Mittelhirn entspricht,
wihrend weiter nach vorn zu und '.mg]eic:h unterhalb einer Linie, die man in
die Fortsetzung der Chorda sich gezogen denkt. das Vorderhirn lagert, und die
dem Zwischenhirn entsprechende ventrale Ausbuchtung des dritten Ventrikels,
von welcher das Infundibulum durch seine riickwiirts gerichtete Stellung sich
auszeichnet. Die beide Theile des Gehirns von wunten her umschliessenden
Schichten begrenzen zugleich den Eingang zur Mundhohle, gegen welche — den
Kérper in horizontaler Lage gedacht — die vordere und untere Fliche des
Kopfes schrig nach hinten emporsteigt.

Diese bedeutende, ventral gerichtete Kriimmung des Kopfes, dessen Hihe
durch die vom Mittelhirn gebildete Protuberanz gebildet wird, trifft ziemlich mit
der Darstellung Leydig's™ von einem, wie es scheint, jiingeren Fmbryo von
Acanthias zusammen. wobei jedoch die dort angegebene sknopftirmige Anschwel-
lung« der Chorda von mir nicht bestiitigt werden kann. Mehr noch stimmt die
Form des Kopfes mit sehr frithen Stadien von Raja, deren Kenntniss wir Wy-
man verdanken. iiberein.

Die Entstehung des knorpeligen Craniums beginnt an dem von der Chorda
durchsetzten Abschnitte des Schiidels. Die ansehnlichen. besonders zu beiden Sei-
ten der Chorda gelagerten Zellenmassen lassen eine Intercellularsubstanz entstehen,
und dieser Process setzt sich allmihlich auf die seitlichen Theile fort. Die anfing-
lich bei der ersten Differenzirung des Knorpels von demselben nur seitlich um-
lagerte Chorda wird allmihlich auch oben und unten von diesem Gewebe ein-
geschlossen. Die Intercellularsubstanz ist aber noch ausserordentlich spiirlich ;
ehe sie reicher wird, beginnt die Sonderung der die Chorda, resp. ihre Scheide,
direct umschliessenden Schicht von dem iibrigen Knorpelgewebe der Schiidelbasis
und fiihrt zur Herstellung einer skf‘letng{!nén Chordascheide, iiber deren Verhalten
zum Cranium ich weiter unten berichten werde. (8. das Capitel iiber das Ver-
halten der Chorda zum Craninm.

Mit dem Anfange der Chondrificirung édndert sich der die Gesichtsbeuge
darstellende Winkel, indem die Basis cranii sich auszugleichen beginnt (vergl.
Fig. 3 und Fig. 4 auf Taf. XXI. Dabei differenzirt sich im mittleren Schiidel-

*| oBeitrige zur mikroskopischen Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Rochen und
Haies Leipzig, 1552.
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balken die Sattellehne, iiber welche das vordere Ende der Chorda sich hinweg
legt. so dass der hakenformig gekriimmte Theil den Knorpel der Lehne umfas-
send unterhalb des Perichondriums zu liegen kommt. Die Chorda wird also dicht
hinter dem Vorsprung der Lehne nicht mehr allseitig von Knorpel wmschlossen,
sondern nimmt daselbst eine oberfliichliche Lage ein. Ueber dieses Verhalten
gibt W. Miiller *) eine sehr genaue Darstellung, anf welche auch beziiglich der
Differenzirungen der in die Sattelgrube eingebetteten Theile des Gehirns ver-
wiesen werden muss.  So hildet sich zuerst der knorpelige Basaltheil des hinte-
ren Schiidelabschnittes, welcher am vorderen Ende der Chorda in die Sattellehne
ausliuft. In unmittelbarem Zusammenhange hiemit geht die Knorpelbildung
Jederseits in einem besonderen Streifen vorwiirts. Diese folgen der Grenze der
das Infundibulum aufnehmenden Grube, um sich spiter unterhalb des Vorder-
hirns zu vereinigen. Fs sind die beiden seitlichen Schiidelbalken Rathke's,
welche in einem  spiiteren Stadium  eine vordere mediane Platte bilden. An
Embryonen von 20 Mm. Liinge traf sich die vordere Knorpelplatte kaum unter-
scheidbar, dagegen liessen solche von 30 Mm. Liinge sie auf Querschnitten
bereits wahrnehmen. Von einem dlteren Embryo ward dieser Knorpelzustand
des Craniums zuerst von Leydig dargestellt, der zugleich spiitere Stadien daran
anschloss,

Was das Verhalten der Anlage des Knorpelecraniums zu dem Labyrinthe
betrifft, so war letzteres in dem frithesten von mir untersuchten Stadium bereits
so weit differenzirt. dass die Bogengiinge sich als taschenférmige Ausbuchtungen
des gemeinsamen Raumes erkennen liessen [vergl. Taf. XXII, Fig. | B). Mit
dem Beginne der Knorpelbildung wird zuerst die iussere Labyrinthwand knor-
pelig, in Zusammenhang mit dem Basalknorpel. der von der Chorda her um das
Labyrinth herum nach der Seite und dann aufwiirts sich ansdehnt. Von da
erstreckt sich die Knorpelbildung in die zwischen die Bogengiinge und den Vor-
hof einragenden indifferenten Gewebstheile, und erst, nachdem so von aussen
her das Labyrinth eine knorpelige Wandung empfing, tritt die Knorpelbildung

Jenaische Zeitschrift Bd. VI, 8. 361. — Wenn W. Miller in diesem Aufsatze es als
einen Beobachtungsfehler KO1liker's auffihrt, dass derselbe das Chorda-Ende der Hai-Embryonen
nach oben umgebogen sein lasse, so beruht das auf einem Missverstindniss, denn Kolliker hat
weder das Heziigliche an Hai-Embryvonen untersucht, noch meint er das iber die Sattellehne
gekrimmte Ende der Chorda, welches Miller und ich gesehen. Offenbar ist Mdller zu jener
Auffassung durch den von Ko&lliker gebrauchien unstatthaften Ausdruck, das Chorda-Ende sei
nach oben 1im1;r:h:-,=;1:11--. verleitet worden, womit Kélliker in der That eine Aufwirts- und
Riackwirtskrimmung bezeichnete, die er gar nicht im Sinne haben, wenigstens nicht gesehen
haben komnte.
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anf die mediale Wand iiber. Es ist also hier in dem temporir an der Schiidel-
hishlenfliiche bestehenden membrandsen Abschlusse des Labyrinthes ein Zustand
voriibergehend vorhanden, der bei Teleostiern, sowie einem Theile der Ganoiden
andauert und in dem Mangel eines knorpeligen Abschlusses der medianen Laby-
rinthwand sich ausspricht ).

An iilteren Embryonen von 4 Cm. Liinge) vollzieht sich der Abschluss
der medialen Labyrinthwand., indem das Knorpelgewebe sich allmihlich auf-
wiirts differenzirt und um den von der Parietalregion herabragenden Canal des
Recessus Labyrinthi mit dem von aunssen her um das Labyrinth herum entstan-
denen Knorpelgewebe zusammentrifft. Ganz zuletzt scheint der Abschluss der
Knorpelkapsel an der Schideldecke zu Stande zu kommen. Die hieher beziig-
lichen Stadien lagen mir nicht vor.

Die Anlage des Knorpelcraniums erfolgt also wie jene der
Wirbel um die Chorda, oder vielmehr zur Seite derselben, und
verhilt sich in ihrer weiteren Differenzirung aufwiirtsschreitend
wie die Anlage der knorpeligen oberen Bogen. Wenn man in der late-
ralen Lage des ersten Knorpelgewebes eine Verschiedenheit von den mehr auf der
oberen Circumferenz der Chorda sich haltenden oberen Bogen der Wirbel erken-
nen will, =0 darf hiebei die an der Wirbelsiiule bestehende Coneurrenz mit unte-
ren Bogen nicht iibersehen werden, die am cranialen Abschnitt der Chorda wahr-
scheinlich durch die bereits vererbte Ablésung der dazu gehiirigen unteren Bogen
Visceralskelet) ausgeschlossen ward.

In zweiter Reihe ist dann hervorzuheben. dass der vordere Abschnitt des
Craniums erst nach aufgetretener Chondrificirung der hinteren Basalregion in
Knorpel iibergefithrt wird, und zwar in zwei vorn zusammenfliessenden Streifen,
welche terminal die Grundlage des ethmoidalen Abschnittes des Craniums ab-
seben und von dem hinteren Abschnitte aus ihre FEntstehung nehmen.

Mit der Umschliessung des Labyrinthes ist am hinteren Abschnitte des
Craniums ein neuner Theil gebildet, sowie auch der vordere Abschnitt mit dem
Entstehen des die Nasengruben aufnehmenden Knorpels in neue Regionen zer-

*) Wenn man in diesem Verhalten einen von dem Befunde bei den Teleostiern sich ab-
leitenden Zustand sehen wollte, so wiire das unrichtiz, da chen der weitere Verlauf zu einem
Abschlusse der Labyrinthwand fihrt, wie er auch bei den hoheren Wirbelthieren zu Stande kommt.
Indem also die Selachier in der Schiidelbildung das Stadium enthalten, welches bei Ganoiden (mit
Ausschluss der Storel und Teleostiern persistent wird, indem sie ferner dicses Stadiom  weiter-
fithren und in den hoheren Wirbelthieren zukommenden Befund ausbilden, geben sie sich recht
als eine palasontologisch tief stehende Abtheilung zu erkennen.
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legt wird. Von diesen ist der zwischen beiden Augiipfeln befindliche Theil des
Craniums an die durch die Bulbi bedingten Verhiiltnisse angepasst.

Diese Ungleichartigkeit der einzelnen am Cranium unterscheidbaren Ab-
schnitte fiihrt zu einer Sonderung in einzelne Regionen, die bei ihrer Bestiindig-
keit innerhalb aller von mir untersuchten Abtheilungen der Selachier, ferner bei
der Miglichkeit einer ziemlich genanen Umgrenzung fiir die Besprechung einzel-
ner Punkte engere Rahmen abgeben. Ich unterscheide so als Oecipital-
Region den mit der Wirbelsinle sich verbindenden Theil des Craniums; daran
schliesst sich die Labyrinth-Region und an diese die Orbital-Region.
Mit der Ethmoidal-Region schliesst dann das Cranium nach vorn zu ab.
Schiideloberfliiche und Basis werden am zweckmiissigsten mit den einzelnen Regio-
nen betrachtet. dagegen erfordert das Cavum eranii, soweit Einzelnes davon
nicht anderwiirts zu beriicksichtigen war, im Ganzen eine gesonderte Priifung.

. Oceipital-Region.

Wiihrend die hintere Grenze dieser Region durch die dem Schidel ange-
fiicte Wirbelsiiule sich in den meisten Formen selbst bestimmt und somit als
dem Ende des Craniums entsprechend sich herausstellt, muss filr die vordere
Grenze erst eine bestimmte Stelle gesucht werden. Ich nehme dafiiv die Aus-
trittstffnung des Nervus vagus an, derart. dass der dicht vor derselben gelegene
Abschnitt bereits zur Labyrinth-Region gehort.

Aus dem Anschlusse der l‘.l{'t:i|}it:|l—fi'.:?gim| an  die Wirbelsiiule urgci;ren
sich fiir erstere Beziehungen, welche die hintere Grenze der Occipital-Re-
wion nicht immer leicht erkennen lassen. Solche Befunde treffen sich bei den
Notidaniden, deren Oeccipital-Region sich gegen die Wirbelsiinle zu anszieht und
so schon ohne genanere Priiffung als ein Vermittelungsstiick zwischen beiderlei
Theilen des Axenskeletes erscheint. Am meisten ist dieses Verhalten bei Hexan-
chus (vergl. Taf. VII, Fig. 2; Taf I, Fig. 2) entwickelt. Der Knorpel der
Wirbelsinle setzt sich von der Chorda her ohne Grenze in die
Schiidelbasis fort, und der Bogen des ersten Wirbels (o) reiht sich eng an
die Circumferenz des Foramen oceipitale, mit der er in bedeutender Dicke
durch eine diinne Bindegewebslage verbunden ist. Auf Taf IV ist in Fig. 2
dieses Verhiiltniss deutlich sichtbar. Besonders bemerkenswerth war in einem
Falle die giinzliche Verschmelzung der einen Bogenhiilfte mit der Occipital-
Region, wiihrend die andere Hilfte die Trennungslinie anfwies. Dieses Verhilt-
niss der Verbindung des Craninms mit der Wirbelsiiule ist in dihnlicher Weise
noch bei Heptanchus (Taf. I, Fig. 1) vorhanden, allein minder ausgepriigt. Der
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erste Wirbelkarper ist schiirfer von der Basis des Hinterhauptstheiles getrennt,
und der erste Bogen setzt sich nur mit einer schmalen Fliche an den Umfang
des Foramen occipitale. Wiihrend bei Hexanchus die Ebene des Foramen occipi-
tale schriic von oben nach vorn und abwirts gerichtet ist, steht sie bei Hep-
tanchus senkrecht, und bei den iibrigen Haien ist sie schriig von oben nach
hinten und abwiirts gelagert, so dass fast immer das Hinterhauptsloch bei der
dorsalen Schiidelansicht sichtbar wird (vergl. Taf. VII u. VIII). Zugleich kommt
es bei diesen zu einer secundiren Verbindung.

Bei Centrophorus calceus finde ich den basalen Theil der Ocecipital-Region
gziemlich stark nach hinten ausgezogen, aber den ersten Wirbelkiéirper vom Basal-
stiick des Craniums getrennt. Der Bogentheil verhilt sich dagegen wie bei den
Notidaniden, und steht durch ein Intercalarstiick mit dem Umkreise des Foramen
magnum in engem Zusammenhange. Centrophorus granulosus entbehrt der Ver-
lingerung der occipitalen Basis, dagegen ist hier, dann bei Acanthias, ebenso
bei Cestracion seitlich von der durch die Chorda eingenommenen Vertiefung
an der Hinterfliiche der Basis cranii ein Fortsatz entwickelt, der gegen einen
vom ersten Wirbelkérper ausgehenden Fortsatz sich eng anlagert und mit ihm
durch Bindegewebe zusammenhidngt. Ausser der medianen Oeccipito-Vertebral-
verbindung hat sich somit noch eine laterale entwickelt, die bei Scymnus, Ga-
lens, Sphyrna, Mustelus und Seyllium sogar eine griissere Ausdehnung gewinnt
(vergl. Taf. VII, Figg. 3, 4, 5; Taf. VIII, Figg. 3, 5; Taf. 1X, Fig. 4 op).

Der erste Zustand dieser secundiiren Verbindung kann noch nicht als
Gelenk bezeichnet werden, aber er fiihrt zur Articulation. Bei Scymnus, wo
beide an einander gelagerte Flichen, die occipitale und die vertebrale, noch
eben sind, finde ich eine Continunititstrennung. Zwischen beiden Flichen
besteht ein Hohlraum, der als Gelenkhihle angesehen werden kann. Dieses
Verhiiltniss hat sich bei den Rochen weiter gebildet. Die mediane Oeccipito-
Vertebralverbindung hat sich bedeutend modificirt, und der erste Wirbelkirper
stisst nicht mehr unmittelbar an die Basis cranii, welche letztere in ihrem Occi-
pitaltheil sich betriichtlich verdiinnt hat. Die Verbindung mit dem medianen
Theil des ersten Wirbelkorpers kommt bloss durch ein Ligament zu Stande, in
welches auch die hier riickgebildete Chorda dorsalis eingeht®). Die Lateralfort-
sitze sind dagegen bedeutender entfaltet und stellen Gelenkkidpfe vor. Bei
Raja sind sie in die Quere ausgezogen (vergl. Taf. X1V, Fig. 4 ec) und laufen
seitlich auf einen Vorsprung (ep) aus, der an seinem Ende nicht mehr von der

*| Das Verhiliriss ist fhnlich wie am sogenannten Ligamentum suspensorium dentis des
Epistrophens der Saugethicre
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Gelenkfliche bedeckt wird. In letzterem Theile besteht also noch ein Stiick
des unveriinderten Occipitalfortsatzes, dessen grisserer Theil in die Condylus-
bildung einging. In der Form und Richtung der Gelenkfliche ist ein Ueber-
gang zu dem Verhalten bei Scymmus zu erkennen; die dort plane Iliche ist
aber bei Raja zn einer fast sattelfdrmigen umgebildet. Wiihrend bei Trygon
und Raja, auch bei Rhynchobatus, die Lagerung dieses Gielenkkopfes noch mit jener
des den Haien zukommenden Fortsatzes ibereinstimmt, finden sich bei Torpedo
fernere Veriinderungen, indem der ganze seitliche Fortsatz von einem Gelenk-
kopf gebildet wird, dessen griisste Aunsdehnung senkrecht verliuft. Damit tritt
der Gelenkkopf in grisserem Maasse in Begrenzung des Foramen magnum. Die
senkrechte Ausdehnung des Condylus occipitalis bei Trygon hat einige Aehnlich-
keit mit dem bei Pristis vorkommenden Befunde, womit jedoch nicht gesagt sein
soll. dass letzterer von ersterem abzuleiten sei. Die ganze laterale Umgrenzung
des Foramen occipitale wird bei Pristis von einem halbmondférmigen ziemlich
flachen Gelenkkopfe Taf. XIV, Fig. 5 o¢) gebildet. Die unteren Theile der beiden
Condylen treten fast in der Medianlinie zasammen. Die oberen sind durch einen
scharf einspringenden Ausschnitt von einander getrennt. Der Umfang dieser
beiden das Hinterhauptsloch umzichenden Stiicke ist nur wenig geringer als der
Umfang des niichst anschliessenden Theiles der Labyrinth-Region. In der Aus-
dehnung der hier bestehenden Gelenkflichen ergibt sich das hichste Maass, nnd
somit besitzt Pristis das Extrem einer Bildung, die erst innerhalb der Haie ent-
stand und damit bei den Selachiern in einem von keiner anderen Wirbelthier-
abtheilung erreichten Grade Abiinderungen darbietet. In dieser ansgesprochenen
Articulation des Craniums sieht man also eine ganz allmihlich sich her-
vorbildende Finrichtung. Sie ist durch den erwihnten Fortsatz schon bei
solchen Gattungen angelegt, wo noch keine Beweglichkeit des Craniums besteht,
wo vielmehr in der ganzen Bildung des Lateralfortsatzes eine die Unbeweglich-
keit der Verbindung des Craniums mit der Wirbelsiiule bedingende Einvichtung
sich zn erkenmen gibt.

Mit dieser Verinderung der Verbindungsweise des Craniums ist auch eine
Umgestaltung der gesammten Occipital-Region entstanden, die nicht mehr den
bei den Notidaniden deutlichen Vorsprung am Cranium bildet. FEine mediane
Frhebung, Crista occipitalis, besteht noch bei den Notidaniden, mehr bei Heptan-
chus [Taf. VII, Fig. 2 co, als bei Hexanchus (Fig. 3) und zieht sich, mach vorn
emporsteigend, bis zu der Grube. in deren Grund die zum Labyrinth fithrenden
Oeffnungen (Parietallicher, liegen. Die Grube will ich als Parietalgrube unter-
scheiden. Ich betrachte sie als vordere obere Grenze der Occipital-Region. Die
Crista occipitalis finde ich noch bei Centrophorus calceus ‘T'af. VIII, Fig. 1 co)
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und bei Acanthias (Taf. VLI, Fig. 4 co), weniger bei Centrophorus granulosus und
Scymnus ausgeprigt. Bei Prionodon besteht sie noch sehr schwach und bei
Mustelus, Galeus und Seyllium bildet nur der dicht tber dem Foramen magnum
gelegene Theil eine Erhebung, indess sie bei Cestracion als ein kleiner Hicker
an der steil abschiissigen Oceipitalfliiche dicht hinter der Fossa parietalis erscheint.
Sie fehlt bei Sphyrna und Spinax. Bei den Rochen ist jede Spur davon ver-
schwunden. i

Verfolgt man die Crista occipitalis bei den Notidaniden nach hinten, so
gelangt man in einer Flucht auf die Dornfortsiitze der oberen Bogen der Wirbel-
sinle, und es wird nahe gelegt, in der Crista eine diesen medianen Erhebungen
der Wirbelsiule gleichartige Bildung zu sehen. In demselben Maasse, als die
Crista sich riickbildet, geht auch das mit der Wirbelsiule Uebereinstimmende
der Occipital-Region verloren.

Ein anderes, wichtige Modificationen darbietendes Verhalten betrifft den
seitlichen Theil der Occipital-Region. Die Notidaniden besitzen hier an einer
schriig von vorn nach hinten ziehenden Fliche eine tiefe Furche, welche genau
unterhalb der Austrittsstelle des N. vagus beginnt und in etwas medialer Rich-
tung schrig nach hinten und aufwiirts zieht. An der Wirbelsdule liuft dieselbe
Furche an die Basis der Bogenstiicke und setzt sich dort breiter und Hacher fort.
Unter ihr springt eine Leiste vor, welche von der Wirbelsiule etwa da, wo
welter nach hinten die rippentragenden Querfortsitze lagern, nach aussen tritt.
Diese Leiste setzt sich continuirlich auf das Cranium fort und ist bis zum vorderen
Ende der vorerwihnten Furche am Beginn der Labyrinth-Region unterscheidbar,
wo sie in die Ebene der Basis eranii ausliuft. Diese Beschreibung bezieht
sich speciell auf Hexanchus; bei Heptanchus ist die Leiste und damit auch die
durch sie von unten her abgegrenzte Furche sehr wenig ausgepriigt. Annihernd
ist dieser Befund auch bei Centrophorus calceus noch zu erkennen, bei den
iibrigen Selachiern dagegen bestehen kaum wahrnehmbare Spuren davon.

In dem Grunde dieser Occipitalfurche finde ich bei Hexanchus die Aus-
miindungen von fiinf feinen Caniilen, die innerhalb der Schiidelhihle ihren An-
fang nehmen. Die Oeffnungen liegen in einer Linie, ihre Abstinde wachsen
nach hinten zu. In gleicher Hohe mit dem letzten dieser Licher liegt im
Bogen des ersten Wirbels die Austrittsstelle der vorderen (unteren) Wwrzel des
ersten Spinalnerven (Taf. I, Fig. 2 ). Der Abstand dieser Oeffnung von der
letzten am Cranium befindlichen ist dem Abstande der beiden letzten Cranial-
dffnungen proportional. Die fraglichen Oeffnungen am -Cranium sind die Aus-
trittsstellen der vorderen (unteren) Vaguswurzeln. Wenigstens drei bis vier der-

Gegenbaur, Untersochongen. 110 5



34 Erster Abschnitt, Vom Craniom.
selben miissen dafiiv gelten vergl. meine Abhandlung in der Jenaischen Zeit-
schrift, Bd. VI, 8. 497).

In jenen Oeffuungen ergibt sich somit nicht blos aus ihrer Lagerung,
sondern auch beziiglich der durchtretenden Theile eine Wiederholung des Ver-
haltens an der Wirbelsiiule, welche Erscheinung so wird aunfgefasst werden kin-
nen, dass man jene Licher den Austrittsstellen unterer Wurzeln von Spinal-
nerven fiir gleichwerthig hilt.  Bemerkenswerth ist noch. dass iiber der letzten
dieser Cranialéffuungen noch eine andere Oeffnung liegt. in gleicher Hohe mit
dem Foramen pro vago und der Austrittsstelle der oberen  hinteren) Wurzel des
ersten Spinalnerven. Das hier sich dffnende Caniilchen beginnt immer in ziem-
licher Entfernung von dem Hinterhauptsloche, kommt aber aunssen dicht an der
Verbindung mit dem ersten Wirbelbogen zum Vorschein.  Es bleibt nur fmg—
lich, ob ein Nerv durch dasselbe hindurchtritt. An dem zur Untersuchung der
Kopfnerven dienenden Exemplare von Hexanchus habe ich nichts hieher Be-
Eﬁgiil'h(‘ﬁ u'ilhl‘gl&lmmmml.

Die Miindungen der unteren Caniilchen bestehen auch bei Heptanchus,
aber nur zu dreien Taf. [, Fig. 1 vg. Ein viertes liegt zwischen dem Cranium
und dem ersten oberen Bogen der Wirbelsiinle. an der Circumferenz des Foramen
magnum einen kleinen aber tiefen Ausschmitt bildend. Die inneren Miindungen
dieser Caniilchen beginnen wunterhalb der Vagusiffnung. die bei Hexanchus
weiter vom Foramen oceipitale entfernt liegt als bei Heptanchus [vergl. Taf IV,
Fig. 1, 2. Bei Scymnus und Centrophorus sehe ich nur zwei solcher Caniilchen
in der Schiidelhiihle, eines davon (das hinterste) miindet selbstindig wmedial
und  hinter der diusseren Oeffnung des Vaguscanals ans, das andere hat seine
Miindung an der medialen Wand des Vaguscanals, fiihrt somit in letateren;
zwei Caniilchen besitzt endlich Prionodon melanopterus (Taf. V, Fig. 3). Bei
Acanthias finde ich gleichfalls nur eine fiussere Miindung, und zwar dicht am
Vagusloche. FEbenso bei Cestracion und Galeus. Letzterer hat mit aller Be-
stimmtheit das genannte Caniilchen als einziges zu erkennen gegeben. Bei den
Rochen dagegen habe ich auch nach diesem einzigen vergeblich gesncht.

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich. dass von Hexanchus an eine
continuirliche Reihe von Befunden sich darstellt, die eine Verminderung der
untere Vaguswurzeln durchlassenden Caniilchen zeigt, Die Caniilchen verlieren
dabei ihre Selbstiindigkeit, indem sie in den Vaguseanal ausmiinden. Damit im
Zusammenhange findet sich eine Lageverinderung der Austrittsstelle des N. vagus.
Bei Hexanchus liegt sie am vordersten Theile der Oeccipital-Region, vom Fora-
men occipitale durch eine bedeutende Strecke getrennt. Diese Strecke ist bei
Heptanchus  schon gemindert. noch mehr bei Centrophorus und Acanthias.
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Dicht am seitlichen Occipitalfortsatze, etwas iiber demselben, finden wir sie bei
Cestracion (Taf. II, Fig. 1 vg), und eine ihnliche Stelle nimmt sie bei Prio-
nodon ein. Der hier zur Miindung kommende Canal ist in allen Fillen ein
schriiger, so dass seine innere Miindung weiter nach vorn liegt als die dussere.
Bei Raja (Taf. XIV, Fig. 4) liegt das fiussere Vagusloch (V) noch getrennt von
der auf einem grossen Theile des Processus lateralis befindlichen Gelenkfliche,
indem das iiussere Ende des Lateralfortsatzes dazwischen hervorragt. Dieses
Ende ist bei Torpedo in den Condylus oceipitalis iibergegangen und dem ent-
sprechend ist die hier bekanntlich sehr weite Vagusiffnung (Taf. ILI, Fig. 3 Vg
unmittelbar am Condylus occipitalis (o¢) gelagert und bildet sogar eine auf dessen
laterale Fliche verlaufende Rinne.

Ueber der Vagus-Austrittsstelle in etwas seitlicher Lagerung findet sich
noch eine Oeffnung vor, welche mit der Verinderung der Lage der Vagustffnung
gleichfalls ihre Stelle veriindert. Am ansehnlichsten ist diese Oeftnung bei den
Notidaniden, besonders bei Hexanchus, wo sie (¢} anf der Kante eines von der
Labyrinth-Region gebildeten lateralen und nach hinten gerichteten Fortsatzes
steht (Taf. I, Fig. 1, 2), von der Austrittsstelle des Glossopharyngeus ebenso weit
wie von jener des Vagus entfernt. Die beziigliche Stelle kinnte zur Labyrinth-
Region gerechnet werden, wenn nicht bei den iibrigen Selachiern die obere und
seitliche Stellung der fraglichen Oeffnung in eine rein obere iiberginge und da-
mit von der genannten Schiidelregion sich entschieden entfernte. Zum Laby-
rinthe hat der Canal keine Beziehung. Wo er auch dem Labyrinthe nahe ver-
liuft, findet er sich hinter dem hinteren Bogengange. Die Oeffnung fiilnt etwas
sich verengernd in einen Canal, der schriig abwiirts gerichtet zur inneren Miin-
dung des Vaguscanals tritt und dort ausmiindet. Die Bedeutung dieser Oeff-
nung ist mir nicht ganz klar geworden. Dass kein Nerv durch den besziiglichen
Canal tritt, glaube ich behaupten zu diirfen. Der Canal umschliesst vielmehr
ein Gefiss, welches an der inneren Vagusifinung an der Wandung der Schiidel-
hihle sich ausbreitet und nach der Art der Verbreitung eine Vene zn sein
scheint. Sollte sich diess bestiitigen, so wiire der fragliche Canal als die Bahn
der primitiven inneren Jugularvene anzusehen. Bei Heptanchus miindet der
Canal iiber dem Vagusloche nach aussen und ist immer iiber dem Eingange in
den Vaguscanal wahrnehmbar. Aehnlich verhiilt sich die innere Miindung bei
Seymnus, wiithrend die dussere Taf. I, Fig. 3 v/ vom Vagusloche weiter entfernt
liegt und in eine seitliche Furche auslanfend, der Austrittsstelle des Glosso-
pharyngeus geniihert erscheint. Bei Galeus trifft man die #ussere Oeffnung
wieder jener des Vagus ganz nahe, aber in mehr lateraler Lagerung. Die
Rochen lassen sie deutlicher als manche Haie wahrnehmen. Raja zeigt sie mit

L
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weiter, seitwiirts gerichteter Miindung iiber dem Austritte des Vagus, von diesem
wie vom Glossopharvngeuns-Austritte gleichweit entfernt. Bei Torpedo (Taf. 111,
Fig. 3 ¢) liegt sie dicht am oberen Rande des Vagusloches und findet sich anch
inmen iiber dem Anfange des Vaguscanals. withrend sie bei Raja mit dessen in-
nerer Miindung zusammenfliesst.

Die Vergleichung des Verhaltens der Occipital-Region der einzelnen
Selachierformen ergibt eine sehr verschiedengradige Ausbildung dieses Schiidel-
abschnittes.  Von Hexanchus zu den Rochen nimmt er an Selbstindigkeit
ab, es verlieren sich Figenthiimlichkeiten. die er mit der Wirbelsiule ge-
mein hat, und damit lisen sich die Uebereinstimmungen zwischen beiden,
wie auch die Verbindung beider sich modificirt und in mannichfaltige neue Ver-
hiiltnisse tritt.  Ein ausgepriigtes Occipitalgelenk ist bei den Rochen aus den-
selben Theilen entstanden, welche bei den Notidaniden unter den Haien Cranium
und Wirbelsiiule in continuo zusammenhiingen liessen, und fiir die Bildung dieses
Gelenkes fanden sich alle einzelnen Stadien.

Im Allgemeinen ist diese Erscheinung als ein Sonderungsvorgang
aufzufassen. der beiden Theilen ein grosseres Maass der Selbstiindigkeit verleiht,
indem er jeden verschieden gestaltet. Im Speciellen ist der an der Occipital-
Region in der vorgefiithrten Reihe sich ergebende Vorgang eine '\'erkl',il‘:-:ung
derselben.  Den sprechendsten Ausdruck dafiic gibt die Lageveriinderung des
Vaguscanals (vornehmlich dessen diussere Oeffnung), sowie die Riickbildung,
welche die unterhalb desselben verlaufenden Canilchen fiir die vorderen Vagus-
wurzeln erleiden. Wenn auch die Dimension der zwischen dem Rande des Hin-
terhauptsloches und der Vagusifinung gelegenen Strecke der Schiideloberfliiche
relativ. wenig verkiirzt ist, so ist doch die Lagerichtung jener Strecke eine ganz
andere geworden, indem das Vagusloch von seiner weit vor dem Foramen oeei-
pitale befindlichen Stellung (Hexanchus) allmihlich in gleiche Querlinie mit dem
Hinterhauptsloche riickt (Galeus] und endlich sogar iiber diese Linie hinaus-
tritt. (Raja). Die Lingsausdehnung der Hinterhaupts-Region ist damit in eine
quere Richtung umgestaltet.

Die bei der Vergleichung des Craninms der lebenden Selachier zwischen
den niederen und den differenzirteren Formen nachweisbare Verkiirzung des
occipitalen Abschnittes muss von einer entsprechenden Verinderung des von
diesem Abschnitte umschlossenen Theiles des centralen Nervensystems begleitet
sein.  Es muss auch in den Wachsthumsverhiiltnissen der Medulla oblongata ein
iihnlicher Vorgang stattfinden.

Diese ans der Vergleichung einzelner Cranien verschiedener Selachier sich
ergebende Annahme findet ibre Bestitigung durch die Beriicksichtigung von
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embryonalen Befunden. Wenn wir bei jungen Embryonen von Acanthias (Ta-
fel XXI, Figg. 3, 4) die Ausdehnung des vom Hinter- und Nachhirn eingenom-
menen, auch die Occipital-Region in sich begreifenden Abschnittes der Schiidel-
anlage mit demselben Abschnitte (Taf. VI, Fig. 2) des erwachsenen Thieres ver-
gleichen, so wird offenbar, dass sie bei letzteren im Verhiltniss zu den vorderen
Theilen des Craniums viel kiirzer erscheint. Indem sich also der vordere Abschnitt
des Craninms mehr vergrissert, oder was uns hier das Wichtigste ist, mehr in
die Liinge wiichst als der hintere Abschnitt, bleibt der letztere zuriick, und man
wird von ihm sagen kimmen, dass er sich verkiirzt. Wire nun auch die Ver-
gleichung der ausgebildeten Cranien nicht schon als maassgebend zu jemem Ur-
theile anzusehen, so wiirden wir durch die Beachtung der Ontogenie darauf ver-
wiesen werden.

2. Labyrinth-Region.

Als solche betrachte ich ich den vor der Occipital-Region befindlichen
Abschnitt des Craniums bis zur Austrittsstelle des Trigeminus. Die Ausdehnung
des Labyrinthes im Innern der seitlichen Schiidelwand steht im Zusammenhang
mit der lateralen Ausdehnung des Craniums, welches hier den bedeutendsten
Dickendurchmesser aufweist und sowohl gegen die Occipital-Region, wie gegen
die Orbital-Region einen ansehnlichen Vorsprung darbietet.

Die Beziehung zum Gehirorgan lisst die Eigenthiimlichkeit dieses Ab-
schnittes vollkommen verstehen. Wenn man erwigt, dass das Labyrinth ein von
aussen, vom Integumente her, sich nach innen zu entwickelndes Organ ist,
das, allmihlich sich sondernd, die bei den Fischen so michtigen Vorhofsriume
und Bogengiinge hervorgehen lisst, so wird man die der Labyrinth-Region zu-
kommende laterale Ausdehnung als eine Anpassung der Schiidelwand
an das in sie eingetretene Gehdrorgan zu betrachten haben. Daraus
leitet sich dann die Verschiedenheit ab, welche die genannte Region gegen die
benachbarten darbietet.

Die dem Cranium durch Einlagerung des Labyrinthes zu Theil gewordene
Modification erscheint auch an einzelnen Theilen des beziiglichen Abschnittes,
und zwar erstlich durch besondere Vorspriinge, welche dem Verlaufe der Bogen-
giinge entsprechen, und zweitens durch die Verbindungen, welche das Labyrinth
gegen die Oberfliche des Craniums aussendet.

Von den Bogengiingen bildet am verbreitetsten der vordere und der hintere
eine am Schiideldache bemerkbare Vorragung, welche seitlich von der Parietal-
grube liegt und nach vorn und seitlich, sowie nach hinten und aussen gerichtet
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ist. Die Vereinigungsstelle der beiden genannten Bogengiinge zu einem gemein-
samen Canal liegt genau unter dem lateralen Rande der Parietalgrube, aber
tiefer als der Boden der Grube selbst. Unter den Notidaniden sind die Bogen-
giinge weniger deutlich bei Hexanchus, mehr bei Heptanchus an ihren iusseren
Vorsprungsbildungen erkennbar. Sehr deutlich erscheinen die Protuberanzen bei
Acanthias und Centrophorus (Taf. VII, Figg. 4, 5; Taf. VILI, Fig. 1 « g, auch
bei Galeus (Taf. VIIL, Fig. 3 « 3, wo sie zwei mehr rundliche Hiocker vorstel-
len. Leichte Erhabenheiten bilden sie bei Raja (Taf. XIII, Fig. 1). Angedeutet
finde ich sie bel Scymnus.

In eigenthiimlicher Lagerung finden sie sich bei Cestracion, wo die
Labyrinth-Region eine verhiiltnissmiissig sehr geringe Liingenausdehnung besitzt
und wie nach hinten zusammengeschoben erscheint. IDer Hocker des vorderen
Bogenganges liegt genan nach aussen von der Parietalgrube auf einer etwas
gekriimmt lateralwiirts verlaufenden Kante, durch welche die obere Fliiche des
Craninms von der ziemlich steil abfallenden Hinterfliiche getrennt wird. Durch
diese Kante kénnte man sich verleiten lassen., die ganze Hinterfliche des Cra-
niums der Occipital-Region zuzusprechen, wenn nicht die Priifung dieser Theile
in Bezichung auf das Labyrinth ein anderes Verhiltniss ergibe. An jener hin-
teren Fliiche und zwar ziemlich in Mitte derselben und zur Seite des Foramen
oceipitale erhebt sich ein abgerundeter flacher Hiigel, unter welchem der hintere
Bogengang verliuft (vergl. Taf. II, Fig. 1 5. Somit ist diese Fliiche bis dahin
noch der Labyrinth-Region angehorig, und es ergibt sich darauns eine Bestitigung
der bereits oben aus der Lagerung des Vagusloches erwiesenen hochgradigen
Verkiirzung der Oeccipital-Region. Bei Torpedo finde ich nur fiir den vorderen
Bogengang [l'af. X111, Fig. 3) einen Hicker (5, der quer zur Seite der Parietal-
grube gelagert ist.

Dem diusseren Bogengange entspricht bei Heptanchus eine sehr deutliche,
quer iiber die laterale Fliche der Labyrinth-Region hinwegziehende Erhebung.
Sie ist auf der senkrechten Schnittfliiche, die ich aunf Taf. XX in Fig. § dar-
gestellt habe. als ein lateral vom durchschnittenen iinssern Bogengang liegender
Vorsprung unterscheidbar.  Minder deutlich ist sie bei Hexanchus, dagegen findet
sie sich wiederum stark entwickelt bei Acanthias und Centrophorus, wenig
schwiicher bei Seymnus. Von Acanthias habe ich diese Beziehungen gleichfalls
durch ein senkrechtes Durchschnittsbild (Taf. XX, Fig. 9) versinnlicht, und auch
auf horizontalen Schnitten (Taf. XX, Figg. 5, 6, 7) sind diese Verhiiltnisse
des iiusseren DBogenganges dentlich erkennbar. Der geringeren Ausdehnung
des Labyrinthes gemiiss hat Cestracion den d#usseren Bogengang nur als seit-
lichen Hécker markirt, der iiber der Austrittsstelle von Vagus und Glesso-
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pharyngeus gleichfalls noch anscheinend in der Occipital-Region gelagert ist
(Taf. II, Fig. 1).

In schwacher Entwickelung findet sich der Hacker des dusseren Bogen-
ganges bei Galeus und Mustelus. Der iussere Bogengang zieht sich hier in dem
gegen die Orbita sehenden Theile der Labyrinth-Region des Craniums hin. Am
wenigsten finde ich bei den Rochen eine durch den genannten Bogengang
bedingte Sculptur am Cranium ausgepriigt.

Wie von den Bogengiingen, so geht auch von dem Vorhofe des Labyrin-
thes ein Finfluss auf die Gestaltung des Craniums aus. Dem Vestibulum ent-
spricht eine bei den Notidaniden sehr bedeutende Protuberanz am unteren late-
ralen Abschnitte der Labyrinth-Region (vergl. Taf. I, Figg. 1, 2 vp; Taf. XX,
Fig. 8 wp). Ueber diesem ovalen Vorsprung, der auch an der Unterfliche des
Craninms von hinten her durch eine Fortsetzung der seitlichen Occipitalfurche
abgegrenzt ist, verliuft die Erhebung des finsseren Bogenganges. Diese ist vorn
von der Vorhof-Protuberanz durch eine leichte Einsenkung der seitlichen Laby-
rinthwand geschieden. Nach hinten liuft jene Finsenkung in eine tiefere
Grube aus, welche die Articulationsstelle fiir das Hyomandibularstiick des Zun-
genbeinbogens bildet. Bei den Notidaniden ist die Hyoidpfanne, wie ich jene
Grube bezeichnen will, sehr wenig scharf abgegriinzt (Taf. I, Fig. 1,2 4. Die
Riinder laufen allmiihlich in die benachbarten Flichen aus, und die ganze Ver-
tiefung sieht kaum einer Gelenkgrube ihnlich, verhilt sich somit viel indifferen-
ter als andere Articulationsflichen an denselben Cranien. Bei Heptanchus ist
sie weiter nach hinten geriickt als bei Hexanchus, wo sie zugleich durch eine
grossere Ausdehnung sich auszeichnet.

Hinter der Hyoidpfanne von Hexanchus findet sich auf einem Vorsprunge
die dussere Miindung des Canals fiir .den Glossopharyngeus (gp). Heptanchus
zeigt diese Austrittsstelle unterhalb der Pfanne, in beiden Gattungen liegt die
Miindung des genannten Canals hinter der Vorhofs-Protuberanz.

Bei den anderen Selachiern treten an den in Besprechung stehenden
Theilen allmihlich bedeutendere Umgestaltungen ein, die sich von folgenden
Vorgiingen ableiten lassen. Die Vorhofs-Protuberanz verliert ihre Selbstiindig-
keit in dem Maasse, als ihre Abgrenzung nach hinten und unten durch das
Schwinden der Fortsetzung der seitlichen Occipitalfurche aufhart. Schon bei
Acanthias, Centrophorus und Scymnus ist die Basalfliche der Occipital-Region
mit jener der Labyrinth-Region zusammengeflossen und stellt mit dieser eine
Ebene dar. Fine Vergleichung der senkrechten Durchschnittsbilder von Heptan-
chus und Acanthias (Taf. XX, Fig. 8, 9) lisst diese Verschiedenheit wahrnehmen.
Damit ist die Selbstiindigkeit der jgenamnten Protuberanz verschwunden. Sie
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kann nur noch in dem vorderen Seitenrande der Basalebene erkannt werden.
Bei Scymnus (Taf. 1, Fig. 3) geht dieselbe abgerundet in die Seitenfliiche iiber,
und nur der hintere Seitenrand der Basalebene bildet eine deutliche Kante,
welche die untere Begrenzung der Hyoidpfanne abgibt. Bei Acanthias (Taf. 1I,
Fig. 3) erstreckt sich die Kante auch nach vorn und noch mehr bei Centropho-
rus. In der Erhebung einer Strecke des Pfannenrandes wird somit gleichfalls
ein Factor fiir das Verschwinden der Vorhofs-Protuberanz zu erkennen sein.
Diese Frhebung des Randes der Pfanme entspricht einer Differenzirung des be-
ziiglichen bei den Notidaniden auf einer sehr niederen Stufe stehenden Gelenkes.
Somit steht die Ausbildung des Cranio-Hyoid-Gelenkes mit dem Verlorengehen
einer durch die Beziehung zum Gehirorgan erlangten Figenthiimlichkeit des
Craniwms in Zusammenhang. Der Vestibularvorsprung schwindet mit der Aus-
bildung der Gelenkpfanne, und die Entstehung eines unteren Pfannenrandes
liisst eine Basalfliiche hervorgehen.

Die Differenzirung des Cranio-Hyoid-Gelenkes ruft noch andere Modifi-
cationen hervor. Nicht nur am unteren Rande der Pfanne erhebt sich ein Vor-
sprung, sondern auch der obere hintere Rand der Pfanne streckt sich in einen
Fortsatz, der gegen den oberen Rand in eine Kante verliingert ist. Diese FEin-
richtung besteht bei Centrophorus, was den Fortsatz betrifft; bei Acanthias be-
ginnt der Fortsatz (Taf. 11, Fig. 3 ¢f) in eine Kante auszulaufen, und bei Seym-
nus (Taf. I, Fig. 3 gf ist dieselbe lings des ganzen oberen Randes ausgebildet.
Die ganze Einrichtung verhindert ein Ausweichen des Zungenbeinbogens nach
hinten.

Der hintere Fortsatz (gf des Pfannenrandes liegt bei Acanthias und
Centrophorus calceus weniger iiber dem Gelenke als bei Centrophorus granulosus
und Scymnus. Auf ihn tritt die seitliche Fliche der Labyrinth-Region vom
hinteren Ende der iiusseren Bogengangleiste her in sanfter Abdachung herab.
Nach hinten sendet der Fortsatz einem median gerichteten Haken. Unmittelbar
hinter dem Fortsatze liegt die Austrittsstelle des Glossopharyngeus (Taf. I, Fig. 3;
Taf. 11, Fig. 3 Gp).

Durch Ausdehnung des unterhalb des Fortsatzes gelegenen Randes der
Pfanne nach hinten tritt die ganze Pfanne in dem Maasse riickwirts, als sie
jenen verlingerten Rand mit bilden hilft. Diess ist bei Scyllium, Galeus und
Mustelus der Fall. Der grésste Theil der Pfanne befindet sich auf einer
nach hinten ragenden Verlingerung, die man als den ausgezogenen Pfannen-
rand sich vorstellen kann. Der bei Centrophorus und Acanthias hinten die
Pfanne iiberragende Fortsatz ist dann bis iiber den Vordertheil der Pfanne aus-
gedehnt, und seine dieser zugewendete Oberfliche ist in die Gelenkbildung mit
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eingezogen. Die Pfanne ist dann keine einfache Grube mehr, sondern besitzt
eine complicirte, etwa sattelférmig zu bezeichnende Gelenkfliiche. Bei Galeus
canis ragt der hintere Rand der Pfanne fast bis in eine gleiche Linie mit der
Cranio-Vertebralverbindung, und bei dem anderen Galeus sogar noch iiber jene
Linie hinaus. FKinen bedeutenderen Vorsprung bildet der die Pfanne tragende
Theil bei Prionodon [Taf. 11, Fig. 4 g, wo die Austrittsoffnung des Glosso-
pharyngeus iiber dem oberen Pfannenrande sich findet, und eine weite trich-
terfirmige Grube vorstellt. Daran reiht sich Aygaena (Taf. IX, Fig. 5, wo die
mit ihrer Liingsaxe schriig von oben und vorn nach hinten und unten gerichtete
Gelenkfliche in zwel Dacetten getheilt ist (g). Mit dieser Lageverinderung
der Pfanne des Hyoidgelenkes steht die Sonderung der hinteren Umgriinzung
der Pfanne in Zusammenhang. Bei Mustelus wird diese Umgriinzung von einer
stark vorspringenden Leiste gebildet, welche nach hinten auf den ausgezogenen
Theil der Pfanne sich fortsetzt; bei Galeus sind an dieser Leiste zwei Abschnitte
unterscheidbar, ein oberer vorderer und ein hinterer, von denen der erstere sich
bedentender gesondert hat und eine aufwiirts gerichtete. die unterhalb der fiusse-
ren Bogenprotuberanz hinziehende Furche von unten her abgrinzende Lamelle
(Taf. II, Fig. 2 gf") vorstellt.

Diese Lamelle besteht auch, aber in horizontaler Lagerung, bei Cestracion
(Taf. II, Fig 1 gf ). an dessen Hyoidgelenk (g} die sonst bestehende Lingenaus-
dehnung am bedeutendsten verkiirzt ist. FEine zweite Vorragung des Pfannen-
randes liegt an der hinteren Begrinzung (gf). Da dieser Vorsprung die Aus-
trittsstelle des Glossopharyngeus dicht hinter sich hat, gibt er sich als dem
schon bei Scymnus, mehr bei Acanthias und Centrophorus gebildeten hinteren
Gelenkfortsatze homolog. Bei Prionodon (Taf. 11, Fig. 4 ist der vordere Gelenk-
randfortsatz mit dem hinteren eine continuirliche Leiste, dagegen ist der vordere
Fortsatz bei Zygaena (Taf IX, Fig. 5| bedeutend differenzirt und erscheint als
ein starker, iiber der oberen Gelenkfacette emporsteigender Hocker. Zwei Vor-
spriinge, ein oberer (gf" ) und ein unterer, begriinzen wie horizontale Lippen die
quere und tiefe Pfanne bei Squatina, die einen bedeutenden Theil der Labyrinth-
wand einnimmt. Der obere Vorsprung liuft auf einen starken hinteren Fortsatz aus.

Von den Rochen reiht sich Raja am meisten an die Haie durch die quere
Lagerung der Hyoidpfanne und einen hinteren Vorsprung derselben. Das Ge-
lenk ist aber auf einem vom Craninm stark abstehenden lateralen Fortsatze an-
gebracht, der anf seiner oberen Fliche die bei den Haien unterhalb des idusse-
ren Bogenganges befindliche Furche triigt. Mit der Entfernung der Gelenk-
fliiche von der lateralen Schiidelwand., was sich besonders am hinteren Theile
der Pfanne sehr stark auspriigt, scheint die Bildung einer Knorpelspange in Ver-

Gegesbaur, Untersuchungen, II1L (1]
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bindung zu stehen (Taf. I1I, Fig. 2; Taf. XIV. Fig. 4 spl, welche sich in zier-
lich geschwungenem Bogen vom hinteren und oberen Rande des Gelenkes aus
schriiz nach hinten, dann nach vorn und medial verlanfend ausspannt, wm auf
dem hinteren und oberen Theile der Labyrinth-Region auszulaufen. Ide Spange
umgriinzt eine weite Oeffnung. zu welcher die auf dem pfannentragenden Fort-
satze gelagerte Furche verlinft. An der unteren hinteren Begriinzung dieser
Oeffnung liegt die Austrittsstelle des Glossopharyngeus als ein Loch von sehr
geringer (irosse. Ob diese Spangenbildung eine selbstiindige Einrichtung ist,
oder durch Modification einer anderen. etwa einer durch ein hindurchtretendes
Organ bedingten Canalbildung, hervorging. ist nicht sicher zn ermitteln gewesen.
Bei Rhynchobatus ist die Spange gleichfalls, allein in viel geringerem Umfange
vorhanden ‘T'af. III, Fig. | spl. Bei Pristis fehlt sie.

Mit dem Vorkommen der Spange steht bei Rhynchobatus das seitliche
Vorragen des hinteren Abschnittes des Hyoidgelenkes im Zusammenhang.
Das Gelenk ist bedeutend in die Liinge gestreckt und zerfillt in zwei Ab-
schnitte, einen schmaleren vorderen und einen breiteren hinteren, die man als
gesonderte Pfannen fiir zwei Gelenkkiopte des Hyomandibulare nehmen kann.
Diese Theilung ist durch eine leichte Einschniirung schon bei Raja angedentet
und ist auch bei Pristis insofern vorhanden, als der vordere und hintere Ab-
schnitt der langen Pfanne viel stiivker als der mittlere vertieft ist [Taf. 1II,
Fig. 4 g).

Die Umbildung des Hyoidgelenkes ist bei Torpedo durch vollstindige
Trennung der beiden Abschnitte noch weiter entwickelt. Bei Torpedo oculata
zicht die Gelenkpfanne an der unteren seitlichen Kante des Craniums von der
Austrittsstelle des N. facialis bis zu jener des Glossopharyngeus hin. Der hintere
Theil der Pfanne wird von zwei schmalen Leistchen lippenartig iiberragt und
wird dadurch tiefer als der vordere. In diesem Verhalten unterscheidet sich
T. oculata schr bedeutend von Torpedo marmorata. wo der bisher eine Vertiefung
bildende hintere Theil des Gelenkes durch einen queren Gelenkkopf vorgestellt
wird (Taf. I1I, Fig. 3 ¢'). Der vordere Theil der Gelenkstelle (g hat seine Be-
schaffenheit als Pfanne behalten und erstreckt sich vom hinteren Rande der
Facialisiffnung bis zum unteren Rande der Austrittsstelle des Glossopharyngeus,
wo er in eine schmale, keine Gelenkfliche tragende Kante iibergeht. Von
dieser erhebt sich nach hinten zu der den Gelenkkopf tragende Abschnitt ven
der Basis eines Pfeilers der Schiidelwand, welcher zwischen den enorm weiten
Austrittslichern von Glossopharyngens und Vagus liegt. Das Hyoidgelenk ist
somit nicht bless sehr in die Liinge zestreckt. sondern befindet sich anch weiter
als sonst in einer nach hinten geriickten Ausdehnung.
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In der Verbindung des Zungenbeinbogens mit dem Cranium sieht man
dem Dargestellten zufolge eine allmiihliche Differenzirung, die von einem ein-
fachen Zustande ausgeht. Dieser hegt bei den Notidaniden. Die Differenzirung
schreitet nach verschiedenen Richtungen vor sich und liefert damit von einander
sehr verschiedene Bildungen. Die eine davon findet sich bei den Haien reprii-
sentivt und beruht auf der Ausprigung des Gelenkrandes in Fortsitze oder in
Kanten. Die Gelenkfliiche tritt dabei aus der einfachen flachen Grube in eine
complicirtere Gestalt iiber, die mit einer sattelformigen Gelenkfliche Aehnlich-
keit hat. In den einzelnen Gattungen ergeben sich mancherlei Eigenthiimlich-
keiten. Nach solchen gruppiren sich Centrophorus, Acanthias und Scymnus
gusammen, wihrend andererseits Galens, Mustelus und Scyllium eine Gruppe
repriisentiren. Zwischen diesen beiden steht Cestracion.

Die zweite Differenzirungsrichtung haben wir bei den Rochen sich bilden
sehen. Charakteristisch ist die quere Gestaltung des Hyoidgelenkes, als Anpas-
sung an die breite Form des Hyomandibulare, Raja bietet hier den niedersten
Zmstand und bei Trygon ist das Gelenk noch weniger als bei Raja in die Quere
gestreckt. Die Lingenausdehnung der Gelenkpfanne verbindet sich mit der Son-
derung in mehrere Abschnitte, die bei den Haien (Zygaena) durch Facetten
angedeutet waren. Hs bilden sich zwei getrennte Pfannen (Rhynchobatus, Pristis,
Torpedo oculata), und im Zustande der grissten Differenzirung geht die hintere
Pfanne verloren und die beziigliche Gelenkfliche tritt an einer Erhabenheit auf,
wodurch ein Gelenkkopf sich bildet (Torpedo marmorata).

Wird hiemit noch die Lageveriinderung der Gelenkfliche in Anschlag
gebracht, so wird der Kinfluss, welchen der genannte Theil anf die Gestaltung
eines Abschnittes der Labyrinth-Region ausiibt, fiir nicht gering erachtet werden
diirfen. Erwiigt man ferner, wie die Verhiiltnisse der genannten Gelenkfliiche
nur durch die Beziehungen des Hyomandibulare oder vielmehr des ganzen Zun-
genbeinbogens bestimmt werden, so wird man den wumgestaltenden Factor im
Visceralskelete selbst zu suchen haben, und iiber diesen Punkt wird spiiter im
beziiglichen Abschnitte dieser Abhandlung zu berichten sein.

Die Verbindung von Kiemenbogen mit dem Cranium schliesst sich an
die Hyoidverbindung an. Wiihrend bei allen Haien jene Verbindung nicht
besteht, finden wir sie bei den Rochen in ziemlicher Verbreitung. Sie kommt
aber fast allgemein nur durch Ligamente zu Stande, und nur bei Rhynchobatus
finde ich den ersten Kiemenbogen mit dem Cranium in Articulation. Die quer-
ovale Gelenkfliiche liegt seitlich vom Occipitalgelenke, von diesem durch den
Vorsprung des Gelenkfortsatzes getrennt, unterhalb der Austrittsstelle des Glosso-
pharyngeus. Sie ist zwar nach hinten gerichtet, muss aber, da sie seitlich von
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der Austrittséffnung des Vagus liegt, der Labyrinth-Region zugetheilt werden.
Die Frage erhebt sich nun, ob diese Articulation einen vererbten Zustand vor-
stellt oder aus einer erst spiter eingetretenen Verbindung eines Kiemenbogens
mit dem Cranium entsprang. Im  ersteren Falle wiirde sie vielleicht als der
Rest eines Verhaltens gelten kimmen. welches ich als fiir alle Kiemenbogen
nothwendig vorauszusetzen dargestellt habe ). und damit wiire jener Befund von
erosser Wichtigkeit.  An sich  betrachtet wiegt die Thatsache sehr schwer.
Durch die Vergleichung verliert sie an Bedeutung. Die Vergleichung zeigt
niimlich. dass gerade in der minder differenzirten Abtheilung der Selachier. bei
jenen, die wir demgemiiss im Vergleiche mit den Rochen als niedere betrachten,
niemals eine Verbindung von Riemenbogen mit dem Craninm vorkommt. Bei
allen Haien, selbst bei den Notidaniden fehlt eine soleche. Wir schliessen daraus,
dass eine migliche Verbindung des Craniums mit Kiemenbogen bereits vor der
Entstehung jener Selachierabtheiling oder vielmehr der gemeinsamen Stamm-
form) sich gelist hat. Wenn nun eine solche Verbindung bei einer vereinzelten
Form der erst von den Haien ableitbaren Rochen vorkommt, besteht sehr wenig
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie sich von einem unterhalb der Haie liegenden
Zustande her erhalten haben mdachte. Demnach ist es richtiger, jene Gelenk-
verbindung bei Rhynchobatus als eine erst innerhalb der Gattung erworbene anzu-
schen und sie damit als eine secundire zu beurtheilen. Die sichere Begriindung
dieser Auffassung geht endlich aus der Vergleichung des gesammten Visceral-
skeletes der Rochen hervor, aus welcher sich ergibt, dass jener erste Kiemen-
bogen der Rochen nichts Anderes ist als der untere Abschnitt des Zungenbein-
bogens der Haie. (Siehe dariiber im Abschnitt {iber das Visceralskelet.)

Der Labyrinth-Region des Schiidels gehiren zwei Nervenaustrittsstellen
an, die des Glossopharyngeuns und die des Facialis. Die erstere ist bereits
mehifach  beriicksichtigt worden, indem ihre Lage hinter dem Fortsatze des
Hyoidgelenkes angegeben ward. Die Austrittsstelle bildet eine nach aussen
trichterformig erweiterte Oeffnung. die bei den Notidaniden eine etwas seitliche
Richtung besitzt (Taf. 1, Fig. 1, 2 Gp). Das Endstiick des Glossopharyngeuns-
Canals ist nach hinten und etwas aufwiirts gerichtet, so dass der austretende
Nerv genan hinter dem Hyvoidgelenk zu liegen kommt. An dem unteren und
hinteren Umfange des Glossopharyngeus-Canals findet sich eine Durchbrechung
der Knorpelwand, die nach abwiirts und etwas seitlich gerichtet ist (vgl. Taf. I,
Fig. 2 1. Ueber die Bedeutung dieser ziemlich ansehnlichen Oeffnung kann
ich zwar keine ganz bestimmte Mittheilung machen, aber es ergibt sich hei

*| Jenaische Zeitschrift Bd. VI, 5. 534.
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niiherer Priifung Manches, das zu einem Verstindniss fiihren kann. Vor Allem
muss ich der Vorstellung begegnen, dass durch die Oeffnung ein Nervenzweig
oder ein Gefiss austrete. Sie ist, wie ich mich bei Heptanchus iiberzeugte,
durch eine straffe Membran geschlossen und wird von Muskeln iiberlagert, nach
deren Entfernung man eine ebene Fliiche bemerkt. Oeffnet man den Glosso-
pharyngeus-Canal durch Abtragen seiner fiusseren Wand, so fiillt sofort die (bei
Heptanchus) bedeutende Weite dieses C'anals auf, welche der Dicke des Nerven-
stammes in keiner Weise entspricht. Der Nerv liegt der Wandung eng an und
lisst noch einen ziemlich weiten Raum unausgefiillt. Auf dem weiteren Ver-
folge dieses Raumes gelangt man zum Vorhofe des Labyrinthes, so dass die
Perilymphe in diesen Canal treten muss, und also, wenn wir finden dass der
Glossopharyngeus auch die iiussere Strecke des Canals nicht fiillt, wohl liings
des Nerven nach der Aussenfliche des Craniums zu communiciren im Stande ist.

Nur bei wenigen von den iibrigen Haien, die ich untersuchte, fand sich
etwas hieher Beziehbares. Hexanchus besitzt jenes Foramen obturatum an #hn-
licher Stelle (Fig. 2 /) wie Heptanchus, allein dieses Loch fiihrt hier nicht
direct in den Glossopharyngens-Canal, sondern erst in einen feineren Canal,
den man allerdings mit einer Sonde bis zum Glossopharyngens verfolgen kann.
Hier scheinen besondere Verhiiltnisse der Lymphbahnen vorzuliegen, die
wohl geeignet sind, mit den neuerdings iiber die Lymphbahnen des Labyrinthes
hitherer Wirbelthiere bekannt gewordenen Thatsachen in Zusammenhang zu
gelangen, wenn die Untersuchung einmal speciell auf jenes Organsystem der
Selachier gerichtet sein wird. Da dieser Theil der Untersuchung meinen niich-
sten Zwecken ferner gelegen, muss ich alle nur auf die genaue Kenntniss jener
Lymphbahnen im Kopfe der Selachier sich stiitzenden Folgerungen bei Seite lassen.

Fine Verbindung des knorpeligen Labyrinthes mit dem Glossopharyngeus-
Canal finde ich noch bei Acanthias und Centrophorus caleeus. Der Glosso-
pharyngeus tritt hier von der Schiidelhthle aus in einen seinem Dickedurch-
messer entsprechenden Canal, der anfiinglich unter dem Vorhof hinweg nach
anssen zieht und sich dabei in den Vorhof iffnet. Der Glossopharyngeus durch-
liuft eine Strecke des Vorhofs und tritt dann in einen vom Vorhofe aus nach
aussen fithrenden viel weiteren Canal, dessen iinssere Oeffnung zugleich die Aus-
trittsstelle des Glossopharyngeus vorstellt. An der bedeutenden Weite der Aus-
trittsiiffnung ist schon zu erkennen, dass ausser dem Glossopharyngeus noch ein
anderer Theil hier aus- oder eintreten muss.

Die fiussere Krweiterung des Glossopharyngens-Canals besteht in geringe-
rem Grade auch bei den iibrigen Haien; sie dient hier zur Aufnahme des Gang-
lion Ganglion petrosum) des Nerven. Nach innen von dem Ganglion bietet der
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Canal wieder eine entsprechende Verengerung dar. Das finde ich bei Mustelus
und Galeus.

Bei den Rochen finde ich ein dhnliches Verhalten wie bei den letzt-
erwiihnten Haien. Torpedo Taf. IIl. Fig. 3 Gp besitzt den Glossopharyngeus-
Canal von bedeutender Kiirzge, aber von ausserordentlicher Weite, worin er der
Vagusifinung gleich kommt.

Der zweite zur Labyrinth-Region Beziehungen besitzende Nervencanal
wird von dem Facialis eingenommen. Da er vor dem Labyrinth austritt,
durchsetzt er einen weniger dicken Theil der Schiidelwand. Seine innere Miin-
dung liegt bei den Notidaniden in einer tiefen, den Acusticus aufnehmenden
Bucht, eine Lagerung, welche auch noch bei anderen (Centrophorus, Acanthias,
Scymmnus) forthesteht, am meisten ausgebildet bei Cestracion, wo die gemeinsame
Bucht Meatus auditorins internus) am engsten erscheint. Bei einer anderen Gruppe
von Haien ist der Facialisaustritt mit jenem des Trigeminus zusammengeflossen
zu einer fiir beide gemeinsamen Oeffnung, welche immer der Acusticus-Grube nahe
gelagert ist.  Hicher gehiiren: Mustelus, Galeus, Seyllium, Prionodon, Zygaena.

Beziiglich der fiusseren Oeffnung ist hervorzuheben, dass dieselbe bei den
Notidaniden weiter von der Austrittsstelle des Glossopharyngeus entfernt liegt,
als bei den iibrigen Selachiern, entsprechend der grisseren Lingenansdehnung
der Labyrinth-Region. Sie findet sich etwas tiefer als das Trigeminusloch. Bei
Hexanchus (Taf. I, Fig. 2 Fa) zieht von der Austrittsstelle des Facialis eine
Grube nach hinten. die in einer Furche gegen die Vorhofs-Protuberanz ausliiuft.
In dieser Furche verliuft der Stamm des Nerven, bis er seinen Weg zum
Zungenbeinbogen einschligt. Die Grube ist von der Austrittsstelle des Trigeminus
durch einen leistenartigen Vorsprung geschieden. Bei Heptanchus ist diese
Strecke flacher und die Furche fehlt. Die Leiste ist dagegen recht ansehnlich
bei Centrophorus entwickelt, so dass die beziiglichen Austrittsstellen (des Tri-
geminus und Facialis) finsserlich viel weiter von einander entfernt liegen als die
Fintrittsstellen in die Schiidelwand es sind. Der Facialis-Canal ist dabei nach
hinten gerichtet; diese Stellung nimmt er in noch hoherem Maasse bei Seymmnus
und Acanthias ein.  FEr liuft bei Centrophorus und Seymmnus in die flache Ver-
tiefung auns, welche unterhalb des vom fiusseren Bogengange gebildeten Quer-
vorsprunges liegend, bereits oben erwihnt wurde. Mit dieser Verlaufsiinderung
des Facialis-Canals verbindet sich eine andere Einrichtung. Die nach hinten zu
verlanfende Canalstrecke des Facialis besitzt an ihrem Beginne, da wo der quere
Verlauf in den rviickwiirts gerichteten iibergeht, eine Durchbrechung der Wand,
die ich als Hiatus des Facialis-Canals (Taf. II, Fig. 3 fa bezeichnen will. Der
Hiatus entspricht der Stelle einer knieformigen Biegung des Facialis. Durch
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diesen Hiatus tritt der Ramus palatinus des Facialis. Bei Scymnus liegt der
Hiatus | fa in Fig. 3, Taf. 1 und Fig. 4, Taf. XVII) als eine ansehnliche ovale
Oefinung auf einer abgerundeten Protuberanz, bei Acanthias mehr nach aussen
und vorn gerichtet, bei Scymnus in rein lateraler Stellung Unterhalb der ge-
nannten Oeffnung finde ich bei Scymnus ein anderes Loch (Taf. XVII, Fig. 4
fa), welches mir beziiglich durchtretender Theile unklar blieb und bei anderen
Haien vermisst ward. Mit der Ausbildung der Basalfliiche des Craniums bei Cen-
trophorus mochte man den Hiatus an dieser Fliche suchen, und in der That
lagert auch dort ein kleines Loch, welches jedoch nicht in den Facialiscanal leitet.

Der Facialis durchliuft also bei einigen Haien einen riickwiirts gerichte-
ten Canal, der dadurch, dass er nach einer Strecke seines Weges, vor seinem
den Hauptstamm austreten lassenden Ende, eine zum Austritte eines Nerven-
zweiges dienende Durchbrechung besitzt, dem Canalis Fallopii dhnlich wird, wie
die Anatomie des Menschen denselben kennen lehrt. Der Hiatus des Canals der
Haie wiire dem Hiatus canalis Fallopii homolog, wie denn auch der ersteren ver-
lassende R. palatinus des Facialis dem N. petrosus superfacialis major der Siiuge-
thiere homolog ist. Es liegt nahe, hieraus zu folgern, dass die beim Menschen
bekannte Bildung bereits bei den Haien besteht, dass beiderlei Bildungen villig
homolog seien. Eine genauere Priifung giebt eine andere Antwort.

Bei Sdugethier-Embryonen liegt die Austrittsstelle des Facialis an der
spiter zum Hiatus canalis Fallopii werdenden Stelle.  Ein Canalis Fallopii
existirt micht, oder doch nicht in der ilim spiiter zukommenden Ausdehnung, da
er nur durch eine ganz kurze, von einer Knorpelspange des Petrosum iiber-
briickte Strecke repriisentirt wird. Diese entspricht der Strecke. welche vom
Meatus aunditorius internus aus bis zum Hiatus zieht. Die ganze jenseits des
Hiatus liegende Strecke wird erst spiiter gebildet, der Facialis zieht so nur in
eine Furche des Petrosum gelagert iiber der Labyrinthwand der Paukenhéhle
hin und wendet sich dann abwiirts. Vom fallopischen Canal wird dann der
am oberen Theile der Paukenhohle liegende Abschuitt vom Felsenbein her ge-
bildet, indem eine Knochenlamelle den Facialis umwiichst. Darauf entsteht der
letzte die Ausmiindung am Foramen stylomastoideum begreifende Abschnitt des
Canals, welche nicht an die vorhergehende geschlossene Strecke unmittelbar an-
schliesst. so dass — mnoch beim Neugeborenen — ein Theil des Facialis ohne
kniicherne Umwandung an der hinteren Wand der Paukenhiéhle voriiberzieht *).

*| Diese von Herrn A. Vrolik aufgefundenen Thatsachen werden von demselben auns-
fiihrlicher verdffentlicht werden. Aus dessen Untersuchungen ergibt sich ein fir die einzelnen
Stugethier-Abtheilungen ziemlich verschiedenes Verhalten des Canalis Fallopii.

Was die Entstehung des Canalis Fallopii der Siugethiere angeht, so izt der nichste Fac-
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Somit ist also der jenseits des Hiatus liegende Abschnitt des Canalis
Fallopii eine secundiire Bildung. die wegen ihres Fehlens am Primordial-Cra-
ninm die Berechtigung verliert, mit dem dhnlichen Verhalten bei manchen
Haien fiir homolog gehalten zu werden. Es sind vollkommen selbstiindige Fin-
richtungen, von denen jede fiir sich in Anpassung an bestimmte aus dem Ver-
laufe des Facialis sich ergebende Verhiiltnisse hervorging.

Eine bedeutsame Lageveriinderung hat der Facialis-Canal bei Cestracion
(Taf. II, Fig. | Fa ertahren. Der sehr kurze Canal entbehrt hier der Kriimmung
nach hinten, die er bei Acanthias w. a. besitzt, sondern verliuft entsprechend
der benachbarten Articulation des Hyomandibulare gerade nach aussen mit deut-
licher Vorwiirtsrichtung. Von der Seitenfliche der Labyrinth-Region ist die
finssere Miindung in den unteren hinteren Winkel der Orbitalhihle geriickt, so
dass sie vor der Labyrinth-Region lagert und vom Durchgangsloche des Tri-
geminus nur durch einen schmalen Knorpelpfeiler getrennt ist. Dabei liegt sie
zugleich dem Hyoidgelenke benachbart, und zwar niher als bei den vorhin wor-
gefiihrten Haien. Der durch die verbreiterte Basis cranii gebildete Boden der
Orbita ist nach aussen und vor der Facialisiffnung durchbohet.

Die Lagerungsverinderung  der Facialisiffnung bei Cestracion fiilnt zu
einem bei anderen Haien vorkommenden Verhalten, welches in der Vereinigung
des Pacialis-Canals mit der Austnttsiffnung des Trigeminus besteht und eine
Verbindung oder doch enge Anlagerung der beiden Nerven zur Folge hat. Die
hicher gehirigen eines distineten Facialis-Canals entbehrenden Gattungen sind
bereits oben aufgefithrt worden.

Die Rochen schliessen sich beziiglich des Facialis-Canals der erst erwiihn-
ten Gruppe der Haie an. Raja besitzt die Austrittsttfinung des Facialis in einer
tiefen quer gestellten Grube (Taf. 111, Fig. 2 Fa hinter und etwas unter der
Trigeminusifinung.  Die Grube liuft nach hinten flach auf den Fortsatz aus,
welcher das Hyoidgelenk triigt.  Eigenthiimlich ist das Verhalten der Austritts-

tor in ciner Lageverinderung der primitiven Austrittsstelle des Facialis zu suchen. Diese wird
von der Basalfliche des Craniums, an der sie bei den Monotremen liegt, an die laterale Schiidel-
wand geriickt und augleich etwas medial, so dass sie mehr dem Cavam eranii sich zuwendet,
Diese Lageverinderung scheint durch die Rildung der Cochlea zu Stande zu kemmen, welche den
vordersten Theil dez Petrosum volumindser gestaltet und mit dem Anfang ihrer ersten im Promon-
torium  der Labyrinthwand der Paukenhihle vorspringenden Windung eine neue grissere Strecke
der Aussenfliche des Primordial-Cranium bildet. Durch die Paukenhihle empfingt der Facia=
lit dann seine Bahn an der oberen und ferner an der hinteren Wand in Uebereinstimmung
mit dem primitiven Verhalten des Nerven zum Zungenbeinbogen wund zur ersten primitiven Kie-
menspalte.
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offnung bei Rhynchobatus (Taf. III, Fig. 1). Sie wird hier von einer schrig von
oben und vorn nach hinten und abwiirts gerichteten Kunorpelspange sp') be-
deckt, von der ich bei Raja keine Andeutung finde. Die untere und hintere
Verbindung der Knorpelspange mit dem Cranium liegt dicht vor dem Hyoid-
gelenk. Der Austritt des Facialis-Stammes erfolgt hinter der Spange. vor dieser
tritt aber schon ein Zweig herab, den ich fiiv den Ramus palatinus halten muss.
Durch diese Beziehungen des N. facialis zur Knorpelspange wird die letztere
verstindlich, da sie sich aus dem oben von Scymnus und Acanthias Beschriebe-
nen ableiten lisst. Denkt man sich némlich die dort als Hiatus bezeichnete
Oeffnung bedeutend vergrossert, und ebenso die eigentlichg End-Oeffnung des
Facialis-Clanals erweitert, so wird der zwischen beiden Oeffnungen liegende Knor-
pel, der einen Theil der lateralen Wandung des Facialis-Canals ausmachte,
spangenformig gestaltet erscheinen. Unter der Spange wird sicheein Raum fin-
den, in den nunmehr der Facialis-Canal sich offnet, und dieser Raum war vor-
her nichts Anderes als das jenseits des Hiatus gelegene Endstiick des urspriing-
lichen Facialis-Canales selbst. Mit Beziehung auf Scymmnus und Acanthias ist
also die hinter der beregten Knorpelspange liegende Oeffnung jene, durch welche
der Stamm des Facialis tritt: die Endiffnung des Facialis-Canals; die vor der
Spange befindliche Oetfnung, durch welche der R. palatinus tritt, ist der Hiatus.
Die ganze Bildung bernht also auf einer Umgestaltung oder Vergrisserung des
Endabschnittes des Facialis-Canals.

Das gleiche Verhalten wie bei Rhynchobatus findet sich bei Trygon
und Pristis. Durch die Erklirung der Spangenbildung aus dem Befunde bei
Seymnus und Acanthias wird auch eine dihnliche Einrichtung bei Squatina ver-
stiindlich. Das sebr complicirte Hyoidgelenk lduft nach einem vorderen Fort-
satz aus, iiber welchem von der Orbita her ein Canal zur Seite der Labyrinth-
Region hinzieht. Der Canal ist von ziemlicher Weite und triigt an seiner
medialen Wand die Mindung des Facialis-Canals, welche von dem die laterale
Wand des Canals bildenden Knorpelpfeiler von aussen her unsichtbar gemacht

awird.  Dieser Knorpelpfeiler ist nun nichts Anderes als die Spange von Rhyn-

chobatus und Pristis, und die vordere oder Orbitaléffnung des Canals der erwei-
terte und etwas in der Lage geinderte Hiatus von Seymnus und Acanthias.

Torpedo besitzt die discrete Facialistffnung in ausserordentlicher Weite.
Sie liegt wie bei Rhynchobatus dicht vor dem Hyoidgelenk.

Zur Labyrinth-Region gehort endlich auf der Oberfliche des Craniums
die den Selachiern eigenthiimliche Grube, die ich als Parietalgrube bezeich-
net habe. Im Grunde der Grube liegen jederseits zwei Oeffnungen, welche ins
Innere des Labyrinthes fithren. Sowohl die Ausdehnung der Parietalgrube als
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ihre Gestalt und Lage %zeigt manche Eigenthiimlichkeiten. die aus den beziig-
lichen Abbildungen der Oberfliche des Craniums zu ersehen sind, und nur das
Eine soll erwiihnt werden, dass immer eine bestimmte Beziehung zum vorderen
und hinteren Bogengange insofern sich erkemmen liisst, als die Grube stets an
der Stelle sich findet, wo diese Bogengiinge convergiren. um in einen gemein-
samen Abschnitt zusammenzutreten. Selr verschieden ist die Grisse und Lage-
rung der im Grunde der Grube sich dffinenden Licher.

Die Untersuchung der Labyrinth-Region hat einen Schiidelabschnitt nach-
gewiesen. dessen Eigenthiimlichkeiten wesentlich durch die Beziehungen zum
Gehirorgan  bedingt wurden. Bei jenen Selachiern. welche durch zahlreiche
Verhiiltnisse ihrer Organisation als niedere Formen den iibrigen sich gegeniiber-
stellen, waren jene Beziehungen selbst in kleineren Merkmalen aunsgepriigt. und
fast die ganze*iiussere und inmere Sculptur dieses Schildelabschnittes ergab sich
in engster Abhiingigkeit vom Labyrinthe und von der Gestaltung und riium-
lichen Ausdehnung der Theile desselben. Dagegen verhielten sich untergeordnet
die Beziehungen zum Visceralskelet, von dem ein Bogen, der Zungenbeinbogen,
der Seitenfliiche der Labyrinth-Region angefiigt war. So verhielten sich wvor
Allem die Notidaniden unter den Haien. Scymnus und die Dornhaie schlossen
sich diesem Verhalten an, allerdings mit bereits beginnenden Verinderungen der
bei den erstgenannten bestehenden primitiven Zustinde. Diese Veriinderungen
zeigten sich in einer Modification der Verbindungsstelle des Hyoidbogens. Die
Articulationsfliiche und ihre Umgebung war mehrfache Differenzirungen einge-
gangen und ergab sich als der veriinderlichste Theil, wiihrend die Seulptur der
iibrigen Oberfliche immer noch das ihr dureh das wmschlossene Labyrinth ge-
wordene Gepriige anfwies.

Bei der Prionodon, Zygaena, Mustelus, Galeus und die Scyllien wnfassen-
den Gruppe ist der Finfluss des Labyrinthes auf die Form des Schiidels minder
deutlich. nur die Bogengiinge machen sich noch bemgrklich, aber die Vorhofs-
Protuberanz ist verloren gegzangen. da die urspriinglich so eigenthiimliche Grund-
fliche dieser Region mit jener der Oeccipital-Region zusammenfloss. Die Vor-
bereitung zu dieser Nivellirung war bereits bei den Dornhaien. besonders bei Cen-
trophorus bemerkbar geworden. Immerhin ist jedoch das Labyrinth in seinem
gestaltbedingenden Finflusse zu erkemnen. Dieser Einfluss beherrseht noch die
Region, wenn auch die Hvoid-Articulation einen bedeutenden Antheil an der
Gesammtform des Abschnittes sich errungen hat. der zum hochsten Grade bei
Squatina sich steigert.

Unter den Rochen ist nur bei Raja diese Bedeutung des Labyrinthes
noch vorwaltend.  Bei den iibrigen bestehen nur Andeutungen hievon in
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schwachen, durch die Bogengiinge bedingten Protuberanzen. Die sonst so miich-
tige seitliche Ausdehnung des Schiidels ist verschwunden und fast in gleicher
Flucht verlinft die Seitenfliche des Craniums von dem occipitalen Abschnitte
bis zur Orbita hin. Der Labyrinthvorsprung als Ganzes ist noch am meisten
bei Trygon und Myliobatis, weniger bei Raja bemerkbar. Er nimmt noch mehr
bei Torpedo und Rhynchobatus ab, am meisten bei Pristis. Wenn durch die
im Vergleich mit den meisten Haien minder massive Sculptur der Hyoid-Arti-
culation die Labyrinth-Region weniger Umgestaltungen empfingt, so ist durch
das Aufhéren der schiirferen Abgriinzung das Charakteristische der ganzen Region
um so griindlicher umgebildet worden.

Diese verschiedenen Zustinde unter einander vergleichend, finden wir das
Vorwiegen des formgebenden Einflusses des Labyrinthes als den Aunsdruck einer
niederen Organisationsstufe und treffen jenen Factor in allmiihlicher Abnahme,
je weiter die Gesammtorganisatien sich von jenem niederen Zustande entfernt.
Das bei Haien noch Bedeutende schwindet bei den Rochen und auch innerhalb
dieser Abtheilung ist in der Verinderung eine Stufenfolge wahrnehmbar. Wir
werden aus diesen Thatsachen zu dem Schlusse gelangen, dass der niederste Zu-
stand der Labyrinth-Region eben dem Labyrinthe seine bedeutendsten FEigen-
thiimlichkeiten verdankt, dass er aus einer Anpassung an das von ihm
anfgenommene Hororgan hervorging. Wenn dies nicht bestritten wer-
den kann, so folgt ferner, dass ohne jene Beziehungen zum Hororgane der frag-
liche Schédelabschnitt von der Oceipital-Region nicht gesondert wiire, dass also
die beiden Regionen einen einzigen gleichartigen Abschnitt reprisentirten. Da
nun eben bei der Oeccipital-Region die Uebereinstimmung mit
dem darauf folgenden Theile des Axenskeletes, dem Riickgrate,
nachgewiesen wurde, so wird auch fiir die Labyrinth-Region das
urspriingliche Bestehen einer solchen Uebereinstimmung ange-
nommen werden miissen.

Somit ist also auch fiir die Labyrinth-Region des Craniums eine Dif-
ferenzirung aus einem mit dem Riickgrate gleichartigen Zustande aufzustel-
len. Sie erscheint als ein mit der Aufnahme des Labyrinthes sich sondernder
Abschnitt. Wenn ich die Aufnahme dieses zuerst in Form des primitiven
Hérblaschens auftretenden Organs als wichtigsten Factor betrachte, so darf sie
doch nicht als einziger gelten. Die Bezichung zum umschlossenen Abschnitte
des centralen Nervensystems, wie die Verbindung mit einem Bogen des Visceral-
skeletes verlangt gleichfalls Beachtung, und beide werden in Rechnung gebracht
werden miissen. Aus der ersteren entspringt die grossere Weite des Binnen-
raumes und aus der letzteren die Articulationsstelle, die in Anpassung an
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die veriinderte Function des Zungenbeinbogens mehrfache Differenzirungen ein-
gimg.

All' dies zusammenfassend, treffen wir also die Eigenthiimlichkeiten dieses
wichtigen Abschnittes des Craniums nicht sowohl fiir sich und aus sich ent-
standen, sondern in Abhiingigkeit und als Wirkung von dfiusseren Factoren. nim-
lich von einem Theile des Visceralskeletes und vom Labyrinthe. das durch seine
Gienese zleichfalls als ein von aussen her wirkender Factor erscheint.

3. Orbitai-Region.

Die vor der Labyrinth-Region gelegene. zur Aufnahme des Augapfels und
seiner Muskulatur dienende, mehr oder minder tiefe Bucht besitzt hinten und
oben als Gringmarke gegen die Labyrinth-Region einen Vorsprung, der schon
von Cuvier als Postorbitalfortsatz unterschieden wurde. Darunter liegt in ver-
schiedener Entfernung die Austrittstffnung des Trigeminus. IDlie vor diesen
Theilen liegende mediane Wandfliiche der Orbital-Region wird von den Durch-
trittsstellen des Sehnerven und der Aungenmuskel-Nerven eingenommen. Die
vordere Begriimzung ist der vom FEthmoidalabschnitte des Craniums dargestellte
seitliche Vorsprung. Dieser liuft riickwiirts auf eine bis gegen den Postorbital-
fortsatz fortgesetzte Kante aus, welche die Orbita iiberragt und medial auf die
der Stirngegend entsprechende obere Fliche der Orbital-Region iibergeht.

Der Binnenraum der Orbital-Region des Craniums scheidet sich durch
die Sattelgrube. oder besser durch den von der Sattellehne gebildeten Vor-
sprung in zwel Abtheilungen. Die hintere lisst stets den Trigeminus. die vor-
dere stets den Sehnerv zum Austritt gelangen.

Der den bemerkenswerthesten Vorsprung bildende Postorbitalfortsatz
zeigt sich am hiinfigsten in Gestalt einer dreiseitigen, mit der Spitze lateral-
wiirts gerichteten Pyramide. Die eine Fliiche derselben sicht gegen die Orbital-
Region. somit nach vorn und abwiirts. die andere Fliche ist nach oben gerichtet
nnd Linft gegen die Stirngegend aus; die dritte Fliche endlich ist nach hinten
und abwiirts gerichtet, sieht somit gegen die Labyrinth-Region. Die letat-
zenannte Fliche ist bei Heptanchus Taf. 1, Fig. 1 Kg in eigenthiimlicher Weise
gestaltet.  Sie bildet einen besonderen Vorsprung, in den gegen die Basis der
Pyramide von dem seitlichen Planum der Labyrinth-Region her eine tiefe Grube
sich einsenkt. Dadurch setzt sich der gegen die Spitze zu gelagerte iibrige Theil
der hinteren Seitenfliche scharf von der Labyrinth-Region ab. Aunf Taf. XX,
Fig. 8 ist jene Fliche ¢ des Postorbitalfortsatzes Po in der Ansicht von hin-
ten dargestellt.
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Am meisten beachtenswerth 1st fiir die genannte Fliiche ihre Verbin-
dung mit dem Oberkieferknorpel (Palato-Quadratum), welcher hier
eine ausgepriigte Articulation besitzt. Da das Palato-Quadratum mit
dem Unterkieferknorpel einen Bogen des Visceralskeletes (den Kieferbogen) vor-
stellt (siehe dariiber weiter unten beim Visceralskelet), findet sich also hier zum
ersten Male noch eine Verbindung dieses Bogens mit dem Cranium vor. Welche
Bedeutung diese Verbindung fiir den Kieferbogen besitzt, soll beim Visceral-
skelete entwickelt werden.

Auch bei der anderen Notidaniden-Gattung ist diese Beziehung des Pa-
lato-Quadratum zum Postorbitalfortsatze vorhanden. der sogar noch michtiger als
bei Heptanchus vorspringt (Taf. I, Fig. 2 Po: Taf. VII, Fig. 2 Ps). Die Ab-
griimzung der Gelenkfliiche ist jedoch bei Hexanchus minder deutlich.

Der Postorbitalfortsatz entbehrt bei allen iibrigen von mir untersuchten
Selachiern der geschilderten Beziehung zum Kieferbogen. Sehr bedeutend, wenn
auch nicht mehr so massiv wie bei den Notidaniden. ist er bei Scymnus Taf. I.
Fig. 3). einen geringeren Vorsprung bildet er bei Acanthias und Centrophorus,
bei letzterem mit abgestumpfter Spitze versehen. Bei allen bisher aufgefiithrten
Haien entspricht der untere Theil der Basis des Fortsatzes der Stelle, wo der
vordere Bogengang des Labyrinthes seine griisste Convexitiit besitzt. Bei Acan-
thias ist dieses Verhiiltniss am meisten bemerkbar, nimlich durch einen in die
Orbita ragenden Vorsprung, den man auch bei Centrophorus erkennen kann
und ebenso bei Prionodon findet. Sehr modificirt ist sein Verhalten bei Cestracion,
wo er nach hinten gerichtet iiber der Labyrinth-Region steht. Diese findet
sich in Zusammenhang mit der oben geschilderten Verkiirzung der beiden hinte-
ren Regionen des Schidels. Durch die so entstandene Verschiebung des Post-
orbitalfortsatzes hat bei Cestracion die Orbita sich weiter nach hinten gelagert
als bei irgend einem anderen Selachier. In der Gestalt des Fortsatzes selbst
sibt sich eine Verbindung mit Centrophorus zu erkennen, indem die Spitze
gleichfalls abgestumpft ist. Diess erscheint in einem so hohen Grade, dass
die dadurch entstandene Fliche (vergl. Taf. II, Fig. 1 Po) eher fiir eine Seite
des Fortsatzes als fiir die ans der Abstumpfung der Spitze entstandene Fliche
~ angesehen werden konnte. wenn nicht durch die Vergleichung mit Centrophorus
der geschilderte Sachverhalt hervorginge. Abwiirts liuft die Fliche wie ber Cen-
trophorus in einen schwachen Vorsprung aus”).

*| Idie Ableitung des eigenthiimlichen Befundes des Postorbitalfortsatzes bei Cestracion
von einem bei Centrophorus bestehenden Verhaltem ist um so beachtenswerther, als das Cranium
von Cestracion in vielen Bezichungen eine ziemlich isolirte Stellung einnimmt. Die aus dem An-
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In der Richtung kommt er bei Galens mit jenem von Scymmnus iiber-
ein, doch ist die Kriimmung nach aussen und abwiirts bei ersterer Gattung viel
stiivker und die Basis ist diinner, so dass der Fortsatz mehr wie eine gekriimmte
l.amelle erscheint. Damit ist er sehr weit von dem Verhalten entfernt, das er
bei den Notidaniden und den Dornhaien besitzt.  Aehnlich erscheint er bei Galeus
canis, viel schwiicher bei Mustelus, wo er von den vorgefiihrten Haien am kiirze-
sten ist.  Bei Galeus verliuft auf der Oberfliche des Fortsatzes eine gegen den
Hinterrand vertiefte und von einem Loche durchsetzte Rinne. Ihiese fithrt zu
einer Sonderung des Fortsatzes in zwei Stiicke, indem sie bei Mustelus zu einem
Finschnitte umgebildet ist, der vom Hinterrande des Orbitalfortsatzes ein Stiick
in Gestalt einer vorspringenden Zacke trennt.

Eine eigenthiimliche Bildung findet sich bei Squatina. Der Fortsatz
ist stark vorwiirts gerichtet und liuft in eine Lamelle aus, welche mit einer
von der Ethmoidal-Region kommenden (Tafel XI1I, Figur 4 (dem Praeorbital-
fortsatz) zusammenstisst und sich durch Bandmasse mit ihr verbindet. Medial
von dieser Verbindung und etwas nach hinten zu findet sich dadurch ein grosses
Loch (Taf. XII, Fig. 4 Fo) umschlossen, welches von der Oberfliiche des Craniums
schriig nach vorn in die Orbita fiihrt. Cuvier®) erwiihnt diese Oeffnung als
eine Durchbohrung der Wurzel des Postorbitalfortsatzes und vergleicht sie mit
der Oeffnung am Schiidel der Crocodile. Bei Molin ist diese Oeffnung abge-
bildet, ihre laterale Begrinzung wird jedoch als aus Einem Stiick dargestellt
angesehen, daher die Oeffnung selbst unverstiindlich blieb. Die richtige Auf-
fassung findet sich dagegen im »Regne animal« **).

Eine bedeutende Riickbildung zeigt der Postorbitalfortsatz bei Prionodon,
wo er wie ein diinner, schlanker Anhang des Schiidels erscheint, der bei P. glan-
cus Taf. 11, Fig. 4 Po) stirker und kiivzer als bei P. melanopterus sich dar-
stellt. In dieser schlanken Form vermittelt er das Verhalten von Zygaena
(Tat. IX, Figg. 1 uw. 5), bei der jedoch eine michtige laterale Lingsausdehnung
desselben Fortsatzes (Fig. 5, Po, Po', Po') stattfindet und zngleich eine Verbin-
dung des distalen Endes mit dem der Ethmoidal-Region angehiirigen Praeorbital-
fortsatz. In dieser Verbindung trifft sich endlich eine auch auf Squatina bezieh-
bare Einrichtung, von der ich jedoch ungewiss lassen muss, ob die Zygaenenform
direct von ihr ableitbar ist. Als das Wahrscheinlichste michte ich gelten las-

gefihrten hur\'nr:ehenﬁr Verknipfung mit den Dornhaien lisst dagegen die Bedenken verschwin-=
den, welche aus anderen Verhiltnissen des Cramiums von Cestracion entspringen kiinnten.
*} Lecons, Sec. ed. Tome I[, p. 667.
Poissons. Pl. ¥V, Figg. 1. 2
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sen, dass beide Zustiinde zusammen einen gemeinsamen Ausgangspunkt haben,
der in der terminalen Verbindung von Post- und Pracorbitalfortsatz beruht,
denn auch bei Prionodon besteht eine solche durch einen langen Bandstreifen
vermittelt. :

Der Knorpel des Postorbitalfortsatzes ist nahe an der Basis von Caniilen
durchbrochen, die wenigstens theilweise Nerven (Aweige des Ramus ophthalmicus)
zum Schiideldach gelangen lassen. Bei Hexanchus treten mehrere dorsalwiirts
sich verzweigende Caniille durch. Bei Heptanchus lduft am unteren Rande ein
zur hinteren Grube fithrender Canal. Weiter ist derselbe Canal bei Seymnus.
und #dhnliche Befunde lassen auch die anderen Haie erkenmen. :

Der grossen Verbreitung des Postorbitalfortsatzes bei den Haien stellen
sich die Rochen gegeniiber, unter denen er nur bei Trygon und Myliobatis als
eine zwar ausgedehnte, aber sehr schwache Knorpellamelle und bei Raja als ein
leichter Vorsprung besteht. Kaum angedeutet erscheint er bei Rhynchobatus,
noch weniger bei Pristis und den Torpedines.

Die Haie besitzen also einen Fortsatz am Cranium, der bei den Rochen
bis zum villigen Verschwinden riickgebildet ist. Am miichtigsten ist der Fort-
satz bei jenen Haien, deren Kieferbogen sich mit ihm verbindet, indess er bei
den anderen zwar noch besteht, allein entweder an Liinge oder Dicke oder an
beiden zugleich gemindert ist.

Die Beurtheilung dieser Thatsachen kann in verschiedener Weise ge-
schehen. Nach der einen ist der fragliche Fortsatz eine von einer unbekannten
Einrichtung stammende Bildung, die sich bei den Haien erhalten hat, vielleicht
#zur Oberfliichenvergrisserung filr Muskel-Insertionen dienend. Bei einigen —
den Notidaniden — ist dieser Fortsatz in Verbindung mit dem Palato-Quadratum
getreten und hat sich in Anpassung an die erworbene Articulation michtiger
gestaltet. Hier wird also der Fortsatz an sich als etwas Ererbtes gelten, er ist
das Primiire, die Beziehung zum Palato-Quadratum ist das Erworbene, das Secun-
dire. Nach diesem Gesichtspunkte wird erstens der Fortsatz nicht erklirt, da
er als gegeben vorausgesetzt wird; es wird zweitens der Kieferbogen als urspriing-
lich ohne diese Verbindung mit dem Cranium angenommen, da die Articulation
als secundidre Erscheinung betrachtet wird, und endlich drittens wird das Ver-
hiiltniss der Notidaniden zu den iibrigen Selachiern nicht beriicksichtigt, indem
ein bel ithnen, als den niederer stehenden Formen, vorkommender Befund als
eine hohere Differenzirung angesehen wird, die keine der anderen aufweist.
Ist nun auch zuzugeben, dass die Weiterentwickelung eines Organs bei einer
niederen Form bestehen kann, wiihrend sie bei einer hoheren sistirt ist, so er-
gibt sich doch aus der blossen Miglichkeit einer Sache noch kein Grund fiir
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In der Richtung kommt er bei Galeus mit jenem von Scymnus iiber-
ein, doch ist die Kriimmung nach aussen und abwirts bei ersterer Gattung viel
stirker und die Basis ist diinner, so dass der Fortsatz mehr wie eine gekriimmte
lLamelle erscheint. Damit ist er sehr weit von dem Verhalten entfernt, das er
bei den Notidaniden und den Dormhaien besitzt.  Aehnlich erscheint er bei (Galens
canis, viel schwiicher bei Mustelus, wo er von den vorgefithrten Haien am kiirze-
sten ist. Bel Galens verliuft auf der Oberfliche des Fortsatzes eine gegen den
Hinterrand vertiefte und von einem Loche durchsetzte Rinne. Diese fithrt zu
einer Sonderung des Fortsatzes in zwei Stiicke, indem sie bei Mustelus zu einem
Einschnitte nmgebildet ist, der vom Hinterrande des Orbitalfortsatzes ein Stiick
in Gestalt einer vorspringenden Zacke trennt.

Fine eigenthiimliche Bildung findet sich bei Squatina. Der Fortsatz
ist stark vorwiirts gerichtet und liuft in eine Lamelle aus, welche mit einer
von der Ethmoidal-Region kommenden (Tafel XII. Figur 4 (dem Praeorbital-
fortsatz) zusammenstisst und sich durch Bandmasse mit ihr verbindet. Medial
von dieser Verbindung und etwas nach hinten zu findet sich dadurch ein grosses
Loch (Taf. XII, Fig. 4 Fo) umschlossen, welches von der Oberfliche des Craninms
schriig nach vorn in die Orbita fiihrt. Cuvier®) erwihnt diese Oeffnung als
eine Durchbohrung der Wurzel des Postorbitalfortsatzes und vergleicht sie mit
der Oeffnung am Schiidel der Crocodile. Bei Molin ist diese Oefinung abge-
bildet, ihre laterale Begrinzung wird jedoch als ans FEinem Stiick dargestellt
angesehen, daher die Oeffnung selbst unverstindlich blieb. Die richtige Auf-
fassung findet sich dagegen im »Regne animale« **).

Eine bedeutende Riickbildung zeigt der Postorbitalfortsatz bei Prionodon.
wo er wie ein diinner. schlanker ;\llhﬂng des Schiidels erscheint, der bei P. gh‘l.u-
cus [Taf. 11, Fig. 4 Po) stiivker und kiirzer als bei P. melanopterns sich dar-
stellt.  In dieser schlanken Form vermittelt er das Verhalten von Zygaena
(Taf. IX, Figg. 1 uw. 5), bei der jedoch eine miichtige laterale Liingsausdehnung
desselben Fortsatzes (Fig. 5. Po, Po', Po') stattfindet und zngleich eine Verbin-
dung des distalen Endes mit dem der Ethmoidal-Region angehirigen Praeorbital-
fortsatz. In dieser Verbindung trifft sich endlich eine auch auf Squatina bezieh-
bare Einrichtung, von der ich jedoch ungewiss lassen muss, ob die Zygaenenform
direct von ihr ableitbar ist. Als das Wahrscheinlichste miichte ich gelten las-

gefiahrten hervorgehende Verknipfung mit den Dernhaien lisst dagegen dic Bedenken verschwin-
den, welehe aus anderen Verhilinissen des Craniums von Cestracion entspringen kiinnten.
Ll
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sen, dass beide Zustiinde zusammen einen gemeinsamen Ausgangspunkt haben,
der in der terminalen Verbindung won Post- und Praeorbitalfortsatz beruht,
denn auch bei Prionodon besteht eine solche durch einen langen Bandstreifen
vermittelt. :

Der Knorpel des Postorbitalfortsatzes ist nahe an der Basis von Canilen
durchbrochen, die wenigstens theilweise Nerven (Zweige des Ramus ophthalmicus)
zum Schiideldach gelangen lassen. Bei Hexanchus treten mehrere dorsalwiirts
sich verzweigende Caniile durch. Bei Heptanchus liuft am unteren Rande ein
zur hinteren Grube fithrender Canal. Weiter ist derselbe Canal bei Scymnus.
und #hnliche Befunde lassen auch die anderen Haie erkennen. '

Der grossen Verbreitung des Postorbitalfortsatzes bei den Haien stellen
sich die Rochen gegeniiber, unter denen er nur bei Trygon und Mpyliobatis als
eine zwar ausgedehnte, aber sehr schwache Knorpellamelle und bei Raja als ein
leichter Vorsprung besteht. Kaum angedeutet erscheint er bei Rhynchobatus,
noch weniger bei Pristis und den Torpedines.

Die Haie besitzen also einen Fortsatz am Cranium, der bei den Rochen
bis zum villigen Verschwinden riickgebildet ist. Am miichtigsten ist der Fort-
satz bei jenen Haien, deren Kieferbogen sich mit ihm verbindet, indess er bei
den anderen zwar noch besteht, allein entweder an Liinge oder Dicke oder an
beiden zugleich gemindert ist.

Die Beurtheilung dieser Thatsachen kann in verschiedener Weise ge-
schehen. Nach der einen ist der fragliche Fortsatz eine von einer unbekannten
Einrichtung stammende Bildung, die sich bei den Haien erhalten hat, vielleicht
zur Oberflichenvergrésserung  filr Muskel-Insertionen dienend. Bei einigen —
den Notidaniden — ist dieser Fortsatz in Verbindung mit dem Palato-Quadratum
getreten und hat sich in Anpassung an die erworbene Articulation miichtiger
gestaltet. Hier wird also der Fortsatz an sich als etwas Ererbtes gelten, er ist
das Primire, die Beziehung zum Palato-Quadratum ist das Erworbene, das Secun-
dire. Nach diesem Gesichtspunkte wird erstens der Fortsatz nicht erkliirt, da
er als gegeben vorausgesetzt wird; es wird zweitens der Kieferbogen als urspriing-
lich ohne diese Verbindung mit dem Cranium angenommen, da die Articulation
als secundiire Erscheinung betrachtet wird, und endlich drittens wird das Ver-
hiltniss der Notidaniden zu den iibrigen Selachiern nicht beriicksichtigt, indem
ein bei ithnen, als den niederer stehenden Formen, vorkommender Befund als
eine hithere Differenzirung angesehen wird, die keine der anderen aufweist.
Ist nun auch zuzugeben, dass die Weiterentwickelung eines Organs bei einer
niederen Form bestehen kann., wiihrend sie bei einer hiheren sistirt ist, so er-
gibt sich doch aus der blossen Miglichkeit einer Sache noch kein Grund fiir

WS .



56 srster Abschnitt. YVom Craniuem.

diec Annahme ihres Bestehens. Da nun nach dem eben dargelegten Verfahren
fir die Bildung des Fortsatzes keine Erklirung beigebracht wird, da- ferner
darans nur neue Riithsel hervorgehen, wird man diesen Weg nicht fiir den rich-
tigen halten kimnen. Wir wenden uns daher zu einem anderen.

Dabei gehen wir von der Thatsache aus. dass die Notidaniden im Ver-
gleiche mit den iibrigen Haien einen niederen Organisationszustand vorstellen.
Eine bei ihnen sich findende Einrichtung wird daher zu einer Priifung nach
jener Seite veranlassen. In dem gegebenen Falle handelt es sich um die Be-
urtheilung der Verbindung eines Bogens des Visceralskeletes mit dem Cranium,
um die Frage, ob diese Verbindung eine primire oder secundiire sei. Wenn
man das Visceralskelet als ein dem Craninm zugehiriges Bogengeriiste an-
sieht, so kann kein Zweifel sein, dass diese Zugehirigkeit sich anch durch die
Verbindung fussern muss, dass also die Verbindung der einzelnen Bogen mit
dem Cranium ebenso dem primitiven Zustande entspricht. wie die Ablésung der
Bogen vom Cranium einen spiiteren. secundiren Zustand ausdriickt. Wo ein
Bogzen mit dem Cranium sich verbunden findet, der in einem anderen Falle
davon getrennt getroffen wird, da wird man den ersten Befund fiir den urspriing-
lichen halten miissen. Beil den Notidaniden sehen wir demnach in der
Verbindung des Kieferbogens mit dem Cranium das Fortbestehen
eines urspriinglichen, sonst nur noch fiir den zllll;'l‘11|}l:illbugt:ll
sich tretfenden Zustandes.

Aus dieser Verbindung mit dem Kieferbogen tritt die Bedeutung des
Postorbitalfortsatzes hervor, er erscheint als ein Theil des Craniums,
der sich dureh jene Verbindung sonderte und in dem Maasse weiter ent-
wickelte, als der in den Kieferbogen umgewandelte Bogen des Visceralskeletes
sich miichtizer entfaltet und der neuen Function angepasst hat. Mit dieser
Anpassung  steht die Richtung der Articulationsfliiche in Zusammenhang. Das
Palato-Quadratum findet an der nach hinten gerichteten Fliche ausser der Ver-
bindung im Allzemeinen auch eine feste Stiitze, die bei der die Kiefer schliessen-
den und das Unterkieferstiick anziehenden und nach vorn bewegenden Muskel-
action in Betracht kommt.

Der vorgetragenen Deutung des Postorbitalfortsatzes steht noch ein Ver-
hiiltniss im Wege, niimlich der Ursprung jenes Fortsatzes hoch oben am Cra-
nium., wodurch die Oberfliiche des Fortsatzes mit dem Schiideldache in ein Niveau
zusammenfillt.  Die primiire Verbindung eines Visceralbogens mit dem Cranium
kann nicht an einer solchen Stelle stattgefunden haben. zumal dieselbe weit
tiber den Austrittsstellen der beziiglichen Nerven liegt. Der hieraus entsprin-
gende Einwand miisste Geltung haben. wenn nicht ans dem Verhalten des
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Bogens selbst eine Erklirung sich finden liesse. Diese entnehme ich der miich-
tizen Entfaltung der beiden Stiicke des Kieferbogens (vergl. Taf. X, Figg. 1, 2,
durch welche ein Emporiicken der Gelenkstelle erfolgt sein wird, Wenn ich
daher den Postorbitalfortsatz als solchen als einen vom Cranium aus entfalteten
Stiitzapparat des Oberkieferknorpels betrachte. so sehe ich in seiner Lagerung
nicht mehr den urspriinglichen Zustand, sondern eine durch die Entfaltung des
Kieferbogens bedingte nmgewandelte Einrichtung, die von einer urspriinglich
tiefer gelegenen Articulationsstelle her hoher empor stieg.

Fiir die iibrigen Haie miissen mit der Ablisung des Palato-Quadratum
vom Cranium compensatorische Einrichtungen aufgetreten sein, die zum Theil
in der Muskulatur zu suchen sein werden. Zum Theil lassen sie sich schon in
der viel geringeren Volumsentfaltung der Kiefer erkennen, sowie in der Aus-
bildung einer anderen bei ‘den Notidaniden bereits angelegten Articulations-
stelle zwischen der Basis des Craniums und dem Palato-Quadratum. Wenn die
bei den Haien sich vollziehende Trennung des Palato-Quadratum vom Schiidel
die Reduction des Postorbitalfortsatzes einleitet, so wird darans zugleich die
weitere Riickbildung jenes Fortsatzes bei den Rochen verstindlich, anf welche
" die Kieferbogen-Verbindung sich nicht mehr vererbt hat.

Die Gestaltung der medialen Wandfliche der Orbital-Region ist
theils durch die sie durchsetzenden Oeffnungen, theils durch Vorspriinge wver-
schiedenartig beeinflusst. Fbenso wird die Ausdehnung dieser Fliiche aufwiirts
und abwiirts wiederum durch Vorspriinge beherrscht. Ein oberer, zugleich die
Stirnfliiche lateral ausdehnender Vorsprung bildet iiber die Orbita ein Dach,
welches vom Postorbitalfortsatz meist mit concavem Rande bis zur Ethmoidal-
Region ausliuft. Sehr bedeutend ist dieses Dach bei Hexanchus. Indem seine
untere Fliiche ganz allmihlich zur tiefsten Stelle der Orbita sich herabsenkt,
entspricht der griisste Theil jener Fliche der medialen Orbitalwand, wie durch
die ihr angelagerten Gebilde, wie Nerven ete. bezeugt wird. Weniger vorsprin-
gend erscheint das Orbitaldach bei Heptanchus, wo dem entsprechend die Orbi-
talwand eine senkrechte Stellung beesitzt. Aehnlich verhilt sie sich bei Scym-
nus. Durch bedeutenderen Vorsprung des Daches vertieft sich dagegen die
(rbita bei Acanthias und Centrophorus; bei letzterem ist die von dem Post-
orbitalfortsatze beginnende sehr dimne Dachlamelle aufwiirts umgekrempt, so
dass sie auf der Stirm eine liings der ganzen Orbital-Region verlanfende starke
Vertiefung begriinzt. Von der Vertiefung besteht eine Andeutung bei Acanthias.
Durch bedeutende Anniiherung eines von der Ethmoidal-Region her nach hinten
und aussen gerichteten Vorsprunges gegen den Postorbitalfortsatz wird bei Cestra-
cion (Taf. II, Fig. 1) das knorpelige Orbitaldach wesentlich durch diese beiden
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Vorspriinge gebildet. Fin halbkreisformiger, oben beide von einander trennen-
der Aunsschnitt ist durch eine straffe Membran verschlossen vgl. ‘T'at. X1I1. Fig. 3.

Die geringe Dicke des Postorbitalfortsatzes bei Galeus lisst denselben
hier wie einen verlingerten Theil der diinnen Lamelle erscheinen. welche die
Decke der tiefen und weiten Orbita bildet. Diese Decke ist besonders nach vorn
zu verbreitert und linft anf einen von der Ethmoidal-Region abgesetzten Fort-
satz aus. der als Pracorbitalfortsatz bezeichmet wird. Galeus und Mustelus sind
anch im Verhalten des Orbitaldaches nur wenig unterschieden. Dagegen fehlt
diess Orbitaldach giinzlich bei Prionodon, und die Orbitalfliche liuft abgerundet
auf die Stirnfliche aus. Minder deutlich ist das Orbitaldach bei den Rochen
entwickelt, am meisten noch bei Raja, Trygon., wenig bei Rhynchobatus. Ks
fehlt ganz bei Pristis und Torpedo.

Nach vorn zu linft das Orbitaldach auf die Ethmoidal-Region aus und
zwar in einen leistenformigen Wulst, der wenig bel den Notidamiden, mehr bei
Seymnus und den Dornhaien vorragt. Dieser Wulst mag als Praeorbital-
leiste bezeichnet werden. Eine besonders bei Acanthias und Centrophorns an
der Umbiegestelle nach abwiirts gelegene Protuberanz will ich als Praeorbital-
vorsprung bezeichmen (vergl. Taf. VII, Figg. 4, 5: Taf. VIII, Fig. 1 Pr]. Dass
dieser Theil mehr der orbitalen als der ethmoidalen Region, welcher er bei den
Notidaniden benachbarter liegt, angehdrt. ist bei Centrophorus caleeus zu ersehien,
wo er von den Nasenkapseln weit nach hinten entfernt liegt [Tafel XVI,
Fig. 1 Fr).

Die vorhin als Praeorbitaltfortsatz bezeichnete Bildung zeigt bei den
Selachiern ausserordentlich mannichfaltige Verhiltnisse, welche nur durch die
Beriicksichtigung des Ramus ophthalmicus und seiner Zweige in Zusammenhang
zu bringen sind. Da hiebei auch ein Theil des ethmoidalen Abschnittes des
Craniums in Frage kommt, wird das hieher Beziigliche schon bei dem orbitalen
Abschnitte beriihrt werden miissen, daher es weiter unten bei den Nerven der
Orbita besprochen werden soll.

Beziiglich der unteren basalen Abgriinzung der Orbita bieten sich sehr
wichtige und fiir das Verstindniss des gesammten Craniums bedeutungsvolle
Verhiiltnisse dar, denen wir eine ausfiihrliche Priiffung widmen miissen. Die
Orbita der Notidaniden entbehrt abwiirts eines von Seite des Craninms g‘t‘l)i]llﬁ"
ten Abschlusses. Vorn bildet der ethmoidale Abschnitt, wie auch sonst, eine
Giriinze, aber etwas hinter und unter demselben senkt sich die Orbitalwand zur
Unterfliiche des Craniums herab. In beiden Gattungen geht die wie bei allen
Selachiern noch die Schiidelhdhle umschliessende Scheidewand der beiden Orbitae
vorn in einen concaven Ausschnitt iiber. der nach oben gegen die Ethmoidal-
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Region emporsteigt, nach hinten dagegen steil abfiillt. Das hintere oder untere
Ende dieses Ausschnittes stisst mit der Basis des hinteren Abschnittes der
medialen Orbitalwand zusammen, und diese setzt sich unmittelbar auf die Unter-
fliche der Labyrinth- und der Occipital-Region fort. Man vergleiche hieriiber
die auf Taf. I in Figg. 1 w. 2 gegebenen bildlichen Darstellungen. Die untere
Fliche des gesammten Craninms liegt dem Gesagten zufolge nichts weniger
als in Einer Fbene. Wenn wir davon absehen, was schon oben beziiglich
der Labyrinth-Region bemerkt wurde, so lassen sich an der Grundfliche zwei
Abschnitte unterscheiden, ein hinterer, bis zur Mitte der Liinge der Orbital-
Region nach vorn reichend, und ein vorderer. von da an beginnend. Der hintere
endigt vorn mit einem bedeutenden Vorsprunge, demselben Theile, von dem der
oben erwiithnte Ausschnitt bogenférmig emporsteigt. Diesen Vorsprung will ich
als Basalecke (B bezeichnen. Der iiber der Basalecke durch die Incisur
gebildete einspringende Winkel betriigt bei Heptanchus ca. 115"; bei Hexanchus
ca. 135" der Vorsprung der Basalecke bei Heptanchus ca. 100° bel Hexan-
chus ca. 102" Demnach ist Basalecke und Basalwinkel (d. h. der Ausschnitt)
bei Heptanchus mehr, bei Hexanchus minder ansgepriigt.

Der die Basalecke tragende Theil des Craniums setzt sich bei Heptan-
chus schmal nach hinten fort und beginnt erst kurz vor der Labyrinth-Region
sich zu verbreitern. Bei Hexanchus tritt die Verbreiterung friither auf, dagegen
beginnt vor der Labyrinth-Region eine Verschmilerung, auf welche an der letat-
genannten Region eine bedeutendere Breiteentfaltung folgt. Die Basalfliche des
Craninms ist daher bei Heptanchus vorn mehr durch eine abgerundete Kante
vorgestellt und auch bei Hexanchus, obwohl viel ansehnlicher, doch im Ver-
gleiche zum Gesammt-Cranium gering. Durch die seitliche, hinter der Basal-
ecke beginnende Verbreiterung der Basis wird bei Hexanchus fiir den hinteren
Abschnitt der Orbita eine schwache untere Abgrinzung dargeboten.

Die Basalecke nimmt bei den iibrigen Haien noch bedeutender ab. Bei
Acanthias und Centrophorus ist der von ihr gebildete Winkel auf 140—150°
gestiegen. Noch mehr betriigt er bei Seymnus (vergl. Taf I, Fig. 3; Taf. II,
Fige. 2. 3). Die von der Basalecke aus nach hinten zu verlaufende Basalfliche
ist bei Acanthias und Scymnus (Taf. XVIIL, Fig, 4) liings des orbitalen Abschnit-
tes wenig, bei Centrophorns (Taf. XVI, Fig. 1| etwas mehr verbreitert; in dem-
selben Maasse erhiilt der hintere Abschnitt der Orbita einen Boden.

Giénzlich verschwunden ist die Basalecke bei Cestracion *).  Die Verbrei-

*) Wenn Owen von Cestracion sagt: «The Cestracion, so interesting from its early
introduction into the sees of this planet is not so far advanced in the Cramial developpment as in
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terung der orbitalen Basalfliche ist dabei gewachsen [Taf. XVII, Fig. 5, Bp), und
durch Anreihung der Fliche nach vorn ist der Orbitalboden vervollstindigt, so
dass nur ganz vorne gegen die Ethmoidal-Region eine schmale Strecke in der
untern vordern Orbitalwand offen erscheint.

Dieser durch Ausdehnung der Basalfliche zur Herstellung einer Ba-
salplatte Bp und zum Verschwinden der Basalecke filhrende Vorgang steigert
sich bei Prionodon, Mustelus und den Seyllien.  Diese besitzen eine ausser-
ordentlich verbreiterte untere (rbitalwand, durch eine lateral diinn aunslaufende
Knorpellamelle gebildet (Taf. VIII., Fig. 4—6 Bp). Sie liegt im Wesentlichen
m einem Nivean mit der Basalfliche der Labyrinth- und Oeccipital- Region und
ist seitlich meist etwas aufwiirts gebogen. Die bei Acanthias, Centrophorus und
Sceymmnus lange Strecke, an der die Orbitalwand von der Basalecke zu dem Be-
salansschnitte herablief, ist bei den vorhergenannten durch eine kurze, halb vom
Vorderrand des Ovbitalbodens begriinzte Stelle rvepriisentirt, so dass daraus der
Zusammenhang mit den anderen Formen noch deutlich erkenmbar, und auch
die Stelle machweisbar bleibt, an welcher die Basalecke bestanden haben muss.
Ebenso ist in der seichten. genan der offenen Stelle des Orbitalbodens ent-
sprechenden Einsenkung der Basaltliche des Craniums noch der Basalausschmitt
der Notidaniden zu erkennen. Wiihrend er jedoch bei der letzteren an einem
schmalen Theile des Craniums sich zeigte. ist die betreffende Stelle bei Galeus
und Genossen ausnehmend verbreitert, und damit ist nicht weniger ein Theil des
fiir den Notidanus-Schiidel Charakteristischen verloren gegangen als durch die
Vertlachung des Ausschnittes selbst.

Von dem ethmoidalen Abschnitt des Craniums ist die in die laterale
HII:-#:II]IL‘I.I‘[E' auslaufende Basalfliiche durch eine  transversale _‘i‘]insﬂn\{ung ge-
trennt, welche schwach bel Mustelus und Galeus, bedeutender bei Prionodon™)

the more modern Sqguatinae, so0 michte ich gerade das Gegentheil 'L|1:]1uulr|!r_'n, unid micht etwa
blogs beziglich der Baszalverhiiltnizse des Craniums.

Vom Rande der Basalplatte erstreckt sich eine besomders hinten sehr starke Membran,
theils zum Hyomandibulare, theils zum Palato-Quadratum. Bei Prionodon glaveus finde ich einen
Theil derselben zu einem starken Bande differenzirt (Taf. II, Fig. 4). Lings des Randes der
Basalplatte lagern kleine Knerpelstiickchen. Die hinteren vermisse ich bei Pr. melanopterus, das
vorderste dagegen. unmittelbar hinter dem Basalausschnitte gelegen, ist viel ansehnlicher als bei
Pr. glaneus. Die Bedentung dieser Knorpelchen ist nicht sicher zu stellen. Sie als abgelsste
Theile der Basalplatte zn hetrachten, wire nur eine Meinung, aber keine Erkliirong, denn es ist
nicht zu ersehen, wodurch diese Trennung zu Stande gekommen wire, zumal ein primdirer Zu-
sammenhang mit dem Cranium nicht verstiindlich ist. FEine andere Auffassung dieser Knorpelstiick-
chen soll bei den sSpritzlochknorpelns Berdcksichtigung finden.
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ITaf. 11, Fig. 4) und noch mehr bei Zygaena entfaltet ist. Bei den letzteren bildet
die Ethmoidal-Region einen vor der Orbital-Region sich tief herabsenkenden
Abschnitt.  Fiir diese Verhiiltnisse verweise ich auf die seitlichen Ansichten. wie
auf die sagittalen Durchschnittsbilder. Es entsteht fiir dieses Verhiltniss die
Frage, ob in ihm eine neue Erscheinung oder nur die Modification eines bei
allen Haien bestehenden Zustandes gegeben sei. Jene untere, basale Einbuch-
tung ist nun in der That zuriickzufiihren auf den bei den Notidaniden vor der
Basalecke liegenden Ausschnitt und auf eine idhnliche schwiichere Buchtung,
die bei Acanthias, Centrophorus und Scymnus vorkommt. Fiinde sich fiir die
fragliche Stelle eine Verbreiterung, iihnlich wie sie schon bei Mustelus besteht,
oder noch mehr bei Prionodon, so wiirde daraus eine mit letzterm ziemlich
ibereinstimmende Form hervorgehen. Die Verbreiterung bei Mustelus, Galeus
und Prionodon hingt aber mit der bedeutenden Ausdehnung des beziiglichen
Abschnittes der Schidelhdhle zusammen, und dieser mit der Ausdehnung des ihn
ganz fiillenden Vorderhirns, so dass also die basale Quervertiefung schliesslich
mit einer nmfiinglicheren Gestaltung eines Hirnabschnittes im Zusammenhange
steht.

Eine viel niedere Stufe als die Cranien der letst betrachteten Gruppe
nimmt der Schidel von Squatina ein. Die Basalecke (Taf. V. Fig. 6 B! besteht
hier noch als bedeutender Vorsprung..von dem ein Ausschnitt zur breiten Eth-
moidal-Region hinauffithrt. Wenn darin niihere Beziechungen zun den Notidaniden
liegen, so werden diese durch andere Differenzirungen wieder etwas abgeschwiicht,
niamlich- durch die bedeutende Verbreiterung des seitlichen Theiles der Basalecke,
welcher eine Basalplatte und dadurch den Boden der Orbita bilden hilft. In der
Form der Basalecke, sowie in der durch einen tiefen Finschnitt hervorgebrachten
Verschmilerung der Basis cranii bleiben immer bemerkenswerthe Aehnlich-
keiten mit Hexanchus. Sie werden um so héher anzuschlagen sein, als bei
keinem der untersuchten Haie eine derartige Anniiherung an die Notidaniden
sich fand.

Mit dem Auftreten der Basalplatte verkniipft sich eine eigenthiimliche
Durchbrechung des Bodens der Orbita. Schon bel der nur geringer entfalteten
Basalplatte von Cestracion ist ein Loch vorhanden, dessen ich oben gedacht habe
(Taf. II, Fig. 1 4). Dieselbe Oeffnung findet sich von geringer Griisse bei Mu-
stelus, Galeus (Taf. 2, Fig. 2 ) und den Scyllien. Sehr bedentend dagegen ist
die Oeffnung bei Prionodon [Taf. II, Fig. 4 4, wo die Basalplatte (Bp) auf eine
idie ovale Oeffnung umziechende Knorpellamelle reduzirt erscheint. Das Loch hat
dabel” eine schriige Stellong.  Dadurch kniipft sich der Befund von Zygaena
niiher an. Hier liegt das Loch nicht mehr in der Platte selbst. sondern ist
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weiter nach hinten auf die breite massive Wurzel des Hyomandibulargelenkes
geriickt. FEs liegt so am Ursprunge der Basalplatte von diesem seitlichen Schiidel-
fortsatze. Auf Taf. IX, Fig. 5 ist eine Sonde o eingefiihrt. Bei anderen Haien
habe ich nichts hierher Beziigliches beobachtet., und die Frage, ob die bei Raja be-
stehende Durchbrechung des das Hyomandibulavgelenk tragenden Fortsatzes hieher
bezogen werden kann., muss ich verneinend beantworten.

Wenn ich hieran die Rochen ankniipfe, so geschieht es weniger der Ueber-
einstimmung als des Gegensatzes wegen, der bei der nicht selten angenommenen
grossen Verwandtschaft mit Squatina wichtig ist.

Die bei allen Haten wenigstens noch in einer Andeutung erkennbare Basal-
ecke ist bei den Rochen vollstindig verschwunden., da selbst die leichte Fin-
buchtung, die ich oben als Spur einer vorziiglich den Notidaniden zukommenden
Einrichtung des Schiidelbanes mu-h;:v:wivsvu habe, nicht mehr vorkommt. Die in
den hinteren Abschnitten des Craninms schon bei den Haien gewonnene ebene
Fliiche der Basis setzt sich bei den Rochen unter der ganzen Orbital-Region
nach vorn fort und erstreckt sich ohne Unterbrechung zur FEthmoidal- Region.
Vergleiche die auf Taf. V1 gegebenen Abbildungen von sagittalen Durchschnitten.
Diese Fliche ist bei Rhynchobatus von hinten mach vorn zun leicht gewdlbt.
Die Wilbung kann aber nicht als Andeutung der Basalecke betrachtet werden,
da sie vor der Orbital-Region liegt und genau der FEthmoidal-Region entspricht.
Schwach concav ist die gesammte Basalfliiche bei Raja und Torpedo. mehr fillt
sic bei Trygom mnach vorn an der Ethmoidal-Region ab. indem die letztere,
wie schon bei Raja angedeutet, iiber das Nivean der Schiidelbasis sich herab-
senkt. Diess ist am bedeutendsten bei Myliobatis der Fall, wo die Ethmoidal-
Region fast rechtwinkelig gegen die Basis cranii abwiirts gekriimmt ist. Mit
diesem  bei Trygon sehr auffallenden Verhalten verbindet sich eine neue
Beziehung zum Oberkieferknorpel . der sich gegen die “'i||]-.'.t_~.'|'l-u'ii|n||mr|g iles
Craninms einlagert. In dem Verhalten selbst besteht einige Aehnlichkeit mit
der ethmoidalen Absenkung von Prionodon und Zygaena. Von dem bei den
Haien durch Verbreiterung der Basalecke entstandenen Orbitalboden ist gleich-
falls nichts mehr vorhanden. Bei Rhynchobatus und Pristis begriinzt zwar eine
schwache Leiste die mediale Orbitalwand und sondert sie von der Basalfliche.
Aber auch darin kann nur eine secundiire Bildung und kein Rest des Orbital-
bodens der Hale erkannt werden, da sich die Leiste continmirlich nach vorn bis
zum Nasenknorpel verfolgzen lisst. Bei Torpedo endlich geht die mediale Orbital-
wand mit einer Abrundung in die Basalfliche iiber.

Durch diese Verinderungen wird vor Allem eine bedeutende Gleich-
artigkeit des Verhaltens der einzelnen Regionen an der Schiidel-
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basis hervorgerufen, und mit dieser Nivellirung der Basalfliche geht bei
den Rochen eine neue Schiidelform hervor, so dass das fiirs Einzelne die Sonderung
aufhebende Moment fiirs Ganze wieder eine neue Sonderung mit der neuen Form
hervorbringt.

An den Nivellirungsvorgang kniipft sich die Autlésung einer Verbindung
des Oberkieferknorpels mit dem Cranium. die schon neben der nur den Notidaniden
mkommenden andern Articulation besteht, allein in viel grosserem Maasse, niimlich
bei allen Haien, verbreitet ist. Durch eine verschieden geformte Gelenkfliche
triigt diese zweite Articulation zur Sculptur der Aussentliche des Schiidels nicht
wenig bei, und ebenso kommt sie bei den Verinderungen in Betracht, welche
das Cranium fiir die einzelnen Abtheilungen erleidet.

Diese andere Articulation mag als Palato-Basal-Verbindung unter-
schieden werden. Von Seiten des Palato-Quadratum ist an ithr ein besonderer
Fortsatz betheiligt. der aufwiirts und dabei mehr oder minder nach hinten ge-
richtet auf der vom Cranium gebotenen Gelenktliche sich bewegt.

Die Gelenkfliche liegt an der Seite der Basalecke. Heptanchus besitzt
sie in Gestalt einer etwas schiiig abwiirts gerichteten Rinne (Taf 1, Fig. 1 mg),
deren hinterer (lateraler] Rand bedeutend vorspringt und selbst noch in die Ar-
ticulation mit einbezogen ist. Bei Hexanchus (Fig. 2) verhiilt sich die Rinne
in gleicher Weise, allein der laterale Rand bildet einen bedeutenderen Vorsprung,
entsprechend der Verbreiterung. welche der vordere. dicht hinter der Basalecke
befindliche Theil der Basis cranii erfahren hat.

Minder deutliche Riinder besitzt die gleichfalls noch rinnenartige Gelenk-
fliche bei Aecanthias und Seymmnus:; bei Centrophorus ist dagegen der seitliche
Rand unten verbreitet, und auf denselben erstreckt sich hier die schiitfer ab-
gegriinzte Basis cranii.

In hohem Grade modificirt ist die Gelenkeinrichtung bei Cestracion. (Vergl.
Taf. IL, Fig. 1). Die bei den vorher betrachteten Haien fast senkrechte Rinne
ist in eine der horizontalen geniiherte schriige Richtung getreten und verliiuft
vom Vorderrand der Orbita gegen die hier sehr lang ansgezogene Ethmoidal-Region
hin (mg). Der hintere Rinnenrand ist zu einem untern geworden. Er liuft nach
hinten auf den Rand des Orbitalbodens und trigt auf seiner Unterfliiche die
hier weiter als bei anderen Haien nach vorne ausgedehnte Basalfliche des Cra-
niums.  Wenn man sich die Gelenkrinne bei Centrophorus in schrigere Lage ge-
bracht vorstellt, so dass sie weiter nach vorne zu ausliuft, lisst sich das bei
Cestracion bestehende Verhalten von jenem ableiten, und es bedarf nur einer
genanen Vergleichung der beziiglichen Bildungen, wum bei Cestracion eine
Modification der allen anderen Haien, besonders den Dornhaien zukommenden
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Organisation auch in dem fraglichen Theile zu erkennen. Diese Modification
bei Cestracion griindet sich auf die enge und feste Verbindung des Palato-Qua-
dratums mit dem Cranium. welches in der genannten langen Rinne (mg) eine
ansehnliche Verbindungstliche darbietet. Fiir diese Verbindung des Craniums
mit dem Palato-Quadratum s. Fig. 3 autf Taf. XII. FEine sehr straffe Band-
masse vereinigt es nicht nur mit den Rindern der Rinne., sondern auch mit dem
vordern Abschnitte des Craniums,

Die bei Cestracion schrig gerichtete Gelenkrinne ist bei Squatina in
derselben Lagerung vorhanden: sie findet sich jedoch hier auf jener vorn mit
der Basalecke endigenden Knorpelplatte, deren hinterer seitlicher Theil den
Boden der Orbita mit bilden hilft. Die Rinne befindet sich dadurch im vor-
deren Theil der Orbita, zum Theil sogar an der medialen Wand derselben.
Wiirde die Rinne von Cestracion tiefer und breiter sein, so wiirde daraus das
Verhalten von Squatina hervorgehen., wenn der die Rinne von oben begrimzende
der Ethmoidal - Region angehirende Knorpel zugleich in ein breites Dach der
Orbita ansgezogen wiire.

In einen blossen Ausschnitt ist die Rinme bei Galeus und Prionodon
‘Taf. 11, Fig. 4 mg) umgewandelt. Der Ausschnitt liegt am Vorderrand des Or-
bitalbodens, zieht sich von da medianwiirts und nach wvorn gegen den offenen
Theil der Orbitalwand und liuft an der untern Seite der Nasenkapsel in eine
schriig abwiirts steigende Fliche aus. Die letztere gehiirt der Rinnenbildung in
so fern an, als der erwiihnte Palato-Quadrat- Fortsatz dort gleichfalls sich bewegt.
Mustelus und die Scyllien theilen das Verhalten von Galeus.

Allen Rochen fehlt die geschilderte Gelenkbildung am Cranium, wie auch
der Palato-CQuadrat - Knorpel des zur Articulation dienenden Fortsatzes entbehrt.
Die ganze Einrichtung wird also als riickgebildet zu betrachten sein.

Es ist oben (8. 56) fiir das Visceralskelet die Verbindung der Bogen des-
selben mit dem Cranium postulirt worden, und fiir den Kieferbogen wurde eine
solche Verbindung bei den Notidaniden aufgedeckt. Nach der Vorfiihnrung der
Palato- Basal - Verbindung erhebt sich die Frage, wie sich die letztere zu jener
anderen Kiefer- Articulation verhalte, und ob derselben nicht die Prioritit strei-
tig gemacht werden konne. s ist zwar oben schon versucht worden, der
Postorbital-Articulation des Palato-Quadratum auf Grund der Verbreitung des
Postorbital-Fortsatzes die Bedeutung einer primitiven Verbindung zu sichern,
allein die Sache bedarf jetzt bei der Concurrenz der Palato-Basalverbindung
einer nochmaligen Beriicksichtigung. Zuerst ist es die Verbreitung der letat-
genannten Kiefer-Verbindung bei allen Haien., welche gegen das beschrink-
tere Vorkommen der Postorbital-Verbindung ins Gewicht fillt, dann ist es
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zweitens die Lage an der Basis cranii, die der Auffassung einer hier bestehen-
den urspriinglichen Verbindung eines Bogens des Visceralskeletes scheinbar giin-
stig 1st.

Diesen Thatsachen miissen folgende Erwiigungen zur Priifung ihres Wer-
thes dienen. Was die Verbreitung betrifft, so kann diese zwar nicht bestritten
werden, allein in der Art der so verbreiteten Gelenkverbindung liegt etwas der
daraus abzuleitenden Auffassung entgegen Stehendes. Das ist die mit Ausnahme
von Cestracion allgemein bestehende bedeutende Verschiebbarkeit des betreffen-
den Fortsatzes in der Gelenkrinne. Dieser Verschiebbarkeit ist der Bandapparat
angepasst; er besteht meist aus einem weiten Kapselbande, welches von dem
Ende jenes Kieferfortsatzes ausgeht und meist einen miichtiz entwickelten
Faserstrang enthiilt. Sowohl in dem zugespitzt auslaufenden Fortsatze. wie in
der ihn nur zum kleinsten Theile umschliessenden Rinne findet sich kein Ver-
hiiltniss gegeben, welches auf eine hier einmal bestandene innigere Verbindung
schliessen liesse. eine solche niimlich, die einem Skeletbogen eine Stiitze geboten
hiitte. Desshalb ist das Argument der Verbreitung nicht vollgiiltiz, und in der bei
den Notidaniden, besonders bei Heptanchus, bestehenden Stiitzvorrichtung ist trotz
der Beschriinkung ihres Vorkommens eine viel mehr auf das urspriingliche Verhal-
ten hinweisende Einrichtung zu ersehen, als in dem Palato-Basalgelenk, welches
damit in die Reihe der Anpassungen tritt. Ein ferneres Argument fiir die secundiire
Natur des genannten Gelenkes ist die weit nach vorn geriickte Lage, durch die
es von der Austrittsstelle des zum Kieferbogen gehirigen Nerven entfernt ist,
indess die Postorbitalverbindung genau der Austrittsstelle dieses Nerven ent-
spricht. Dazu kommen noch andere Griinde aus dem Verhalten des Palato-
Quadratums selbst, woriiber beim Visceralskelet zu handeln sein wird.

Mit der Orbital-Region steht bei den Selachiern ein Fortsatz in Verbin-
dung, der von der Orbitalwand zum Bulbus oculi sich erstreckt und mit ver-
breitertem Ende nach hinten von der Eintrittsstelle des Sehnerven mit der
Sclerotica articulirt, die letztere besitzt an der Verbindungsstelle eine Verdickung
ihres Knorpels. Durch diesen zum Bulbus sich stielartig verhaltenden Knorpel
kommt fiir ersteren eine Art von Stiitze zu Stande, die den Bulbus bei der
lockeren Verbindung mit der FEndplatte in seinen Bewegungen nicht beeintriich-
tigt. Dieser Augentriiger hat bei den Haien eine mehr {-}'iiu{!rischc Giestalt,
ist an seiner DBasis etwas schmiichtiger als gegen das Ende, welches bei den
Notidaniden keulenférmig gestaltet ist (vergl. Taf. I, Fig. 2 os). Bei den Rochen
ist er dagegen verbreitert, sehr breit und dabei diimner bei Raja (Taf III,
Fig. 2 0s), wo die terminale Platte [os rhomboidal geformt erscheint. Bei Tor-
pedo ist er am Anfang breit und lduft allmihlich in Cylinderform aus (Taf. 111,

Gegenbauwr, Untérsuchungem. III. g
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Fig. 3 os. Das Gewebe dieses Knorpelstiels geht in jenes des Craninms unmit-
telbar {iber. Ihe Beschaffenheit des Knorpels ist am Stiele etwas weicher,
wie anch die Kalkkruste der Schiidelwand nicht auf den Stiel iibergeht. Durch
die erst erwithnte Figenthiimlichkeit setzt sich an der Basis des Stiels ein Stiick
ab. welches durch seine festere aber gleichfalls der Kalkkruste entbehrende)
Beschaffenheit mehr zum Schiidel als zum Stiele zn gehiiven scheint.  Es bildet
eine Art Fortsatz der Orbitalwand. auf welchem der weichere Stiel entspringt.
Ber  gewaltsamer Abtrennung  des Stieles list er sich von diesem Fortsatze.
Diese Befesticungsstelle ist bei allen Selachiern iibereinstimmend. Sie findet
sich stets vor der Austrittsstelle des Trigeminus und hinter jener des Opticus.
Bald liegt sie genau in der Mitte, bald der einen oder der anderen Stelle nither ).
In unmittelbarer Niithe der Ursprungsstelle des Stieles findet sich eine kleine
Oeffnung in der Schiidelwand. durch welche der N. oculomotorius (em) austritt.

Dass  dieser knorpelige Aungentriiger genetisch mnicht zum Aunge gehirt,
diirfte  wahrscheinlich sein.  Fr wird also zum Kopfskelet gerechnet werden
mitssen, und da fragt es sich, ob er eine Differenzirung der Orbitalwand wvor-
stellt, also einen Theil des Craninms bildet. oder ob er nicht vielmehr urspriing-
lich einen Theil des Visceralskeletes vorstellte, der mit der paliiontologischen Ent-
stehung des Bulbus zu diesem in Beziehungen trat und damit in anderer Ver-
wendung sich fort vererbte, indess seine Fortsetzung zu Grunde ging. Ich werfe
das als eine Frage auf, die mindestens in der Form der aufgefiihrten Alternative
bei der Priiffung dieses eigenthiimlichen Organs einem entgegentritt, fiir deren
Beantwortung jedoch die Acten noch keineswegs spruchreif sind. —

Mit der Anstrittsstelle des Trigeminus verkniipfen sich gleichfalls
mancherlei Einrvichtungen. Die Oeffoung  T% durchsetzt die Schiidelwand meist
in querer Richtung, sieht aber dabei etwas nach vorn. Sie liegt stets unter der
Basis des Postorbitalfortsatzes, dessen untere Kante gegen den hinteren Rand
des Loches abwiirts steigt. Dieses Verhalten ist bei Hexanchus, Acanthias und
Centrophorus am  ausgepriigtesten. Wo die Oeffnung, wie bei Scymnus, etwas
weiter nach hinten lagert, besitzt die genannte Kante eine schrig nach hinten
verlanfende Richtung. Sehr weit nach innen. in medialer Richtung von der
Kante entfernt findet sich die Oeffnung bei Cestracion.

Ihem Trigeminusloche niher finde ich den Augentriger hefestigt bei den Notidaniden,
den Dornhaien wnd bei Scymnus.  Bel Cestracion figt sich der Stiel, anstatt auf einen Fortsatz,
in eine Grube ein. Sehr nahe liegt er bel Acanthias der Durchtrittsstelle des Trigeminus. Ebenso
bei Galews etc. Bei Raja ist er gleichweit von Trigeminus und Opticus entfernt, bei Torg eda
liegt er dem Opticus niher, noch mehr bei Rhynchobatus,
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Auch bei Squatina ist diese Lageveriinderung ausgedriickt. Sie fithrt zu
der bei Mustelus, Galeus, Prionodon, Zygzaena und den Seyllien bestehenden
Lage, in der die Beziehung zum Postorbitalfortsatz verschwunden ist. Allgemein
trifft sich das bei den Rochen. Dass die Oeffnung bei Prionodon, Mustelus ete.
auch noch den Facialis durchliisst, ist oben (8. 46) schon erwiihnt worden.

Vom oberen Rande des Trigeminusloches aus zieht eine seichte Furche
anfwiirts gegen das Orbitaldach. Sie birgt den Ramus ophthalmicus. Bei Hexan-
chus fithrt die Furche unter einer dicht vor dem Trigeminusloche gelegenen
Knorpelspange (Taf. I, Fig. 2) hindurch und tritt erst dann unter dem Orbital-
dache nach vorn. Der R. ophthalmicus durchbohrt also hier ein ge-
sondertes Stiick der Schiidelwand. Das darf als wichtig gelten, weil es
einen Theil der Begriindung der Deutung des R. ophthalmicus als R. dorsalis
liefert. Der Nerv bietet also wenigstens anf einer Strecke das Verhalten dar,
welches die Rami dorsales des Glossopharyngeus und Vagus aufweisen, niimlich
den Verlauf durch den Knorpel des Craniums.

Die Dornhaie, sowie Heptanchus und Scymnus entbehren der Knorpel-
spange iiber dem Ramus ophthalmicus, welcher vom Foramen trigemini aus ein-
fach li-i,ngs der Orbitalwand verliuft. Ebenso verhiillt es sich bei Squatina, wie
bei allen untersuchten Rochen. Dagegen sind bei einer Gruppe von Haien be-
deutendere Veriinderungen gegeben, indem der Ramus ophthalmicus nicht
mit dem Stamme des Trigeminuos austritt, sondern gleich inner-
halb der Schéiadelhbhle schrig anfwirts steigt, um diber und etwas
vor der Trigeminusdffnung die Orbitalwand schridg zu durchboh-
ren. Dem Ramus ophthalmicus kommt somit eine besondere Aus-
trittsstelle zu (T¥). Dieses Verhalten finde ich bei Zygaena (Taf. IX, Fig. 5),
Prionodon, Galeus (L'af. 11, Fig. 2; Taf XI, Fig. 3, Mustelus und den Scyllien.
Zygaena besitzt die Awustrittsstelle innen gleich iiber dem Trigeminusstamme,
sie stellt einen schriigen Canal vor. Bei Galeus und Mustelus ist die Oeffnung
am weitesten vom Foramen trigemini entfernt.

Fiir das Verhalten der Austrittsstelle des Ramus ophthalmicus zur Schiidel-
wand ergeben sich somit dreierlei Zustinde. 1) Er tritt mit dem Trigeminus-
stamme nach aussen und bleibt in offenem Verlaute an der Orbitalwand.
2) Ex tritt mit dem Trigeminusstamme nach aussen, durchbricht aber sofort
wieder ein Stiick der Orbitalwand, wm erst alsdann den offenen Verlauf fortzu-
setzen; endlich 3) sondert er sich schon innerhalb der Schiidelhfhle vom Trige-
minusstamme und gelangt niher oder entfernter vom Foramen trigemini die Orbita
durchbohrend zur dusseren Orbitalwand. Vereinigen wir hiemit die Thatsache,
dass der genannte Nerv in allen Fillen nach seinem Eintritte in die Orbita
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wiedernm den Schiidelknorpel durchbohrt, um eine lingere oder kiirzere Strecke
in einem Knorpelcanal zu verlanfen, so kann daraus auf einen wrspriinglich
ginzlich im Schidelknorpel stattfindenden Verlauf des Nerven geschlossen
werden.  Je nachdem die innere gegen die Schidelhdhle gerichtete oder die
iussere, der Orbita zngewendete Wand des den Nerven umschliessenden Canals
schwand, erhielt der Nerv auf der betreffenden Strecke einen entweder gegen
die Schiidelhéhle oder gegen die Orbita offenen Verlauf. Wendet man diese
Auffassung auf die drei Fille an, so ist im ersten Falle die ganze Orbitalstrecke
des hypothetischen Canales geschwunden, und der Nerv ist von seinem Abgang
vom Stamme aus offen gelegt (Heptanchus, Seymnus, Cestracion, Dornhaie,
Rochen). Im dritten Falle ist der Anfangstheil des Canals seiner Wand gegen
die Schiidelhishle verlustiz geworden, und vom Endtheile des Canals ist gleich-
falls eine Strecke, aber nach der Orbita zu durchbrochen (Nictitantes, Scyllien).
Im zweiten Falle besteht wie im ersten kein medialer Durchbruch der Wand,
aber ein lateraler ist vorhanden. beginnt jedoch nicht schon an der Austritts-
stelle, sondern erst jenseits derselben, so dass von der #dusseren Wand des Canals
noch ein Rest in Gestalt einer schmalen knorpeligen Briicke oder Spange fort-
bestehen bleibt (Hexanchus).

Wir konnen also diese verschiedenen Durchtrittsverhiiltnisse des soge-
nannten ersten Astes des Trigeminus durch die Annahme eines urspriinglich
durchaus im Schiidelknorpel stattfindenden Verlaufes des genannten Nerven er-
kliiven. und dieser Zustand reprisentirt den der Indifferenz, von welchem aus die
sonst unter sich nicht verstiindlichen Befunde abgeleitet werden kinnen. Jene An-
nahme ist eine berechtigte, denn sie erklirt und verkniipft sonst ganz uner-
kliirliche Befunde. - Sie ist aber auch noch ferner begriindbar, denn es gibt
noch einige andere Thatsachen, welche fiir sie sprechen. Die erste ist,
dass - der Nerv auf seinem orbitalen Verlaufe meist eine sehr feste Scheide
besitzt, so namentlich bei Galeus und Prionodon. Dadurch unterscheidet er
sich sehr von den anderen Aesten des Trigeminus. Die Scheide ist dunkel
pigmentirt. Durch die Scheide schliesst sich der Nerv dicht an die Orbital-
wand, so dass er wie in das Perichondrium eingeschlossen sich ausnimmt. Wo
er sich in eine Furche einbettet, ist diese Beziehung zur Orbitalwand, wie
leicht begreiflich, stiirker ausgepriigt, und es wird in der Furche ein Rest der
urspriinglich totalen Umschliessung des Nerven erkannt werden miissen.

Die zweite fiir den urspriinglichen Verlauf des Nerven im Schiidelknorpel
sprechende Thatsache findet sich in den Bahnen der Zweige des Nerven und
des Endes seines Stammes. Gleich nach seinem Abgange vom Stamme sendet
er Rami parietales und frontales ab, welche die Basis des Postorbitalfortsatzes
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durchbrechen. FEinige gelangen zu der bei den Notidaniden hinter dem Fort-
satze gelagerten Grube. Andere durchsetzen das Orbitaldach als Foramina
supraorbitalia. Sie kommen dann auf der Oberfliche des Craniums zum
Vorschein. lhre Austrittsstellen erscheinen als kleine, meist in einer Liingsreihe
gelagerte Licher. Bei den Notidaniden sind diese Liicher nicht ganz regel-
miissig angeordnet. In fast gleichen Abstiinden erscheinen sie bei Acanthias
Taf. VII, Fig. 4 ¢); dhnlich bei Cestracion. Sehr weit, aber in viel geringerer
Zahl, bestehen sie bei Scymmus Taf. VII, Fig. 3; Taf. L, Fig. 3 ¢), wo ich deren
vier zihle. Bei Centrophorus calceus ist das hinterste ausserordentlich erweitert,
die vorderen dagegen ausnehmend fein (Taf. VIIL, Fig. 1}; klein sind sie sdmmt-
lich bei C. granulosus. Man kénnte darnach vermuthen, dass ein grosser Theil
des Ophthalmicus-Stammes durch jenes Loch senkrecht zum Schideldache empor-
trete. Das ist jedoch nicht der Fall. denn auch durch das weite Loch liuft nur
ein feinstes Nervenfiidchen. Die Oeffnung kann also nicht mit der Nervenver-
theilung in Connex stehen. FEin etwas grisseres hinteres Supraorbitalloch und
zahlreiche feine vordere, die in einer ziemlich gebogenen Lingsreihe liegen,
besitzen Galeus, Mustelus u. a. Den Rajae kommen gleichfalls noch Supraorbital-
liicher zu (Taf. XIII, Fig. 1), auch bei Rhynchobatus ist eines vorhanden [Taf. IX,
Fig. 2), und einige feine finden sich bei Trygon, aber mit dem Schwinden
des Orbitaldaches miissen sie in Wegfall kommen, demgemiiss fehlen sie unter
den Haien bei Prionodon und Zygaena und unter den Rochen bei Pristis und
Torpedo.

Je nach der Dicke der von diesen Oeffnungen durchbrochenen Orbital-
decke entsprechen den Lochern lingere oder kiirzere Canile. Die Gleichartig-
keit dieser Gebilde wird also nur durch die Verschiedenheit der Stiirke des
durchsetzten Knorpels modificirt. Dasselbe trifft sich fiir die von der Fortsetzung
des Nervenstammes gebildete Durchbrechung der Orbitalwand. Bei Hexanchus
gelangt der Nerv sehr bald in einen an der medialen und oberen Wandfliiche
der Orbita beginnenden Canal (Taf I, Fig. 2 ¢). Die rein orbitale Strecke der
Nervenbahn ist daher eine relativ sehr kurze. Aus diesem Canale tritt der Nerv
auf die Oberfliche des Schiideldaches zur Nasenkapsel, auf der er alsbald wieder
von Neuem in einem Knorpeleanal sich begibt. Der erstgenannte Canal verhilt
sich wie die Supraorbitallicher, insofern er von der Orbita auf die Schiidelober-
fliiche fiithrt. Ich will ihn als Praeorbital-Canal (¢p) bezeichnen, zumal er
die Basis der Praeorbitalleiste durchsetzt. Bei Heptanchus beginnt der Canal
weiter nach vorn zun (Taf I. Fig. 1 o). Bei Scymnus ist er nur durch seine
Lage. nicht aber durch seine Weite von den Supraorbitalléchern unterschieden,
so dass er sich wie ein vorderstes Supraorbitalloch darstellt Taf I, Fig. 3 o).
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Weiter ist er bei Centrophorus und Spinax, noch mehr bei Acanthias, bei denen
er wegen der Diinne der entsprechenden Orbitalwand ein einfaches Loch bildet
(Taf. 11, Fig. 3 o). Auch bei Squatina ist die Canalform der Durchbrechung
aufzegeben.

Cestracion besitzt dagegen die Canalform des Durchtrittes und reiht sich
darin den Notidaniden an. Mit dem Awustritte durch den Canalis praeorbitalis
oder das Foramen pracorbitale gelangt der Nervenstamm aunf die Oberfliche des
Craninums. wo er bei manchen in eine Rinne emnigebettet wird. Diese bestehi hel
den Notidaniden. Am Ende der Rinne beginnt bei denselben ein zweiter Canal,
der einen Theil des Nerven aufnimmt und seitlich um die Nasenkapsel herum
nach aussen und unten leitet, so dass dieser Nervenzweig an der lateralen Unter-
fliiche zur weiteren Verbreitung seinen Austritt erhiillt. Diesen Canal will ich |
als Ethmoidal-Canal unterscheiden. Der nicht in ihn eintretende Theil des
Nerven nimmt medianwirts seinen Weg mnd verliuft gegen das Rostrum. Die
orbitale Oeffuung (ep) des Pracorbitaleanals ist in Fig. 1 und 2 anf Taf. 1 abge-
bildet. Die frontale Miindung autf Taf VII in Fig. | und 2. In letzteren
Darstellungen  findet sich auch die frontale Oeffnung des Ethmoidalcanals (ce
angegeben. Die laterale oder untere Miindung (ce’) ist in Fig. 1 und 2 auf
Taf. I. sowie in Fig. 3 auf Taf. XVI zu ersehen.

Mit den Notidaniden stimmen in Beziehung auf die geschilderten, theils
dem orbitalen, theils dem ethmoidalen Abschnitte des Craniums angehorigen
Caniile die Dornhaie und Scymnus iiberein, mit den bereits oben fiir den Prae-
orbitalcanal hervorgehobenen Modificationen (vergleiche Taf I, Fig. 3; Taf. 11,
Fig. 3; Taf VII, Figg. 3—6; Taf VIII, Fig. 1). Ebenso gehiort Squatina und
Cestracion hicher. Bel Squatina ist das Verhalten der Canile nur in unter-
seordneten Dingen modificirt (Taf. X11 Fig. 4 ¢p’ u. ce), dagegen besitzt Cestra-
cion fiir den Ethmoidalcanal andere Verhiiltnisse. Derselbe beginnt (Taf. 11,
Fig. 1 ce) ziemlich weit von der frontalen Oeffnung des Pracorbitalcanals hinter
der Nasenkapsel und durchsetzt eine kurze Strecke der oberen Seitenkante
des ethmoidalen Abschnittes. um ziemlich weit oben, aber gleichfalls noch
hinter der Nasenkapsel auszumiinden (ee’). Dieses auffallende Verhalten wird
durch die bedeutende Lingenausdehnung verstimdlich, welche hier dem ethmoi-
dalen Abschnitte des Craninms zu Theill ward., und auch viele andere Ein-
richtungen beherrscht.

Eine bedeutende Veriinderung entsteht mit dem Schwinden des ethmoi-
dalen Canales, wie dieses bei Mustelus, Galeus und den Scyllien der Fall ist.
Wenn wir sehen. wie bei Centrophorus (Taf VIII, Fig. 1 ce; der bei den Noti-
daniden, bei Scymnus wie bei Acanthias lang gestreckte Canal in ein weites, den
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Knorpel nur auf einer kurzen Strecke durchsetzendes Loch umgewandelt ist, so
wird man sich die dieses Loch lateral umwandende Knorpelbriicke noch weiter
reducirt vorstellen kiénmen und dann an der Stelle des Canals einen blossen Aus-
schnitt finden, gerade wie Mustelus, Galeus, Scyllium etc. ihn besitzen vergl.
Taf. VIII, Figg. 2, 3, 5 ce).

Die von dem Rande des Orbitaldaches herkommende Kante liuft dann
nicht mehr gegen die Ethmoidal-Region auf die Nasenkapsel aus, sondern bildet
einen vorn durch den Ausschnitt begriinzten Vorsprung (Pr). der eine verschie-
dene Gestaltung besitzen kann. Hakenfirmig abwiirts gekriimmt finde ich ihn
bei Mustelus (Taf VIII, Fig. 2 Pr). Hinter dem Ausschnitte, aber noch vor der
frontalen Miindung des Praeorbitalloches, finde ich bei Seyllium und Galeus
noch ein kleines Loch in der Decke der Orbita (Taf. VIII, Figg. 3, 5 Pr), dessen
Bestimmung ich nicht feststellen kann. Doch- ist soviel gewiss, dass es nicht
etwa den Canalis ethmoidalis vorstellt, wie man zu glauben versucht sein kimnte,
wenn man auf den Verlauf des durch das Pracorbitalloch ausgetretenen Ramus
ophthalmicus keine Riicksicht nahm.

Auf dhnliche Weise wie der Ethmoidalcanal in einen blossen Ausschnitt
sich umwandelte, geht auch der Praeorbitalcanal in einen Ausschnitt iiber, wozu
die Umwandlung in ein Loch wiederum eine vermittelnde Form abgibt. Wenn
die hintere vom Orbitaldache gebildete Umgriinzung des Foramen praeorbitale
(vergl. Taf. VIII, Figg. 2, 3, 5 cp) schwindet, so dass die mediale Orbitalwand
hinter dem gedachten Loche sich divect auf die Schiideloberfliche fortsetzt, so
tritt der Ramus ophthalmicus durch einen Ausschnitt zum Schideldache empor
und vom urspriinglichen Orbitaldache bleibt ein Stiick als Fortsatz bestehen. den
ich als Praeorbitalfortsatz (Pr) bezeichne. Diess Verhalten finde ich bei
Pristiurns (Taf. VIII, Fig. 6), Prionodon (Taf VIII, Fig. 4) und Zygaena Taf. IX,
Fig. 1). In den beiden erstgenannten Gattungen erscheint dieser Fortsatz als
eine terminal sehr verdiinnte Knorpelplatte, die mit einem schmalen Theile vom
Cranium entspringt. Bei allen bildet eine Incisur seine vordere wie hintere
Abgrinzung. Der Praeorbitalfortsatz der genannten Gattungen ist dem Gesagten
zufolge an seiner Basis aus der Strecke des Craniums hervorgegangen. welche
zwischen den frontalen Oeffnungen des Praeorbital- und Ethmoidalcanals der
Notidaniden, der Dornhaie und von Scymnus lag. Bei Prionodon melanopterus
ist der Fortsatz ziemlich stark nach hinten verlingert, und bei Pr. glaucus setzt
sich von der hinteren abgerundeten Fcke des Fortsatzes ein derber Faserstrang
zum Postorbitalfortsatze fort. Bei Zygaena endlich zeigt er die bedeutendsten
Verinderungen, deren weiter unten (Ethmoidal-Abschnitt] gedacht werden soll.

Der in einer Abtheilung der Haie in einen Ausschnitt umgewandelte
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Praeorbitalcanal hat sich bei den meisten Rochen erhalten, aber doch so weit
modificirt, dass er hiiufig nur durch die Beriicksichtigung der Nerven bestimmt
werden kann. Er beginnt mehr an der vorderen Orbitalwand, und anstatt der
schriig aufwiirts steigenden schligt er eine mehr horizontale Richtung ein, was
mit der meist sehr lang gestreckten, aber wenig hohen Orbitalfliche des Cra-
ninms in Zusammenhang stehend erkannt werden kann. Bei bedeutender Ent-
wickelung des Rostrums und damit verbundener Entfaltung eines internasalen
Theiles des Craniums nimmt der Praeorbitaleanal seinen Weg medial von den
Nasenkapseln. Diess ist bei Rhynchobatus und Raja der Fall. Bei Raja ist die
orbitale Oeffnung des Canals Taf. 111, Fig. 2 ¢p) durch ihre mehr mediale Lage
in grosserem Finklange mit der Lage bei den Haien. Weniger ist sie es bei
Rhynchobatus, wo der sehr weite, aber kiirzere Canal die starke Knorpelleiste
durchsetzt, welche die Nasenkapseln mit dem iibrigen Cranium verbindet. Auf
Taf. IX ist in Fig. 2 linkerseits eine Sonde durch den Canal gefiihrt. Vom
Canal zweigt sich bei demselben ein Caniilchen ab, welches lateral serichtet anf
der Oberfliche der Nasenkapseln ausmiindet (Taf. IIL, Fig. 1: Taf IX, Fig. 2 ce)
und gleichfalls einen Nerven enthiilt. Ob dieses den FEthmoidalcanal der Haie
repriisentirt, ist mir zweifelhaft. Sollte es in diesem Sinne gedeutet werden, so
miisste man den Pracorbitaleanal der Rochen als sehr verschieden von jenem
der Haie beurtheilen, und gelangte zu der Folgerung, dass die vordere Oeffnung
bei den Rochen nicht jener frontalen Oeffnung der Haie entspriiche, sondern
so weit nach vorn verlegt sei, dass der Anfang des Kthmoidaleanals noch in sie
hinein fiele. Ich gedenke dieser Auffassung, die ich nicht fiir ganz unbe-
rechtigt halte, desshalb, weil sie ein sonst unverstiindliches Factum anfkliren
kinnte, nicht aber weil sie jetzt schon sicher zu begriinden wiire. Pristis besitat
eine fihnliche, aber mehr medial als bei Rhynchobatus ausmiindende Abzweigung
(Taf. TII, Fig. 4 ¢¢| des Pracorbitalcanals, der hier zugleich die bedeutsame Ein-
richtung besitzt, dass er in seiner Fortsetzung ganz aufs Rostrum verlegt wird,
in welchem er den medialen Canal vorstellt {Taf. IX, Figg. 7, 8 m).

Bei Trygon ergeben sich wieder einfachere an die Haie anschliessende
Befunde. Der Praeorbitalcanal bildet einen vom Orbitaldache kommenden Vor-
sprung und gelangt ziemlich lateral auf die Oberfliche des ethmoidalen Schiidel-
abschnittes (Taf. 111, Fig. 5; Taf. XIII, Fig. 2 ¢p'). Aehnlich ist das Verhiiltniss
bei Myliobatis.

Torpedo hesitzt an der Stelle des Praeorbitalcanals einen oberen Aus-
schmitt (Taf. I1I, Fig. 3 ip). der zur Aufnahme des Nerven eine lateral von einem
Fortsatze (Pr) iiberragte Rinne bildet. Durch den Mangel eines ethmoidalen,
sowie eines praeorbitalen Canales wird also hier ein dhnliches Verhiiltniss geboten,
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wie es oben fiir Pristinrus und Prionodon {large:-'tc“t wurde. Man kinnte nun
daraus auf eine engere Verwandtschaft schliessen, wenn man ibersehen diirfte,
dass der bei den Rochen zu einer Auflisung des Praeorbitalcanals fithrende Weg
ein anderer ist als bei den Haien, da eben kein selbstindig auf der Schiidel-
oberfliche beginnender Ethmoidaleanal vorkommt. Darnach wird auch die Ent-
stehung des Praeorbitalfortsatzes der Rochen zu beurtheilen sein, welcher der
freier entwickelte Praeorbitalvorsprung der Haie ist und nur bei Torpedo Be-
ziehungen zu einem Pracorbitalausschnitt empfingt.

An der vorderen Orbitalwand., meist bedeutend unterhalb der Oeffnung
des Praeorbitaleanals, findet sich die verschieden grosse Miindung eines anderen
Canals, durch welchen gleichfalls ein Zweig des R. ophthalmicus vom Trigemi-
nus aus die Orbita verliisst, um theils zur Nasenhiéhle zu gelangen, theils unter-
halb oder seitlich von der Nasenkapsel auszutreten. Dieser Canal sei als
Orbito-Nasalcanal unterschieden. Die innere oder orbitale Oeffnung dieses
Canals ist bei den Notidaniden Taf. I. Figg. 1,2 w) sehr deutlich. Auch bei
Centrophorus (Taf. X1, Fig. 2 w), Acanthias (Taf. II, Fig. 3 w), Cestracion [Taf. II,
Fig. 1 w), Galens [Taf. LI, Fig. 2 w), wie bei anderen fehlt sie nicht, und ebenso
besteht sie bei den Rochen, von denen ich sie bei Raja (Taf. III, Fig. 2 w) und
Torpedo (Fig. 3 w) abbildete. Die iiussere oder untere Oeftnung des Canals
bietet eine sehr verschiedene Lagerung: bei den Notidaniden liegt sie an der
Wand eines den Ethmoidalabschnitt des Craniums durchsetzenden weiten Canals,
bei anderen findet man sie dicht hinter der Nasenkapsel. z. B. bei Cestracion
(Taf. XVI, Fig. 2 w'), und auch bei Centrophorus granulosus liegt sie den Knor-
pel durchsetzend an dhnlicher Stelle, wiihrend sie bei C. caleens weit von der
Nasenkapsel entfernt ist (Taf. XVI, Fig. | /). :

Die Austrittsstellen der Aungenmuskel-Nerven besitzen bestimmte
Localititen, die fiir die Deutung einzelner Theile des Craniums der Fische von
Wichtigkeit sind. Diess gilt vorziiglich fiir den Abducens. Derselbe verliisst
bei den Notidaniden den Schiidel durch einen unterhalb des Trigeminusloches
befindlichen feinen Canal (Taf. I, Fig. 2 ab), der bei Hexanchus dicht iiber der
Oeffoung eines weiteren Canales liegt, der spiiter niher beschrieben werden soll.
Bei Scymnus und den Dornhaien findet sich der Abducens-Canal in iihnlicher
Lagerung, doch dem Trigeminusloche noch niiher geriickt. Seine fdussere Miin-
dung liegt in einer auch die Trigeminustfinung aufnehmenden Bucht.

Der Oculomotorius-Canal (em) hat seine Lage stets vor dem Trige-
minusloche, bei Hexanchus nahe an dem knorpeligen Augentriiger. Etwas
vor diesem lagert er bei Scymnus, und in entsprechender Lage besitzen ihn aunch
die iibrigen Haie.

Gegenbaar, Untorsuchungem. 101, 10
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In grisserer Entfernung vom Trigeminus tritt der Trochlearis aus. Bei
den meisten Selachiern findet sich die Austrittsstelle in der Niihe des orbitalen
Verlaufes des Ramus ophthalmicus, dicht unterhalb desselben. bei Hexanchus
sogar in dem vom Ramus ophthalmicus  eingenommenen Halbeanale (Tafel I,
Figg. 1, 2 #r).

Was den Opticus betrifft, so verliiuft derselbe nur bei Hexanchus durch
einen dickeren Theil der knorpeligen Orbitalwand, und die fussere Oeffnung der
Durchtrittsstelle erscheint als trichterfirmige in einen Canal fithrende Vertiefung
Taf. I, Fie. 2 o). Bei Heptanchus ist die Oeffnung im Knorpel viel betriicht-
licher als der Dickedurchmesser des Opticus. Der von dem letzteren nicht ein-
genommene Raum wird von einer Membran wverschlossen [Taf. I, Fig. 1 0. Bei
den fibrigen Selachiemm finde ich diese Differenz zwischen Sehnerv und Durch-
trittsiiffnung im Knorpeleranium fast allgemein, denn nur bei Squatina, annihernd
auch noch bei Mustelus, besteht in Dicke des Nerven und Weite der Austritts-
iffnung ein iibereinstimmendes Verhiiltniss.  Dieses an sich unbedeutende, weil
auf ein geringes Maass beschriinkte Verhalten der Orbitalwand an der Austritts-
stelle des Opticus hat insofern Werth, als das Zuriicktreten des Knorpels in der
Umgebung des Opticus die erste Spur einer Frscheinung ist, die bei den diffe-
renzirten grossen Abtheilungen der Fische, besonders bei den l'eleostiern in
grossem Maassstabe sich entfaltet und daselbst zur Bildung einer membrandsen
Orbitalwand fiihet, die schliesslich unter Riickbildung des vorderen Abschnittes
der Schiidelhihle ein membranises Septum intevorbitale vorstellt.

Fiir die Lage des Sehnervenloches ist noch die Beziehung zum vorderen
Abschnitte der Ethmoidal-Region hervorzuheben, Ihe Notidaniden besitzen den
Opticns-Austritt  senkrecht iiber der Basalecke des Craniums. Bei Seymnus,
Acanthias und Centrophorus liegt er weiter nach vorn zu. Mit der Ausgleichung
der Basalecke und der damit verbundenen Herstellung einer auch nach vorn zu
gleichmiissig ansgedehnten Basalebene ist jene Beziehung aunfgeltist, ohne dass
jedoch der Opticus-Austritt seine vordere Lage verlore.

Mit der Orbital- Region miissen noch einige Caniile betrachtet werden,
welche der Basis cranii angehiren. Die ersten sind die Carotidencaniile,
die paarig an der Schiidelbasis beginnen und stets zur Sattelgrube fiihren.
Bei den Notidaniden liegen die beiden untern Oeffnungen dicht bei einander und
fithren senkrecht empor, um unterhalb der Sattelgrube in einen einzigen weitern
Canal zusammen zu fliessen (Taf. IV, Fig. 1. 2 ca). Bei Symnus lagern die Oefi-
nungen gleichfalls sehr nahe beisammen, der Canal fiihrt aber schriig nach vorne
(Fig. 8 ca). Aehnlich verhalten sich Acanthias und Centrophorus (Taf. VI, Fig. 1
ea!. Cestracion besitzt an der Durchtrittsstelle der Carotidencaniile eine betriicht-
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liche Verdiinnung der knorpeligen Basis, so dass der Canal durch ein Loch ver-
treten wird (Taf. V, Fig. 5 ca). Weiter von einander liegen die unteren Miin-
dungen bei Galeus und noch mehr bei Mustelus, bei welchem sie in eine gegen
die Occipital-Region auslaufende tiefe Furche an der Schiidelbasis fithren. Das
Auseinanderweichen der beiden untern Oeffnungen fillt demnach mit der Ver-
breiterung der Basis cranii zusammen., womit auch Squatina ibereinstimmt. Bei
den Rochen vereinigen sich die beiderseitigzen Carotiden an der Basis cranii, von
wo sie dann ein engerer Canal in die Schiidelhohle fithrt*).

Ein zweiter der Basis cranii zukommender Canal ist unpaariz und besitzt
eine quere Richtung. FEr scheint bis jetzt unbekannt geblieben zu sein, wenig-
stens finde ich seiner nur einmal gedacht®*). Dieser Canalis transversus (C)
liegt bei den Notidaniden hinter dem Palatobasalgelenke, zwischen diesem und
dem Trigeminusloche. Hexanchus besitzt ihn in gradlinigem Verlaufe durch den
Knorpel der Schiidelbasis (Taf. I, Fig. 2). Er beginnt mit trichterformiger Ein-
senkung, in deren Niihe der N. abducens austritt. Tiefer im Knorpel verliert er
seine anfiingliche Form, indem die vordere Wand der hinteren sich niihert, so
dass der senkrechte Durchmesser der Lumens bedeutender wird, Dieser mittlere
Abschnitt des Canals lir:gt unmittelbar hinter der ?':iihttclgl'ubu Jaf. IV, Fig. 2),
und wird gegen den Carotidencanal durch eine diinne Knorpelschicht, an
einer Stelle sogar nur membranids, abgegringt. Etwas verschieden ist das Ver-
halten dieses Canals bei Heptanchus. Er beginnt am untern hintern Theil einer
an gleicher Stelle wie bei Hexanchus gelegenen flachen Einbuchtung der Orbital-
wand (Taf. I, Fig. 1) und senkt sich schriig ab- und hinterwiirts in den Basal-
knorpel. Hier stellt er sich in der Mitte (Taf. IV, Fig. 1, wieder als schmaler
Canal vor mit vorwiegend senkrechter Ausdehnung des Lumens, das abwiirts vom
Carotidencanal auf einer grosseren Strecke durch eine hiiutige Scheidewand ab-
geschlossen wird. Die bei Hexanchus diinne Knorpelpartie, welche, vor dem Canal
gelagert, denselben vom Grunde der Sattelgrube scheidet, ist bei Heptanchus
viel ansehnlicher. In beiden Gattungen liegt vor diesem Knorpel die zum Boden
der Sattelgrube sich fortsetzende innerste Strecke des Carotidencanals,

Fine tiefere Bucht triigt bei Seymmnus (Taf |, Fig. 3) die Mindung des
Canals ganz nahe unter dem Trigeminusloche. Der weite Canal behiilt auch

*) Die Eintrittsstelle und eine in der Schiidelbasis gebildete Kreuzung der Carotiden
beschrieh Hyrtl, sDas arterielle Gefisssystemn der Rochens 8. 19,  Idenkschriften der Wiener
Akademie, Bd. XV,

**I Bei Miklucho-Maclay, zur vergl. Neurologie, Leipzig, 1570. Der Canal erscheint
hier oftmals aut den Abbildungen, mit C bezeichnet. Ueber seine Bezichungen fehlen nihere
Angaben.
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in der Mitte seines Verlaufes ein cylindrisches Lumen, ist aber von der Sattel-
orube weiter nach hinten entfernt (Taf. IV, Fig. 3) und durchsetzt den Knorpel
des Dorsum ephippii.  Ziemlich iibereinstimmend verhiilt sich Centrophorus und
Acanthias (Taf. VI, Figg. 1, 2).

[m Ungewissen verblieb ich beziiglich dieses Canales bei Cestracion. Iie
bei den vorhergehenden die Canalmiindung bergende Bucht fehlt hier. Da, wo
man durch den Befund bei anderen Haien geleitet, den Canal suchen wiirde,
findet sich zwar ein solcher vor [I'af. 11, Fig. 1 O, allein  derselbe fiihrt nicht
in den Basalknorpel, sondern durchbricht die Schiidelhdhlenwand, um gegen den
vorderen flachen Theil der Sattelgrube aunszumiinden. Ueber dieser inneren Oefi-
nung liegt noch eine zweite feinere. welche in den Canal dicht vor seiner Aus-
miindung einfiihrt.  Wenn der beschriebene Canal der richtige sein sollte, so
stimmen damit noch andere Haie diberein. Bei Galens wie bei Mustelus
beginnt der Quercanal vor und etwas uanter dem Trigeminusloche und gelangt
gll_‘i{'hﬂl]l.‘i nicht 1 den ]i:l.-i.'lll-'.nm‘|1(‘|. sondern in die Hmielgruhu. die er, vorn
von straffem mit der Dura mater zusammenhiingenden Bindegewebe, hinten von
der vorderén etwas concaven Fliche der Sattellehne begriinzt. durchsetzt. In
ibnlichen Befunden ist der Canal bei Sguatina zu treffen, doch wird er hier
innerhalb der Schiidelhéhle zum grissten Theile von Weichtheilen umschlossen,
s0 dass nur seine untere Hilfte im Knorpel der Schiidelbasis dicht vor der sehr
niedrigen Sattellehne ruht. Der bei einem Theile der Haie in den Schidel-
knorpel eingegrabene Canal gewinnt also bei anderen eine oberfliichliche Lage-
rung zum Cavam cranii, und diese steht mit einer Volumsverminderung des
Knorpels der Basis cranii in Zusammenhang.

Schwieriger wird die Bestimmung des Canals bei den Rochen, bei denen
er bedeutend enger ist, und durch seine dussere Miindung in einzelnen Fillen
eine Verwechselung mit dem Carotidencanale moglich macht. Fr fehlt aber hier
so wenig wie bei den Haien. Bei Raja beginnt er vor und unterhalb der Tri-
geminusifinung und leitet in einen ganz von der Dura mater umwandeten, die
Innenfliiche der Schiidelbasis quer durchziehenden Canal. An derselben Stelle
finde ich ein sehr feines Caniilchen bei Torpedo.

Die Bedeutung des Quercanales ergibt sich wie die der meisten iibrigen
Caniile nicht aus dem blossen Verhalten zum Schiidelgeriiste, sondern wird aus
der Beziehung zu benachbarten, mit diesen Hohlraumbildungen im Zusammen-
hang stehenden Weichtheilen, zu ermitteln sein. Dass der fragliche Canal keine
Bezichung zu Nerven besitzt, diirfte aus der Beschreibung zur Geniige hervor-
gegangen sein, und dazu kann ich noch erwiihnen, dass ich dberhaupt niemals
festere Theile in ihm vorfand. Daraus entspringt einige Wahrscheinlichkeit fiir
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die Annahme. dass er mit dem Gefiisssystem in Zusammenhang stehe. Genauere
Nachweise ergeben sich aus folgenden Beziehungen. Die Orbita der Selachier
umschliesst einen weiten, mit dem Blutgefiisssystem nicht in Communication
stehenden Raum. in welchem sowohl der hintere Abschnitt des Bulbus, als auch
die Muskeln eingebettet sind. Nach hinten setzt sich dieser Raum bei Hexan-
chus in einen engeren liings den Austrittsstellen der grossen Nervenstimme ver-
laufenden, von straffen Bindegewebsbalken durchsetzten Raum fort, und median
ist der orbitale Ranm bis zur Austrittsstelle des Trigeminus ausgedehnt. Blut-
gefiisse, sowohl Venen als Arterien, werden auf verschiedenen -Strecken dieses
Raumes angetroffen, sie durchziehen ihn in Bindegewebe eingehiillt, so z B. die
Blutgefiisse der Augenmuskeln. Seine Auskleidung bietet meist glatte Wand-
flichen, an manchen Stellen ein Balkenwerk von wechselnder Stirke. Ich halte
diesen bei allen untersuchten Selachiern vorkommenden. in seiner Ausdehnung
verschiedenen, im Wesentlichen jedoch dbereinstimmenden Raum fiir einen
Lymphbehiilter. Der positive Nachweis dafiic wird jedoch erst bei Untersuchung
frischer Exemplare zu erbringen sein.

Dieser Orbitalsinus setzt sich in der Tiefe der Orbita stets
bis in den Canalis transversus fort, und durch den letzteren com-
municiren die beiderseitigen Orbitalsinusse unter einander *).

Auf dem Wege durch den Basalknorpel besitzt der Canalis transversus
sleichfalls Verbindungen, und zwar gegen die Sattelgrube hin. Bei den Noti-
daniden ldsst sich an der Stelle, wo die Canalwand nur membrands ist, eine
Communication mit den unterhalb der Dura mater gelagerten Riumen erkenmen.
Am ansehnlichsten traf ich diese Sinusse bei Hexanchus. Sie waren von Binde-
gewebsstriingen durchsetzt.

Wenn aus diesen Bezichungen einiges Licht auf die functionelle Bedeu-
tung des Quercanals fiillt, so glaube ich ihm auch noch in morphologischer Be-
ziehung Wichtigkeit beimessen zu diirfen. Diese ergibt sich aus folgenden
Punkten. Vor oder auch iiber der Miindung des Canalis transversus nehmen die

*| Hievon kann man sich auf die einfachste Weise dadurch fiberzeugen, dass man den
einen Orbitalsinus an einer kleinen Strecke — am besten lings des Supraorbitalrandes — &Gffnet
und eine gefirbte Flussigkeit injieirt. Dieselbe wird alshald im anderseitigen Sinus angetroffen,
der je nach der injicirten Menge in verschiedenem Grade gefillt wird, Bei Injection einer Lfim-
losung lisst sich der Weg, den die Flussigkeit von der einen Orbita nach der anderen nahm,
aufs bestimmteste nachweisen. Ich habe diess an Exemplaren von Acanthias vorgenommen. An
sehr grossen Exemplaren von Heptanchus kann die bestehende Communication mittels einer bieg-
samep Sonde verfolgt werden. Dass hiezu jene Haie sich nicht eignen, deren Canalis transversus
im Grunde einer Bucht miindet (siehe oben), ist selbstverstindlich.
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geraden Augenmuskeln ihren Ursprung, und dieses Verhalten ist ein derart con-
stantes, dass bei der Einlagerung der Miindung des Canals in die oben beschrie-
bene Bucht auch der Ursprung der Musculi recti dorthin riickt. Zweitens tritt
der N. abducens iiber dem Canale aus, dem oberen Rande der Canalmiindung
zuweilen so nahe gelagert. dass man sagen kann, die Austrittsstelle des Nerven
sei mit der Canalmiindung vereinigt.

Bringt man hiemit das Verhalten des sogenannten Aungenmuskel-

canals mancher Teleostier in Verbindung, so wird fiir diese durch den Be-
fund der Selachier eine bis jetzt mangelnde Fiklirung gegeben. Denkt man
sich niimlich die bei manchen Haien bestehende Buchtung fortgesetzt und
dabei die Bezichungen zu dem Ursprunge der Musculi recti gleichen Schritt
haltend, so wird ein in die Schiidelbasis eindringender. die Augenmuskel-
urspriinge bergender Canal entstehen. Der N. abducens wird dann die obere
Wand dieses Canals durchbohren miissen. um zu seiner Vertheilung im Rectus
externus zu gelangen, gerade wie es bei den Teleostiern mit dem Augenmuskel-
canal der Fall ist. Frwiigt man hiebei, dass der Canalis transversus bei manchen
-Haien nach hinten zu verliunft. dass ferner die Beziehung zu den Augenmuskel-
urspriingen schon bei den Haien mehrfache Stufen erkennen lisst, so wird der
Zumsammenhang von beiderlei Finrichtungen klar werden.
1 Die Bedingungen zur Verwendung des Canalis transversus zum Augen-
muskeleanal hiingen anscheinend mit dem Umfange des Bulbus oculi zusammen.
Der Aungenmuskeleanal kommt ndmlich fast nur solchen Fischen zu, die einen
grossen Bulbus besitzen., und fehlt den anderen. so dass es begreiflich wird,
dass die auch fiir den Ursprung der Musculi recti eine weiter entfernt liegende
Stelle erfordernde Vergrissserung des Bulbus auf ein Tieferriicken der Ursprungs-
stelle und damit auf das Eintreten derselben in den genannten Canal gewirkt
hat, der so in neuer Beziehung als Aungenmuskelcanal erscheint.

Der Canalis transversus der Selachier bietet somnach die
Bahn, auf welcher der Augenmuskelcanal der Teleostier sich
ansbildet. Die Selachier, speciell die Haie, besitzen im Quercanal die An-
lage einer Einrichtung, die erst bei den Teleostiern und einigen Ganoiden
ihre volle Ausbildung empfingt. Jene im Quercanal gegebene Anlage dient aber
ganz anderen Verrichtungen als der ausgebildete Zustand, und so erweist sich
auch hier die an vielen- Organen zu bestiitigende Erfahrung, dass bei Entstehung
einer bestimmten Einrichtung dieselbe nicht sofort in der definitiven Function
auftritt, sondern durch ganz anderen Verrichtungen dienende Organisationen vor-
bereitet und eingeleitet wird*). Dieses indifferente Stadium des Quercanals

Es sei ausdriicklich bemerkt, dass ich diese Umwandlung der Function anch dann noch
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existirt nur bei einem Theile der Haie, jenem mit miichtigem Basalknorpel.
Wo Canalstrecken bereits an die innere Schiidelfliche geriickt sind, ist es nicht
mehr vorhanden, und die Ankniipfungspunkte an den Augenmuskelcanal gingen
damit verloren.

Die Orbital-Region erweist sich dem Aufgefithrten zufolge als ein Ab-
schnitt des Craniums, an dem sich eine grosse Anzahl von FEinrichtungen in
Bezichung auf den hier eingebetteten Bulbus oculi nachweisen liess. Dahin
gehint vor Allem die in hohem Grade die Form des Abschnittes bedingende
Einbuchtung des Craniums, sowie der dariiber hinziehende Vorsprung als Orbital-
dach, der Augentriiger, dann die Austrittsstellen der zum Auge und zu seinen
Muskeln bestimmten Nerven. Die Bucht der Orbita selbst erscheint noch ab-
hiingig von den vor und hinter ihr liegenden Vorspriingen des Craniums, von
denen der vordere durch die Ethmoidal-Region gebildet wird. Den hinteren
stellt die durch das Gehdrorgan hervorgewdlbte Labyrinth-Region dar, sowie der
Postorbitalfortsatz. Letzterer konnte als eine zur Verbindung mit dem Kiefer-
bogen dienende Einrichtung gedeutet werden, die da am miichtigsten ist, wo sie
in dieser Function steht Notidaniden). Die Differenzirung dieses Fortsatzes bei
den Notidaniden steht mit der Differenzirung des Kieferbogens im Finklang.
Er erhiilt sich noch bei den diesen zuniichst stehenden Haien (Scymnus, Dorn-
haie) in jener Form, erleidet Riickbildungen bei den iibrigen Haien und ver-
schwindet bei den wvon der Urform am meisten entfernten Selachiern, den
Rochen. Die Sonderung der Orbita wird dadurch minder deutlich, und daraus
diirfte hervorgehen, dass es nicht der Bulbus oculi allein ist, der die
Orbita entstehen liess, dass vielmehr benachbarte, ganz anderen
Functionen dienende Theile als mindestens ebenso wichtige Fac-
toren fiir die Orbitalbildung anzusehen sind.

An der Unterfliche der Orbital-Region findet sich bei den Notidaniden
das Zusammentreffen zweier sehr verschiedener Theile des Craniums. Der hin-
tere liegt mehr in der Fortsetzung der Labyrinth- und Occipital-Region. Er
bildet nach vorn zu einen Vorsprung (Basalecke), der bei Heptanchus sogar kiel-
artig gestaltet ist. Durch einen scharfen Ausschnitt setzt sich der vordere Theil
davon ab und geht zur Ethmoidal-Region iiber. Wenn wir danach die ganze

gelten lassen muss, wenn sich im Augenmuskeleanal der Teleostier ¢in Lymphsinus forterhalten
haben sollte, was an sich nicht unwahrscheinlich ist.

Die Modification des Skeletes durch von Muskeln eingenommene Riume zeigt sich analog
auch beim Schultergiirtel der Selachier. Hier sind es Nervencandle welche den Ausgangspunkt
bilden (vergl. meine Untersuchungen, Heft IT).



S0 Erster Abschmnitt. Vom Cranium.

Orbital-Region in zwei Abschnitte sondem. so ist fiir den hinteren noch als
bemerkenswerth anzufithren, dass der ‘I'rigeminus sowie die Augenmuskel-Ner-
ven an ihm ihre Austrittsstellen besitzen, indess am vorderen nur der Opticus
austritt.

Dieser Zustand einer Sonderung der Orbital-Region in zwei Theile dndert
sich, indem schon bei den Dornhaien und bei Seymnus die von der Occipital-
Region nach vorn zu als ein Planum sich ausbildende Basis eranii allmiihlich
weiter auf die Orbital-Region iibergreift. Der Gegensatz eines vorderen und
hinteren Abschnittes der Orbital-Region schwindet damit allmihlich, soweit er
auf das verschiedene Verhalten der Basis sich griindete, und bei den Nictitantes
umd den Hl-}']lic]] 1st schon der ethmoidale Schiidelabschnitt an seiner Basis nur
wenig vom orbitalen getrennt. Bei den Rochen endlich ist kaum noch eine
Andeutung jenes Verhaltens vorhanden. das bei den Notidaniden so charakte-
ristisch war.

Die Nivellirung der DBasis eranii lisst also eine Eigenthiimlichkeit wver-
schwinden, welche den Schiidel in zwei ungleichwerthige Abschnitte zerlegte.
Da diese EFigenthiimlichkeit sehr verschiedenen Gattungen zukam, da sie ferner
bei anderen in ganz allmihlicher Umbildung sich zeigte, und da endlich die
Selachier, bei denen mit der Ausdebnung der Basis cranii nach vorn zu jene
besondere Bildung verschwunden ist, an das Verhalten der iibrigen Wirbelthiere
sich anreihen, so wird in jener Finrichtung ein sebr niederer Zustand gesehen
werden diirfen. Gewiss ist es von nicht geringer Bedeutung, dass dieselben
Selachier mit jener Sonderung des Craniums in zwei Abschnitte auch andere
Merkmale besitzen, aus denen sie als minder differenzirte Formen erkenn-
bar sind.

4. Ethmoidal-Region.

Dieser Abschnitt des Craniums triigt seitlich die Nasengruben, iiber welche
der Knorpel als Nasenkapsel von oben und von der Seite her sich fortsetzt.
Zwischen beiden Nasenkapseln erstreckt sich der Knorpel an den medianen Ab-
schnitt der Basis cranii, so dass die beiden Nasenkapseln median eine in die
Schiidelhiihle fithrende Liicke im Knorpeleraninm begriinzen. Auf die obere
Fliche der Nasenkapsel Liuft die Ebene des Schiideldaches von der Stirngegend
her und senkt sich an der Griinze der erwithnten Liicke zun dieser herab.

Der hintere seitliche Theil der Ethmoidal-Region bildet mit dem ihm
verbundenen Pracorbitalfortsatz die vordere Begrimzung der Orbita. Iie untere
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Fliche dagegen bietet sehr verschiedene Beziehungen zur Schidelbasis, die be-
reits bei der Orbital-Region dargestellt worden sind.

Indem ich zur specielleren Vorfilhrung der genannten Theile der FEth-
moidal-Region gelange, gehe ich von der medianen Liicke des Schideldaches
und den Begrinzungen dieser Liicke aus, welche ausserordentlich mannich-
fachen Modificationen unterliegen, und fiir die Configuration des Selachier-
schiidels von grossem Einflusse sind. Diese von mir als Praefrontallicke
unterschiedene Oeffnung des Knorpeleraniums ist bei allen Selachiern durch
lockeres, gallertartiges Bindegewebe ausgefiillt, welches nach der Schiidelhshle
zu in eine festere in die Dura mater sich fortsetzende Membran iibergeht.
Die Notidaniden bieten in dem Verhalten der Umgriinzungen der Liicke die
ersten Anfinge der Differenzirungen, und zwar verhalten sich beide Gattungen
etwas verschieden, so zwar, dass die eine Form den Zustand der anderen weiter
entwickelt zeigt.

Hexanchus. Die beiden Nasenkapseln sind bei dieser Gattung nicht
bloss stark in die Breite entfaltet, sondern auch ziemlich weit aus einander ge-
riickt, wodurch die Praefrontalliicke gleichfalls bedeutend breit erscheint. Am
hinteren Rande der Liicke setzt sich der verdickte Knorpel der Stirngegend
wulstférmig ab und tritt etwas diinner in den Seitenrand der vorn flach
auslaufenden Liicke tber, die er erhabem umzieht, um dann vorn mit dem
vom Boden der Oeffnung kommenden, an der Basis der Ethmoidal-Region
befindlichen Knorpel zusammenzufliessen. Man kann sich so die Liicke als
eine sehr schriig von hinten und unten nach vorn und aufwiirts gerichtete Durch-
brechung des Ethmoidaldaches vorstellen. Der vordere Rand der flach auf den
Internasalknorpel aunslaufenden Vertiefung ist von einem schmalen Wulste um-
siiumt, welcher seitlich auf die Nasenkapsel und von da anf den lateralen Rand
der Praefrontalliicke sich fortsetzt (Taf. VII, Fig. 2).

Indem der vordere Rand der Nasalkapseln in sanfter Biegung median-
wiirts verliuft und auf den Vorderrand des den Boden der Praefrontalliicke bil-
denden Internasalknorpels sich in gerader Linie fortsetzt, empfingt die Ethmoi-
dal-Region des Craniums eine breite Gestalt und der Schiidel ein abgerundetes
Ende.

Der Internasalknorpel steht nicht in seiner ganzen Ausdehnung mit
dem Knorpel der Nasenkapsel in Verbindung. Vielmehr bemerkt man auf
der Unterfliche einen gegen die Nasengrube gerichteten Ausschnitt, der in eine
erst unter, dann median von der Nasengrubenhaut verlaufende Oeffunung fiihrt.
Diese ist gegen den vorderen Theil der Schiidelhéhle gerichtet, wird aber vom
Binnenraum derselben durch eine mit der Nasengruben-Membran zusammen-

Gagenbaor, Untersuchomgem. 111, 11
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hiingende feste Bindewewebsschicht abgegriinzt. Es besteht also hier an der
Basis eine Durchbrechung des continuirlichen Schiidelknorpels, und zwar eine
paarige, die aber eben so wenig wie die Praefrontalliicke wichtigen Organen
zgum Durchtritte dient. Ich will diese paarige Liicke als nasale unterscheiden.

Heptanchus, Die Praefrontal-Liicke ist in dieser Gattung um Vieles
kleiner, namentlich bedeutend schmiler als bei Hexanchus. Der gewulstete
Rand setzt sich schriig abwiirts zum Boden der Oeffnung fort. der, vom Inter-
nasalknorpel gebildet, sich stark nach vorn zu auszieht und bis zu seinem vor-
dersten zugespitzten Ende einen vom Rand der Liicke her auslaufenden Waulst
als Begriinzung empfingt (Taf. VII, Fig. 1 D). Wenn man sich bei Hexanchus
den Internasalknorpel iiber den Nasalrand hinaus nach vorn fortgesetzt denkt,
s0o wird der betreffende Zustand bei Heptanchus darans hervorgehen. Somit ist
es nur die Bildung eines zwischen den Nasenkapseln liegenden Vorsprunges,
die fiir Heptanchus eigenthiimlich ist. An der Unterfliiche der Ethmoidal-Region
Taf. XVI, Fig. 3 fiilhoet wieder ein Ausschnitt an der Seite des hier leisten-
formig vorspringenden Internasalknorpels hinter der Nasengrube in eine mit
lockerem Bindegewebe ausgefiillte Bucht (F), welche aufwiirts und median in
einen kurzen zur Schiidelhdhle fiihrenden Canal sich fortsetzt. Dieser Canal
fehlt bei Hexanchus als ein von Knorpelwiinden umschlossener Raum. Es be-
steht also hier im Vergleiche zu Heptanchus eine weitere Differenzirung, da der
dort bestehende Ausschnitt in der Tiefe in einen Canal umgebildet ist, der medial
von dem den Olfactorius zur Nasenkapsel leitenden Raum die Schiidelwand durch-
bricht. In der Bucht miindet der bereits oben erwihnte Orbito-Nasaleanal aus.

Das Verhalten von Hexanchus gleicht im Wesentlichen dem von Squa-
tina. Sowohl die Form der Praefrontalliicke als auch die Stellung der Nasen-
kapseln und ihre Trennung durch einen breiten Internasalknorpel ist ganz wie
bei Hexanchus. Die quer gestellte Nasalliicke besitzt ebenso die gleichen Be-
zichungen, Ich finde sie an der Ethmoidalbasis durch eine sehr feste Haut
verschlossen. Von der iiber dieser liegenden Bucht geht ein Verbindungscanal
zur Schiidelhihle.

Von den anderen Haien reiht sich Cestracion an, bei welchem jedoch
cine besondere Modification vorkommt., die hier betrachtet werden soll. Die
cesammte Ethmoidal-Region ist néimlich stark in die Liinge gestreckt, so dass
der bei den iilbrigen Selachiern sehr kurze praeorbitale Theil des Craniums,
der fast unmittelbar an die Nasenkapsel sich fiigt. in eine bedeutende, fast mehr
als 'y der Gesammtlinge des Craniums darstellende Strecke verliingert ist. Dem
entspricht die schon oben (S.63) hervorgehobene sehr lang gezogene palato-basale
Articulation, sowie die Entfernung des Praeorbitalvorsprunges von der Ethmoidal-
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Region. Die Praefrontalliicke ist an dieser Ausdehnung nicht betheiligt, sie liegt
daher vom Vorderrande des Craniums weiter entfernt [Taf. IX, Fig. 3 D). Ihre
Seitenriinder laufen nach vorn anf den aus dem Boden der Liicke aufsteigenden
Internasalknorpel auns, der, von geringerer Breite, die Nasenkapseln einander
geniihert liegen lisst. Von Hexanchus und Squatina kann dieser Befund in der
Art abgeleitet werden, dass man den dort am Vorderrande des Schiidels quer
verlaufenden Whulst des Internasalknorpels sich bedeutend verdickt, d. h. von vorn
nach hinten stiirker geworden, aber auch in der Querausdehnung verkiivzt denkt.
Daraus wird das Verhalten von Cestracion sich ergeben. Durch die Anniiherung
der Nasenkapseln wird der Internasalknorpel auch in seiner Ausdehnung nach
vorn beschriinkt, so dass ein Ausschnitt zwischen den Kapseln seine vordere
Griinze bildet. I)ie nasale Liicke (Taf. XVI, Fig. 2 7) lagert auf der .bei Cestra-
cion fast vollstindig in ein Planum umgewandelten Basis cranii. Sie fithrt, wie
bei Hexanchus, unmittelbar in die den Olfactorius bergende Strecke der Schii-
delhihle.

Der Ausdehnung des praeorbitalen Theiles der kEthmoidal-Region gemiiss
durchliiuft auch der oben (S. 73) beschriebene Orbita-Nasalcanal eine sehr lange
Strecke und hat medial von der Palato-Basal-Articulation seine Lage. Er be-
ginnt dicht iber dem Orbitalboden (Taf. IT, Fig. 1 w) hinter der rinnenformigen
Fliche des genannten Gelenkes und seine Ausmiindung findet sich iiber dem
Rande des Austrittes der Nasalliicke (Taf. XVI, Fig. 2 »). Dieselbe hat eine
viel geringere Auspriigung als bei Hexanchus und Squatina, indem der sie nach
hinten abgriinzende Ausschnitt am Knorpel sowohl in den lateralen als in den
medialen Rand der Nasenkapsel bogenfirmig sich fortsetzt.

Die  beziiglich der Ethmoidal-Region am nichsten an Heptanchus sich
reihende Form findet sich bei Seymnus, dessen Praefrontalliicke nach hinten die
gleiche Ausdehnung besitzt (Taf. VII, Fig.3 D). Der Rand kiuft nach vorn in eine
kurze aufwiirts gerichtete Knorpellamelle aus, welche zwischen beiden Nasen-
kapseln sich etwas einsenkt, aber dann an der Basis in einen starken senkrecht
abstehenden Knorpelvorsprung sich fortsetzt, der bei Heptanchus nicht angedeutet
war. Seitlich von diesem wunteren, somit basalen Vorsprung (Taf. I, Fig. 3
Taf. IV, Fig. 3; Taf. XVII, Fig. 4 V) findet sich die tiefe Bucht, die in den
zur Schiidelhdhle leitenden Knorpeleanal fiihrt. Von den bei Seymnus und Hept-
anchus bestehenden . Einrichtungen dieser Art konnen die Befunde von Acanthias
abgeleitet werden. Die Praefrontalliicke (Taf. VII, Fig. 4) dehnt sich nach hin-
ten nicht weiter als bei den vorgenannten aus, ihr hinterer Rand ist durch zwel
kurze Vorspriinge ausgezeichnet. Die Ausdehnung nach vern zu ist dagegen
bedeutender. Geht man von Heptanchus aus und lisst den dort bestehenden,

IL*
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den Seitenrand der Liicke aufnehmenden vorderen Vorsprung des Internasal-
knorpels noch bedeutender nach vorn und seitlich zu einer kahnfirmigen Gestalt
auswachsen, so erhiilt man die Form des vorderen Schidelfortsatzes bei Acanthias.
Derselbe ist ziemlich iiber die Nasenkapseln hinans nach vorn entfaltet und zeigt
seinen Seitenrand etwas nach aussen umgeschlagen. FEr fithrt mit seiner oberen
mit Gallertgewebe gefiillten Vertiefung schriig nach hinten zur Schiidelhéhle und
besitzt an der unteren convexen Fliche einen medianen leistenfirmigen Vor-
sprung Taf. VI, Fig. 4 V'), der als Kiel des Kahnes erscheint. Diesen Kiel hat
Acanthias mit Scymnus gemein, mit Heptanchus die vordere Verliingerung.

Die bei Heptanchus und Scymnus hinter der Nasenkapsel gelagerte Bucht
ist bei Acanthias medial zur Kapsel gelagert Taf. XVI. Fig. 4. Die beiden
Nasenkapseln sind daher weiter von einander getrennt. Die Bucht Liuft vor-
wiirts auf die Unterfliiche des kahnformigen Fortsatzes aus; der »Kiels scheidet
sie von der anderseitigen. In der Bucht Gffnet sich der empor fithrende Canal
E), der von der Schiidelhihle durch das Gallertgewebe getrennt ist, welches die
Hohlung des kahnfirmigen Fortsatzes erfiillt. Ausserdem scheidet noch die
Fortsetzung der Dura mater Taf. VI. Fig. 4 m . welche hier ziemlich senkrecht
den Grund der Praefrontalliicke abschliesst.

Die schon bei Heptanchus vorgebildete Fortsetzung des Schiidelknorpels
in der Umgebung der Praefrontalliicke wird als Rostrum bezeichnet. In
Concuwrrenz mit der als Nasalliicke aufgefithrten Durchbrechung des Knorpels,
fithrt dieses Rostrum zn eigenthiimlichen. bisher nicht richtig aufgefassten Dif-
ferenzirungen. ,

Am niichsten an Acanthias reiht sich Centrophorus granulosus, und dieser
vermittelt das Verhalten von C. calcens, das ich niiher schildern werde.

Die Ethmoidal-Region bietet hier die Eigenthiimlichkeit, dass sie bedeu-
tend in die Liinge gezogen ist. In ganz geringem Maasse ist das im Vergleich
mit Acanthias schon bei C. granulosus der Fall. Es trifft den zwischen Nasen-
grube und Praeorbitalfortsatz befindlichen Theil des Craniums. Bei Heptanchus
und Scymnus ist der beziigliche Abschnitt eine sehr schmale Strecke, die aber
bei Acanthias durch griissere Aunsdehnung die Verbindung mit Centrophorus her-
stellt (vergl. Taf. XVI, Fig. 4 u. Fig. 1. Durch diesen verlingerten Theil der
FEthmoidal-Region wird die Nasenkapsel weit nach wvorn verlegt. Die Nasal-
incisur Fig. 1 E bietet in ihrer hinteren Circumferenz dieselbe Lage wie bei
Acanthias. Thr lateraler Rand liduft auf eine Liingsleiste Fig. 1 E') aus, welche
zur hinteren Circumferenz der Nasenkapsel fithrt. Diese Leiste ist bei Acanthias
durch einen kantenartigen kurzen Vorsprung angedeutet, der die Incisur lateral
umgibt. Bedeutender ist der Vorsprung bei C. granulosus entfaltet, wo er in
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einen kurzen, senkrecht abstehenden Fortsatz ausgezogen ist. Dicht {iber der
Incisur lagert auch bei Centrophorus calceus die schriig ovale Durchbrechung des
Knorpels, welche in die Vertiefung des Rostrums fiihrt. Das Rostrum ist an
seinem praenasalen Theile weniger als bei Acanthias und C. granulosus ent-
wickelt. Es bildet einen nur kurzen internasalen Fortsatz., dessen seitliche Rién-
der oben auf die laterale Umrandung der Praefrontalliicke (Taf. VIII, Fig. 1)
iibergehen. Diese ist schmaler als bei Acanthias, aber viel linger, indem sie
sich bis nahe an die supraorbitale Durchtrittsstelle des Ramus ophthalmicus nach
hinten erstreckt. Der Kiel des Rostrums ist miichtig entwickelt Taf XVI,
Fig. 1; Taf VI, Fig. 1 V), er beginnt hinten in gleicher Linie mit der Nasal-
ingisur. Das vordere Ende des Rostrums ist etwas verbreitert und besitzt jeder-
seits einen nach hinten gerichteten Fortsatz (' #), von welchem ein bis zur
Nasenkapsel verfolgbares, an dem vorderen Rand derselben befestigtes Ligament
aunsgeht. Dieses Ligament bildet die seitliche Begriinzung der Schnauze; es
st innig mit dem Integumente verbunden., wo dieses am Seitenrande der
Schnauze von der Dorsalfliche zur Unterfliche umbiegt. Den Reprisentanten
eines Skeletgebildes kann ich in diesem Bande nicht erkennen, denn wenn man
vielleicht versucht wire, in dem medianen Rostrum und den lateral davon auns-
gehenden Stringen eine Uebereinstimmung mit dem dreischenkeligen Schnauzen-
knorpel der Nictitantes und der Scyllien etc. zu sehen, so wird die néhere Prii-
fung ein anderes Resultat haben. Schon die Erwiigung der Befestigungsstelle
des Bandes an der Seite der Nasenkapseln macht die Vergleichung unwahrschein-
lich. Mit Acanthias wird dieses rostrale Verhalten durch C. granulosus in Ein-
klang gebracht. Letzterer (Taf. VII, Fig. 5) besitzt das gleiche kahnformige Ro-
strum wie Acanthias, aber der Vorderrand ist etwas breiter und ist mit einem
lateralen Knorpelanhange () versehen. Leitet man hievon C. calceus ab, so
bedarf es nur einer Reduction des bei C. granulosus stirker entfalteten Randes,
um ersteren Zustand mit hervorgehen zu las&en, und da auch bei C. granulosus
die Rostralanhiinge in Bandstringe sich fortsetzen, ist die Uebereinstimmung eine
vollstiindige. Ebenso reiht sich Spinax hier nahe an (Taf VII, Fig. 6).
Was die Schnauzenknorpel der Nictitantes betrifft, so finden sie sich
nicht bloss in den niichst verwandten Gattungen, sondern auch bei entfernteren
vor, wie bei Mustelus, Lamna und den Scyllien. Diese Verbreitung liess sie als
den Haien allgemein zukommende Einrichtungen ansehen, denn J. Miiller
spricht von ihnen als Eigenthiimlichkeiten nder Haifische und der Zygaenens.
Beziiglich ihres specielleren Verhaltens ist vor Allem die Continuitiit mit
dem Cranium zu beachten, die auch J. Miiller hervorhebt. Der mittlere unpaare
Knorpel (R') bildet eine meist senkrecht gestellte Leiste, welche von dem schmalen



g

bt Erster Abschnitt. Vom Cranium.

Voraussetzung., denn es besteht auch bei Acanthias in der That eine Durch-
brechung des Rostrums, in der Oeffnung nidmlich, welche median von der
Nasenkapsel in die Hohle des Knorpelcraniums fithrt (Taf. XVI, Fig. 4 E). Be-
denkt man die Lagerung dieser Oeffnung und ihre Ausmiindung vor dem im
Grunde der Praefrontalliicke liegenden membraniésen Abschlusse der Schiidel-
hishleniiffuung, so wird begreiflich, dass eine Vergrosserung dieser nasalen Liicke
zn der Einrichtung des dreischenkeligen Knorpelgeriistes fiilhren muss. Nicht
unwichtig ist die schon bei Centrophorus im Vergleiche mit Acanthias bestehende
Frweiterung jener Durchbrechung.

Ist so der Zusammenhang der eigenthiimlichen Geriistbildung mit einer
bei anderen Haien bestehenden Finrichtung erkannt, so bedarf die Verschieden-
heit des Ursprunges der lateralen Schenkel bei Galeus im Vergleiche mit dem
Anfange des Rostrumrandes der Dornhaie mnoch der Aufklirung. Diese Ver-
schiedenheit steht mit der Lagerung der Nasenkapseln in Zusammenhang, Bei
Acanthias ist durch die seitliche Stellung derselben und durch die Verbreiterung
des Internasalspatiums das Auslaufen des Rostrumrandes medial von den Nasen-
kapseln bedingt. ebenso wie bei Prionodon ete. die Anniiherung der Nasenkap-
seln und der schmale Internasalraum den Ursprung des Rostrumrandes, d. h
der paarigen Schenkel des 5::Ilmm:-r.c'ugczriiﬂlﬁ:: anf die :"fﬂ:-mulﬂa.]:::cin selbst 1.'(*1'legt.
Diese Zustinde sind somit wiederum unter einander verkniipfbar, und man ver-
mag den einen aus dem anderen hervorgehen zu lassen, wenn man das Inter-
nasalspatinm der Dornhaie verringert, bei den Nictitantes es sich vergrissert
denkt. Bei Mustelus und den Seyllien waren durch den mehr medialen Ursprung
der paarigen Knorpelschenkel scheinbare Vermittelungsformen zu Acanthias ge-
gcl_:en, ich sage scheinbare, denn der mehr mediale Ursprung der genannten
Knorpelfortsiitze lisst seinen Grund ebenso gut in einer Verkleinerung des
Schnauzengeriistes erkennen, und es besteht die Miglichkeit, dass in jener Form
eine Riickbildung des bei den Nictitantes vorhandenen Verhaltens vorliege. Die
Verbindung jener beiden Zustinde wird demgemiss durch Ableitung beider von
einem indifferenten Zustande her am naturgemiissesten geschehen konnen. FEine
solche Ableitung ist von IHeptanchus miéglich, dessen kurzes Rostrum mit
Acanthias die es bildende solide Knorpellamelle gemein hat, indess es mit den Nic-
titantes ete. die Fortsetzung des Randes auf die Oberfliiche der Nasenkapseln theilt.
Die in der Wurzel dieses Rostrums befindliche paarige, von unten her gegen die
knorpelige Schiidelhihle fiihrende Durchbrechung lisst durch ihre in Vergleichung
mit den Fenstern der Nictitantes ete. unbedeutende Ausdehnung die Beziehung zu
Acanthias im Uebergewichte erscheinen. verleiht aber dadurch der Verwandtschaft
in der Rostrumbildung bei den Nictitantes und Heptanchus einen hiéheren Werth.

_— — - = SR A
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Die bisher beurtheilten mehrfachen Formen der Rostra der Ethmoi-
dal-Region sind also als verschiedenartige Differenzirungen auf-
zufassen, die sowohl durch ihre Verwandtschaft unter sich wie
durch die Ableitung von einer gemeinsamen Grundform ihren
genetischen Zusammenhang kundgeben.

Zum Schlusse dieser Reihe fiige ich noch Sphyrna bei, dessen ausser-
ordentlich in die Quere entfaltetes Cranium in dem Ethmoidalabschnitte die
ordssten Differenzirungen von den sonst nahe verwandten Gattungen der Car-
chariae darbietet. Mit dem Schiidel von Prionodon stimmt bekanntlich Sphyrna
durch die Umbildung des Rostrums in drei Schenkel iiberein (Taf. IX, Fig. 1).
Diese sind kiirzer, aber stiitker als bei Prionodon und vercinigen sich vorne
uleichfalls in eine quere Lamelle, von deren seitlichem Ende noch ein aus Faser-
knorpel bestehender kurzer Anhang ausgeht. Dieser Anhang ist mit dem fiir
Centrophorus angegebenen Knorpelfortsatz (') homolog. Die hinter dem Rostrum
befindliche Praefrontalliicke (D)) ist von bedeutender Weite und das Planum ihres
Einganges ist schrig nach vorn gerichtet. Die paarigen schwach abwiirts ge-
kriimmten Schenkel des Rostrums entspringen wie bei Prionodon am Rande der
Liicke und sind von der Nasenkapsel entfernt, worin ein bedeutender Unter-
schied von Galeus sich findet.

Die Nasenkapsel selbst ist in einen miichtigen Fortsatz ausgezogen, der
massiv vor der Orbital-Region des Craniums entspringt und nach aussen zu sich
abflacht und dabei verbreitert (vergl. Fig. 1 auf Taf IX). Dieser Fortsatz liuft
lateral in eine nach vorn gekriimmte Spitze aus, von der an die Oeffnung der
Nasenkapsel in medialer Richtung als eine schmale Spalte sich schrig gegen die
untere Fliche des Fortsatzendes hinzieht. Diesen Fortsatz will ich als Nasen-
kapsel bezeichnen, da er wesentlich von derselben und einer Verlingerung ihrer
Basis vorgestellt wird. Die Ausdehnung des vom der Riechschleimhaut einge-
nommenen Binnenraumes der Kapsel habe ich in der citirten Figur durch eine
punktirte Linie bezeichnet.

Vom hinteren Rande dieses miichtigen Fortsatzes, und zwar von dem
lateralen Dritttheile seiner Liinge, geht ein zweiter Fortsatz (Pr) aus, der erst
nach hinten und aussen verliuft, dann im Bogen nach vorn sich wendet und in
zwei, einen stark gekriimmten Halbmond darstellende Horner ausliuft. Das vor-
dere Horn (pr) ist linger und schlanker; es tritt gegen den hinteren Rand des
Endes der Nasenkapsel, mit dem es durch Bandmasse verbunden ist. Das hintere
kiirzere Horn (pr') verbindet sich mit einem dritten, vom Cranium ausgehenden
Fortsatze (Po, Po', Po"), der bereits oben als Praeorbitalfortsatz besprochen ward,
als welchen i1hn schon Cuvier auffasste. Der von beiden Hornern umzogene

Goagenbhanr, Untersnchungon. 110, 12
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Bogen bildet die flache Orbita, insofern der Bulbus hier eingefiigt ist; richtiger
wird es sein, den Bogen als einen Theil des Orbitaldaches aufzufassen, welches
sich mit der Entfernung des Bulbus von der Orbitalwand des Craniums mit
diesem nach der Seite entfernt hat. Der das Orbitaldach tragende Fortsatz ist der
vordere Orbitalfortsatz. Da dieser als eine Ditferenzirung eines vorderen
cegen die Ethmoidal-Region zu befindlichen Theiles des Orbitaldaches nach-
sewiesen wuride, ist die Lageveriinderung verstiindlich, die mit der Ausdehnung
der Nasenkapsel erfolgen musste. In der Deutung dieser Theile befinde ich mich
in Uebereinstimmung mit Cuvier, aber nicht so mit Stannius *), der ab-
weichend den von der Nasenkapsel entspringenden Praeorbitalfortsatz als einen
Theil des Postorbitalfortsatzes aufzufassen scheint. Noch abweichender ist die
Deuntung Rosenthal's, der Abschnitte des Canalsystems des Integumentes zum
Kopfskelete gezogen hat. FEinen solchen dem Postorbitalfortsatz eng anlagern-
den Theil, habe ich im Umrisse (@) dargestellt.

Bei der Beurtheilung dieser eigenthiimlichen Einrichtung wird man auf
die bedeutende Ausdehnung der Nasenhohle Gewicht zu legen haben; das Ge-
ruchsorgan allein ist das Organ. welches durch seine Entfaltung die Querauns-
dehnung der Ethmoidal-Region hervorrief. und benachbarte Theile, wie das Auge,
dieser Richtung folgen liess. Ausser dieser partiellen Volumsentfaltung ist noch
die Verbindung der beiden Orbitalfortsitze bemerkenswerth, welche bei Priono-
don durch ein langes Ligament zu Stande kommt, indess sonst nur noch bei
Squatina etwas Aehnliches sich findet. Wiihrend bei Squatina beide Orbital-
fortsiitze verbreitert gegen einander gelagert sind, ist bei Sphyrna eine innige
Verschmelzung eingetreten.  Die von den beiden Orbitalfortsiitzen bei Squatina
lateral umschlossene Oeffnung  entspricht bei Sphyrna der weiten Oeffnung,
welche hinten vom Dostorbitalfortsatze abgegriinzt wird. Wenn man das Ver-
halten bei Squatina zu dem von Sphyrna fithren will, muss man das genannte
Loch bis zum Supraorbitalanstritte des Ramus ophthalmicus sich ausziehend
denken, denn dieses fehlt bei Sphyrna, oder fillt vielmehr mit der grossen Oeff-
nung zusammen, da ebenso wie bei Prionodon die Sonderung des Praeorbital-

| Zootomie der Fische, 5. 45; Anmerkung: =Auf ganz eigenthiimliche Weise bildet bei
Sphyena der Processus orbitalis posterior einem langen dilnnen, nach auswirts gerichteten Stiel,
der hinter dem Bulbus in eine Platte sich verbreitert, von der aus ein Fortsatz schrig zum Pro-
cessus orbitalis anterior sich erstreckt und ein zweiter ecinen oberen Augenhthlenbogen bildet.s
Wenn nicht der die Nasenhihle bergende Fortsatz als Processus orbitalis anterior angesehen wird,
ist die Deuwtung von Stannius mir unverstindlich, im anderen Falle ist sie unrichtig, denn das
Orbitaldach wird nicht vom hinteren, sondern vielmehr vom vorderen Orbitalfortsatze gebildet, den
Stannius als einen Theil des hinteren angesehen zu haben scheint.
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fortsatzes damit zusammenhiingt. Die zweite kleinere Oeffnung, welche bei
Sphyrna zum grissten Theile vom vorderen Orbitalfortsatze umzogen und vorn
vom Nasenfortsatze abgegriinzt wird, ist eine secundiire Bildung, die durch das
Auswachsen des Praeorbitalfortsatzes und Verbindung mit der Nasenkapsel erzielt
wird. Sie entspricht dem Ausschnitte, welcher bei Prionodon, aber auch bei
Mustelus u. a. zwischen Nasenkapsel und vorderem Orbitalfortsatze besteht und
bei Acanthias, Centrophorus und den Notidaniden durch einen Canal an der
Seite der Nasenkapsel vorgestellt wird. —

In anderer Richtung als bei den Haien findet die Differenzirung der
Ethmoidal-Region und des davon ausgehenden Rostrums bei den Rochen statt.

Dieses Rostrum ist aber von dem oben bei den Haien beschriebenen
wesentlich dadurch verschieden, dass es stets an seiner Basis undurechbohrt
ist, indem wie bei Hexanchus die Caniile fehlen, welche die Rostrumbildungen
der Haie zu so eigenartigen Umgestaltungen fiihrten. Die hicher gehorigen
Formen unterscheide ich als undurchbohrtes Rostrum. Die Entwickelung
dieses Rostrums bedingt eine grissere Breite des Internasalraumes, so dass die
Nasenkapseln weiter aus einander riicken. Das Verhalten der Notidaniden gibt
somit auch hiefiir den Indifferenzzustand ab, sowie frithe Embryonalzustinde
der Rajae mit jenen der Haie im Verhalten der Kopfform villig iibereinkommen.
Die Nasenkapseln entfernen sich nach der Seite vom Cranium. Der Zusammen-
hang der Rostrumbildung mit der Praefrontalliicke des Craniums ergibt sich bei
Rhynchobatus. Die Liicke liegt hier vor den Nasenkapseln, ausschliesslich auf
dem Rostrum. Man kann dasselbe durch eine bedeutende Ausdehnung des
Bodens und der Seitenviinder jener Liicke bei Hexanchus in der Richtung nach
vorn entstanden sich vorstellen, so dass die Liicke auf einen Theil des Rostrums
zn liegen kommt. Durch die laterale Ausdehnung der Nasenkapseln gestaltet
sich zwischen diesem und dem Rostrum eine verschieden tiefe Ineisur, und da-
durch gelangt das Rostrum zu grisserer Selbstiindigkeit. Beziiglich der Aus-
dehnung des Rostrums in die Linge stehen die Rhinobatiden und Raja voran.
Die griisste Entfaltung aber erlangt es bei Pristis, in dessen »Siges der Knorpel
des Rostrums den Hauptbestandtheil ausmacht. Dass es ein einziges in geweb-
licher Beziehung an einzelnen Theilen modificirtes Knorpelstiick bildet, davon
kann man sich durch die mikroskopische Untersuchung von Querschnitten klei-
nerer »Siigene nicht schwer iiberzeugen. FEs ist desshalb unrichtig, wenn A. Du-
méril ¥) von mehreren Knorpeln spricht, und wenn derselbe gar die den

*) Histoire naturelle des poissons, ou Ichthyologie générale, T. I, Sec. partie, 8. 471
und 472.

I-u'.-l
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Rostralknorpel durchziehenden Caniile anf die drei Rostralknorpel (oder Knorpel-
schenkel) mancher Haie bezieht — er sagt: »Ce sont les 3 cartilages ordinaires
de la portion rostrale du crines — so ist das kaum zu begreifen.

In der Hauptsache finde ich das Rostrum von Pristis in folgender Weise
gebaut. Der median in der ganzen Linge miichtige Knorpel verdiinnt sich nach
beiden Seitenriindern und steht an seiner ganzen Oberfliche mit dem Integu-
mente in Verbindung, welches hier manche Eigenthiimlichkeiten zeigt. Ueber
diese wie iiber anderes mikroskopisches Detail verweise ich auf die Mittheilun-
gen anderer Untersucher *).

Sowohl am medianen Theile, aber auch seitlich an einigen Stellen bleibt
der Knorpel in hyaliner Beschaffenheit, wiihrend er an anderen Stellen durch
Auftreten verkalkter Plittchen Veriinderungen erleidet. Eine solche Kalkkruste
iiberkleidet einmal die gesammte Oberfliche des knorpeligen Rostrums und tritt
auf der oberen Fliche iiber eine die mediane Knorpelpartie der Liinge nach
durchzichende Liicke hinweg, welche von lockerem Bindegewebe ausgefiillt wird.
Diese Liicke finde ich bei dem von mir untersuchten FExemplare nur am hinte-
ren Theile des Rostrums, sie nimmt gegen den '.mlmll‘ngﬁmlvll Abschnitt ab und
wiichst gegen das Cranium zu, wo sie sich in die Praefrontalliicke fortsetzt. An
der Wurzel des Rostrums ist sie auch dorsal von einer wenn auch diinnen
Knorpellage umschlossen (Taf. 1X, Fig. 7 #), weiter nach vorn zu bemerkt man
iiber ihr keinen hyalinen Knorpel mehr, sondern nur ein Dach von wverkalkten
Pliittchen, wie auch sonst an der Oberfliche des Rostrums.  Der Zusammen-
hang dieses Raumes mit der Praefrontalliicke. von der das gleiche Fiillzewebe
sich in ilm erstreckt, gibt hier eine idhnliche Finrichtung wie bei Rhynchobatus
zu erkennen, wo das die Praefrontalliicke fiillende Gewebe sich sogar in einen
anf die ganze Linge des Rostrums ausgmlf-hmun Hohlraum fortsetzt _\'erglfrinhc
Taf. VI, Fig. 3).

Am hinteren Abschunitte ist der mediane Hyalinknorpel ebenso breit als
hoch, nach vorn zu verschmiilert er sich allmihlich, indem die lateral verlaufen-
den Caniile medial sich einander niithern \'{‘I'g]. I'af. IX, Figg. 7, 8).

Von dem auns der Praefrontalliicke her sich verlingernden medianen
Canale miissen die seitlichen Caniile unterschieden werden, welche den grissten
Theil des Rostrums einnehmen. Ein medialer weiterer Canal (Taf. IX, Figg 7
u. 5 m) bildet eine Fortsetzung des Pracorbitaleanals. Fine von der Orbita aus
eingefithrte Borste dringt in ihn wmit Leichtigkeit vor. Der iiussere oder laterale

| Williamson, Philosoph. Transactions, 1851, Part. II, Seite 678. — Kdélliker,
Wiirzburger naturwissenschaftliche Zeitschrift, I, 1560, 5. 144.
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Canal ({) ist bedeutend kleiner. An dem zahntragenden Theile der Sige sind
die Basen der Zihne (d) gegen die idiunssere Wand des Canales gerichtet. Dieser
laterale Canal beginnt erst an der Wurzel des Rostrums mit einer an der Kante
desselben gelegenen Spalte, welche nur vom Integumente bedeckt wird.

Beide Caniile besitzen in ihrer knorpeligen Wand ein Pflaster von ver-
kalkten Platten, welche ganz ebenso wie die oberflichlichen Platten des Rostrum-
knorpels beschaffen sind. Oben und unten stisst diese Schicht mit dem ober-
fliichlichen Pflaster zusammen, und ebenso treffen sich auch die einander ent-
sprechenden Wiinde der jederseitigen Caniile, so dass zwischen diesen verkalkten
Schichten nur kleine Reste hyalinen Knorpels iibrig bleiben (vergl Taf. IX,
Figg. 7, 8. Der Verkalkung ihrer Wiinde verdanken beide Canalpaare ihre
Erhaltung an trockenen »Sigen«, an demen durch Schrumpfen der medianen
Knorpelpartieen ein neuer Hohlranm entsteht®).

Das Rostrum von Pristis erscheint dem Geschilderten zufolge nicht bloss
durch die bedeutendere Ausdehnung von den Rostralgebilden der Rochen ver-
schieden, sondern auch, was viel belangreicher, durch seinen Bau. Wiihrend
es noch durch den medianen auns der Praefrontalliicke fortgesetzten Canal mit
anderen Rochen iibereinstimmt, ja durch die ziemlich entfernt von der Spitze
stattfindende Endigung jenes medianen Canals sich sogar zwischen Rhynchobatus
und Raja einordnen lisst, so priigt ithm der Besitz zweier lateraler Canalpaare
eine bedeutende Eigenthiimlichkeit auf, die es mit keinem der bis jetzt unter-
suchten Rochen theilt.

Von den eben aufgefiithrten Bildungen des Rostrums verschieden ergeben
sich die Fortsiitze der Torpedines. Bei Narcine **) ist der ethmoidale Abschnitt

e

*} In der Duméril schen offenbar einem getrockneten Priparate entnommenen Beschrei-
bung des Rostrums wird swar nur von drei Canilen gesprochen, aber in der Abbildung sind
deren finf vorhanden (vergl. Op. cit. Pl 9, Fig. 7). [Dler Mediancanal wird von einer festen
Wand umgeben dargestellt, ob das geschrumpfter Knorpel ist oder eine verkalkte Schicht, kann
“ich nicht ersehen. Die Regelmissigkeit der Contour mochte fir Letzteres sprechen, aber dann
stimmt das Verhilltniss nicht mit meinem Befunde, der dem Mediancanal nur oben und zwar nur
auf einer bestimmten Strecke cine Wand won HKalkplatten, sonst aber unverinderten hyalinen
Knorpel zuweist. Der Mediancanal ist in der citirten Abbildung fast allseitig von einer bedeuten-
den Liicke umgeben, welche dem medianen Knorpel entspricht. Sie hat im Querschnitisbilde
genau dieselben Umrisse wie jemer Knorpel auf meiner Fig. 7. Von den seitlichen Canilen wird
der mediale wieder in entsprechendem Verhalten getroffen und auch als Canal gedeutet, der laterale
dagegen scheint fiir eine blosse, durch das Eintrocknen entstandene Licke gehalten worden zu sein.

**| J. Henle, Ueber Narcine, eine neue Gattung elektirischer Rochen, Berlin 1834, —
Auf der von Rosenthal [Ichthyotomische Tafeln) gegebenen Abbildung von T. marmorata fehlt
das Rostrum ganz.
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des Craniums zwischen den Nasenkapseln bedeutend nach vorn zu verlingert
und triigt die ansehnliche Praefrontalliicke, der vordere seitliche Theil liuft in
zwei medial gerichtete Spitzen aus.  Der breite Boden dieses Rostrums geht in
die Basis cranii iiber, die Seitenwand ist vor und etwas iiber der Nasenkapsel
durchbrochen. Man kinnte so das Knorpelrostrum der Narcinen mit jenem der
Nictitantes in Verbindung bringen., denn es bestehen auch bei den ersteren drei
Kunorpelschenkel. zwei paarige, von den Ecken des breiten Rostrums beginnend
und gegen das Dach des Craniums emporsteigend, und ein unpaarer, medianer,
unterer, der bei Narcine als eine breite Knorpelplatte erscheint. Durch die
letztere wird anscheinend die bedeutendste FEigenthiimlichkeit vorgestellt, aber
auch in der Verbreiterung der Enden spricht sich ein anderes Verhiiltniss aus,
worin man jedoch eine Uebereinstimmung mit Sphyrma sehen kimnte. Wenn
die Bildung des Rostrums von Nareine durch das Vorkommen von drei Knorpel-
schenkeln mit dem Rosttum  der Nictitantes verglichen werden konnte, so ist
eine andere Frage, ob es von dem gleichen primitiven Verhalten ableitbar ist,
d. h. ob die seitliche Liicke, dwch welche die Zerlegung in drei Schenkel auf-
tritt, von dem bei Heptanchus, Acanthias und Seymnus bestehenden Knorpel-
canal herstammt. Dafiir vermag ich keinen iiberzengenden Grund anzufiihren:
ich halte daher die laterale Fensterung des Rostrums von Narcine filr eine mit
der Ausdehnung des Rostrums gewonnene selbstiindige Bildung, und zwar um
so mehr, als bei der Gattung Torpedo nichts Derartiges vorkommt. Damit ver-
liert die Vergleichung mit den dreischenkeligen Rostris ihren Boden, und die
Aehnlichkeit von beiderlei Befunden kann nicht als Homologie gedeutet werden.

Bei Torpedo tritt das Rostrum gegen das von Narcine bedeuntend zuriick.
Es wird durch zwei Fortsiitze vorgestellt, welche die kleine Praefrontalliicke um-
fassen. Sie begrimzen dieselbe von der Seite her und lassen sie, ohne sich vor
ihr zu vereinigen, auch nach unten sich offnen, indem sie gegen die Schiidel-
basis zn noch etwas aus einander weichen. Idie mediane Verbindung beider Fort-
siitze geschieht durch straffes Bindegewebe, welches anch iiber die Liicke hin-
wegzieht.  Die beiden Rostralfortsitze sollen nach Henle bei Torp. marmorata
zugespitzt enden (5. dessen _'lllhi'ldlmg__, was ich nach T.‘nt:er.-m(:hung eines Exem-
plars aus dem Mittelmeer und eines canarischen Exemplares fiir irrig halten
muss.  Vielmehr fand ich das folgende Verhalten: Jeder der in eine aponen-
rotische Membran eingeschlossenen Fortsiitze lduft in eine Knorpelplatte aus.
welche mit mehrfachen Lingsspalten durchsetzt ist und mit verschieden tief ein-
geschnittenen Fortsiitzen endigt (Taf. XIII, Iig. 3 R). Diese treten zum Vorder-
rande der Korperscheibe und begrinzen dieselbe mit iihnlichen, vom Vorderrande
des Schiidelflossen- Knorpels ausgehenden Fortsiitzen, welche fiir ein mit dem
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Vorderrand der Korperscheibe parallel gegen die Brustflossen verlaufendes Biin-
del Gallertrbhren eine Unterlage abgeben. Torpedo ocellata besitzt dieselbe Form
des Rostrums.

Ist das Rostrum der elektrischen Rochen auch duwreh manche Eigen-
thiimlichkeiten von dem der anderen unterschieden, so sind doch die Verhiilt-
nisse allgemeiner Verwandtschaft nicht zu verkennen, und diese treten uns noch
nither, sobald wir die Haie mit in Vergleichung ziehen. Nachdem ich vorhin
schon bei der Besprechung von Narcine die Vergleichung mit den dreischenke-
ligen Rostralgebilden als nicht zutreffend ausschloss, werden andere Haie mit
entwickeltem Rostrum gepriift werden diirfen. Das sind von den untersuchten
Formen die Dornhaie und Secymnus. Bei diesen setzt sich erstlich die Prae-
frontalliicke auf das Rostrum fort und zweitens bietet das letztere bei manchen
eine laterale Entfaltung dar, auns der mit dem Auftreten einer medianen Tren-
nung die Befunde der elektrischen Rochen ohne Zwang ableitbar sind. Wiirde
die mediane Furche, welche das Rostrum von Scymnus oder Spinax bietet
(Taf. VII, Figg. 3, 6), sich tiefer gestalten und weiterhin eine Bildung von zwei
Rostralspitzen hervorrufen, so wiire damit eine ganz unmittelbare Verbindung
mit den Rostris der elektrischen Rochen ausgesprochen. Wenn nun auch eine
vollstéindige Theilung nicht besteht, so ist doch ein erster Schritt dazu in dem
Bestehen jener medianen Furche angedeutet, der um so mehr geniigt, als die
sonstige Verschiedenheit der Cranien eine bedeutendere Nihe der Verwandtschaft
ausschliesst.

Grisssere Schwierigkeit bietet die Beurtheilung der Rostralverhiiltnizse bei
den Trygonen und den Myliobatiden. Das Fehlen eines in der Weise wie bei
anderen Rochen ausgebildeten Rostrums kann zu der Meinung fiihren, dass die
Cranien eher an jene der rostrnmlosen Haie anschlissen, wie an Squatina, Ce-
stracion, Hexanchus. Diese Ansicht kinnte sich niiher begriinden lassen, wenn
auch im Uebrigen die Cranien iibereinstimmende oder iihnliche Verhiltnisse mit
jenen darbéten, was nach allem bisher Frmittelten entschieden in Abrede zu
stellen ist Es wird also ein anderer Weg einzuschlagen, vor Allem jedoch die
Thatsache des Mangels eines Rostrums zu prifen sein. In dieser Beziehung
finde ich bei Trygon tuberculata ein sehr bemerkenswerthes Verhiiltniss. Ein
knorpeliges Rostrum fehlt zwar, allein zwischen den beiderseitigen Basalstiicken
Taf. XI, Fig. 4 Bp) des weit iiber den Kopf hinaus verliingerten Propterygiums
der Brustflosse liegt ein derber Faserstrang (R), der sich von dem ihn umlagern-
den lockeren Bindegewebe um so leichter isoliren liisst, je weiter man ihn nach
hinten zum Cranium verfolgt. An letzterem wverbindet er sich an derselben
- Stelle, wo das Rostrum der Rajae ausgeht, oder wo wir den medianen Schenkel
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des Rostrums der Nictitantes unter den Hailen mit dem Schidel verbunden sehen.
Der Zusammenhang mit dem Cranium ist ein unmittelbarer, und wihrend be-
nachbartes Fasergewebe leicht vom Cranium abpriiparirt werden kann, so dass
letzteres ringsum mit glatter Fliche vortritt, geht jener mediane Faserstrang in
den Knorpel des Craniums iiber. Sieht man von dem Gewebe ab, so kann kein
Zweifel sein, dass jener Strang ein Rostrum vorstellt, und diese Auffassung be-
hilt auch mit Riicksicht auf das Gewebe ihre Geltung, wenn man die Umwand-
lung von hyalinem Knorpel in Faserknorpel und Bindegewebe zulisst. Trygon
pastinaca hat einen dhnlichen, jedoch viel unansehnlicheren Faserstreif (Taf. X111,
Fig. 2 R als medianen Fortsatz des Craniums zwischen den Brustflossen, doch
wiirde man denselben ohne die Kenntniss des Befundes von Trygon tuberculata
kanm auf ein Rostrum beziehen. Letatere Art verkniipft also einen noch weiter
riickgebildeten Zustand des Rostrums mit der deutlicheren Form.

Fiir das Verstiindniss der Riickbildung des Rostrums bei Trygon, nament-
lich mit Bezug auf die gewebliche Veriinderung, gibt das Verhalten der Brust-
flossen, sowie der Nasenkapseln Aufschluss. Die Ausdehnung der Brustflossen
vor dem Cranium, wo sie von jeder Seite her ganz nahe an einander treten.
wird die Rostralbildung beschriinken miissen, so dass die Riickbildung des Ro-
strums in dem Maasse eintritt, als jener Vorgang Platz greift. Vor das Cranium
tritt ein neuer Theil, ein Abschnitt einer Gliedmasse, der das Rostrum unter
veriinderte Bedingungen bringt. Da niimlich der praecraniale Theil der Brust-
flosse in allen seinen Stiicken beweglich ist und sogar am Basalknorpel Gliede-
rungen aufweist, so wird das zwischengelagerte Rostrum, dem bei der Schmalheit
des Internasalraumes nur eine geringe Dicke zukommen kann, sich jener Beweg-
lichkeit anpassen und daraus seine Umwandlung aus einem starren Fortsatze  in
ein an den Actionen der praecranialen Flossentheile theilnehmendes Gebilde er-
kliren lassen.

An Trygon reiht sich Myliobatis an, dessen Brustflossen durch die selb-
stindigere Ausbildung ihres praccranialen Theiles zu einer »Kopfflosse« eine neue
Differenzirung eingingen, welcher der giinzliche Schwund des Rostrums ent-
spricht. Wenn das Rostrum nur zwischen dem praecranialen Theile der Brust-
flossen gesucht werden kann, wo bei Myliobatis Nichts davon zu erkennen ist,
so kann ein kleines internasal gelagertes, von J. Miiller bet Rhinoptera und
Myliobatis beschriebenes Knorpelchen nicht hieher bezogen werden. Es liegt
sin der Mitte der gemeinsamen Nasenklappe bei Rhinoptera eingeschoben, bei
Myliobatis durch Band befestigte. Ich finde es gleichfalls bei Myliobatis, aber
nicht in der bestimmten Form, in der es Miiller abbildete.

Durch den Nachweis von rostralen Rudimenten ber Trygon und die
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Erklirung der bei Myliobatis vollstindigsten Riickbildung des Rostrums aus einer
Anpassung an die durch die Brustflosse verinderten Beziehungen des Craniums,
sind wir im Stande, auch diese Abtheilung der Rochen mit den anderen in Zu-
sammenhang zu bringen und damit fiir alle Rochen das Rostrum als eine ge-
meinsame Bildung zu erkennen.

Was die Praefrontalliicke der Rochen betrifft, so bietet dieselbe in
Lage und Ausdehnung eine grissere Mannichfaltigkeit als bei den Haien. Raja
besitzt sie an der Wurzel des Rostrums Taf. XIII, Fig. 1 1)). Bei Rhyncho-
batus ist sie auf zwei Abschnitte getheilt Taf. IX, Fig. 2 D, I, davon der
vordere grissere ganz auf dem Rostrum liegt, indess der hintere kleinere in der
Parietalregion sich findet. Torpedo besitzt die einfache Liicke zwischen den
Nasenkapseln nach unten ausgedehnt und von den beiden Fortsiitzen des Ro-
strums umfasst (Taf. XIII, Fig. 3 D; Taf. XX, Fig. 1 D" und bei Trygon ist
die bedeutende, vorn stark verbreiterte Oeffnung (Taf XIII, Iig. 2 D) iiber den
grisssten Theil des Schiideldaches ausgedehnt, in welcher Form sie bei Myliobatis
noch weiter gebildet ist.

Beziiglich der Nasenkapseln und der Stellung ihrer Liingsaxe gilt das
oben fiir Rhynchobatus Bemerkte auch fiir Raja, Pristis und Torpedo, wiihrend
bei Trygon und Mpyliobatis die Lingsaxe der Kapseln eine quere Stellung auf-
weist. Auch diese Verschiedenheit ist erklirbar. Bei Rhynchobatus und Raja
bildet jede Nasenkapsel einen schriiz von vorn nach hinten gerichteten Strebe-
pfeiler fir den die Brustflosse aufnchmenden Schiidelflossenknorpel und besitzt
in jener Richtung die giinstigste Stellung fiir die genannte Function. Aehn-
lich verhiilt sich Pristis. Bei Torpedo ist dieselbe Bedeutung der Nasenkapseln
in Bezug auf den Schiidelflossenknorpel ersichtlich und bei Trygon und Mylio-
batis ist durch die oben erwiihnte Beziehung der Brustflosse zum Cranium die
Funetion der Nasenkapsel als eines Strebepfeilers zuriickgetreten, und dem ent-
sprechend die einfache Querstellung ausgepriigt.

Mit dem ethmoidalen Abschnitte des Craniums stehen noch zwei Skelet-
theile in Verbindung, welche eine verschieden abgestufte Selbstiindigkeit besitzen
und damit als Differenzirungen der Ethmoeidal-Region sich ansehen lassen. Ich
fiige daher die Untersuchung dieser Theile hier bei. Es sind die Nasenfliigel-
Knorpel und die Schiidelflossen-Knorpel.

Nasenfliigel-Knorpel.
Unter diesem Namen bezeichnet J. Miiller *) einen bei Rochen und
Haifischen in der Nasenklappe vorkommenden Knorpel, von dem er Folgendes

*I Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, I, 8. 171.
Gogonbaur, Untersuchungen. III. 13
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anfithrt. »Bel den meisten verwiichst er mit dem Rande der Nasenkapsel an
mehreren Stellen, bei anderen dagegen, selbst bei einigen Haifischen. wie bei
denen der Gattung Scyllium, stellt er sich als ein besonderer Knorpel dar.«

Dieser Knorpel bildet stets die Umgriinzung des Einganges in die Nasen-
grube. Obgleich er bei den Haien mannichfache Modificationen aufweist, ist er
doch gl{'lth.wtigirr als bei den Rochen Ea-hLlltet._ deren 1'\LL'uL’Ilﬂllgﬂl-]‘{nnrlll'l VoIl
jenen der Haie abzuleiten sind, wie ich darzulegen versuchen werde. Das Ver-
halten dieses Knorpels will ich von Cestracion genauer beschreiben und daran
die Abweichungen anderer Haie ankniipfen. Man kann an dem Knorpel zu-
niichst ein bogenfirmiges Hauptstiick unterscheiden, als den Theil, welcher den
Naseneingang (Taf. XVI, Fig. 2) von oben und aussen umfasst. Es bildet eine
fast drehrunde Knorpelspange, die beil anderen verlweitert ist [bei Hexanchus, noch
mehr verbreitert und fast ein cylindrisches Rohr bildend bei Heptanchus) oder
auch mit drei Kanten ausgestattet erscheint [Acanthias u. a. m.). Dieses Bogen-
stiick verdickt sich in medialer Richtung und sendet einen starken Fortsatz (v)
zur medialen Umschliessung  der dusseren Nasendffnung nach  abwiirts.  Sehr
schwach ist diese Zacke bei Hexanchus (Taf XVI, Fig. 3). Ich will sie als
vorderen Fortsatz des Bogenknorpels bezeichnen, da sie zu einem anderen Fort-
satz stets eine vordere Lagerung einnimmt. Medial ist der Bogenknorpel mit
dem Cranium in unmittelbarem Zusammenhang.  Nach dieser Verbindung ver-
liinft er wieder nach aussen und hinten, umzieht gleichfalls einen Theil der
finsseren Nasendffnung, geht aber dabei in eine breite Knorpelplatte iiber. die
von der Unterfliche des {L]'.’Hli'l'lltl-‘ﬂ durch eine mit einer straffen Bindegewebs-
Membran ausgefiillte Liicke (Fig. 2 1) getrennt ist. Die Knorpelplatte verbindet
sich lateral mit der Knorpelwand der Nasenkapsel, nach vorn zu hiingt sie mit
dem unteren Schenkel des Bogenknorpels zunsammen. Der letztere Theil wind
seitlich von der Nasenkapsel durch eine sehmalere Liicke geschieden und sendet
einen gegen den vorderen Fortsatz sich medial anlagernden Fortsatz (5, der als
ein schlankes Knorpelstibchen mit jenem die fiussere Nasendffnung in zwei Ab-
schnitte scheidet, einen lateralen kleineren (@) und einen medialen grisseren (4.
Die Nasengrube am Cranium wird unten von hinten her durch eine Binde-
sewebshaut verengert, welche vom Integument iiberkleidet wird. Dieses iiber-
zicht anch die beiden gegen einander gerichteten Fortsiitze, ohne sie zu verhin-
den, so dass also die mediale Naseniéffung mit der lateralen durch eine zwischen
beiden Fortsitzen hindurch gehende schmale Spalte communicirt.

Der Nasenfliigel-Knorpel ist somit ein ringfdérmiges Gebilde, welches
an zwei -"ﬁt(,llun mit dem Fthmoidalknorpel des Craniums verbunden ist und an
den dazwischen liegenden Strecken durch verschieden weite Liicken von der
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Nasenkapsel getrennt wird. Die Lilcken zwischen dem Ringknorpel und der
Nasenkapsel besitzen eine verschiedene Ausdehnung; im Vergleiche mit Cestra-
cion sind sie bei Acanthias und Heptanchus nur unansehnlich. In manchen
Fillen ist ihre Ausdehnung sehr schwer bestimmbar, da die knorpelige Nasen-
kapsel sie mit ansnehmend verdiinnter Lamelle begriinzt.

Der Zusammenhang des knorpeligen Ringes mit dem Cranium lisst in
demselben ein vom Cranium selbst ausgehendes Gebilde erkennen. Ich kann
keinen Grund finden, der den Ring als ein urspriinglich discretes Skeletstiick
ansehen und den Zusammenhang mit dem Cranium. resp. mit der Nasenkapsel,
als eine secundiire Erscheinung betrachten liesse®). Die Liicken sind als durch
gewebliche Verinderung entstanden anzusehen, indem der Knorpel an Dicke
allmiihlich abnahm und Bindegewebe an seine Stelle trat.

Die Ringform des Knorpels erleidet eine Modification durch die gegen
die NasenOfftnung einragenden Fortsitze. Indem diese Fortsiitze sich beriihren,
wird die Oeffnung dhnlich einer co gestaltet. Es hat sonach den Anschein, als
ob zwei Oeffnungen in die Nasengrube fiihrten. Diese Sonderung des Nasenein-
ganges in zwel durch sich gegenseitig beriihrende Randvorspriinge geschiedene Oeff-
nungen steht wahrscheinlich mit dem Ein- und Austritte des Wassers in Zusammen-
hang. welches durch die eine Oeffnung einstrimt, durch die andere dagegen den
Ausgang nimmt. Die Beobachtung am lebenden Thiere wird entscheiden kim-
nen, wie sich diese Bezichungen zu beiden Oeffnungen verhalten. Die laterale,
meist etwas weiter vorn stehende Oeffnung besitzt den Integumentiiberzug dicht
am Knorpel befestigt, wiithrend an der medialen Oeffnung durch eine vom vor-
deren Fortsatze des Ringknorpels ausgehende Hautfalte ein »Deckel: oder eine
Klappe gebildet wird. Dieser verbirgt die mediale Oeffnung, zu der eine vorn
von dem sDeckels iiberragte Spalte fithrt. Jener vordere Fortsatz gewinnt bei
vielen Haien eine bedeutendere Ausdehnung, und der Knorpelring selbst zeigt
wieder mannichfache Modificationen. Indem er vom Rande der Nasenkapsel her
in die Nasengrube sich trichterférmig hinein erstreckt, umgriinzt er einen be-
sonderen Raum, eine Art Vorhof der Nasenhihle. In letztere fithrt erst vom
Grunde des Vorhofs eine Oeffnung. Als Beispiel hiefiir mag Mustelus gelten
(Taf. XVII, Fig. 6}, wo der sonst einfache vordere Fortsatz des Knorpels nicht
bloss in die Tiefe der Nasenhohle sich erstreckt [«'), sondern auch in eine brei-
tere Klappe (a) sich nach aussen verlingert. Bei Pristiurus ist die Basis dieses

*) Die Vergleichung dieses Ringes mit den Knorpelvingen des Nasenrohrs der Myxinen
liegt scheinbar sehr mahe, aber an eine Ableitung des ersteren von den letzteren kann schon bei
der tiefen Verschiedenheit der amphirrhinen und monorrhinen Form nicht gut gedacht werden.
Jedenfalls wiire eine derartige Vergleichung fbereilt.

13"
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Fortsatzes nach der Quere verbreitert und der Fortsatz bildet eine Platte, welche
in eine breite, den medialen Theil der Nasentffnung deckende Hautfalte ragt
(Taf. XVI, Fig. 6 «). Der mediale Abschnitt des Knorpelringes ist dabei unvoll-
F;t,ii.n{'iig, indem er nur duarch Hin:h‘g{'u'el‘.rf\ repriisentirt wird.

Noch mehr ist dieses Verhiiltniss bei Scyllium entwickelt; die aus dem
vorderen Fortsatze des Knorpelvinges entstandene Knorpelplatte liuft in einen
oder auch in zwei Zacken aus (Fig. b ). Sie stiitzt die Nasenklappe, die von
dem unansehnlichen Deckel bei Pristiurus (Nk) sich ableiten ldisst und durch
diese Form zn einem noch kleineren, bei anderen Haien bestehenden Hautanhange
fithrt. Die Nasenklappe der “Seyllien®) ist somit als die Weiterbildung einer
Einrichtung zu betrachten, welche an anderen Haien nur in geringer Ausbildung
vorkommt, sowie der breite Stiitzknorpel jener Klappe in dem allen Haien zu-
kommenden vorderen Fortsatze des Nasenringknorpels angelegt ist.

Mit der Ausbildung des in einen beweglichen Theil sich erstreckenden
Klappenknorpels bleibt die Verbindung des gesammten Nasenringknorpels mit
dem Cranium nur medial bestehen. Der den hinteren Fortsatz aussendende Ab-
schnitt des Ringes hat den unmittelbaren Zusammenhang mit der Nasenkapsel
verloren. Der Ring ist nach hinten und in medialer Richtung offen, somit zu
einem Halbringe geworden. dessen vorderer Abschnitt ehen die Knorpelplatte in
die Nasenklappe abgehen lisst.

Diese Verinderungen sind bei den Rochen festgehalten und in weitere
Umbildungen iibergefiihrt. Bei Raja ist der knorpelige Halbring mit der Nasen-
kapsel enger verbunden. so dass nur seine Fortsitze vom Rande der Nasenkapsel
differenzirt sind. Medial scheint eine villige Verschmelzung mit der letzteren
zn bestehen. Die beiden Fortsiitze bepgriinzen wieder den lateralen, frei nach
aussen sehenden Abschmitt der Naseniffnung. Der vordere Fortsatz "Taf. XVI.
Fig. 7 «) ist bei Raja (R. vomer) an der Basis breit und liuft zugespitzt aus;
der hintere Fortsatz ragt wenig in die Nasengrube ein. erreicht aber nicht den
vorderen. Bei einer anderen Raja Taf. XVII, Fig. 1 « besitzt der vordere Fort-
satz eine schmale Basis., um sich nach hinten zu bedeutend zu verbreitern und
in zwei, je nach einer Seite gerichtete Zipfel anszulaufen. Der laterale Zipfel
ist von betriichtlicher Liinge. FEr entspricht der einzigen Zacke, welche der
Fortsatz bei R. vomer besitzt. Stellt man sich das freie Ende des Fortsatzes bei
R. vomer lang ausgezogen und bedentender lateral gerichtet vor, so geht daraus
diec Form hervor. welche die andere Raja besitzt, wobei noch die Abldsung

*) Ueber die verschiedenen Formen der Nasenklappen bei den Seyllien s. Mialler und
Henle, Systemat. Beschreibung der Plagiostomen, Taf. I, II, I1I und VII.
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eines Theiles des Knorpels von seinem Ansatze an die Nasenkapsel in Betracht
kommt (Figur 1 8. Auch der hintere Fortsatz ist bedeutend entwickelt und
kriimmt sich spiralig gegen die Nasengrube. Er hat seine Lage veriindert, in-
dem er aus der lateralen bei R. vomer in eine vordere iiberging, so dass er
einem vorderen Fortsatze nicht mehr, wie bei den Haien, gegeniiber steht. Bel
beiden Rajae ist also nur ein verschiedener Grad der Ausbildung der beiden
Fortsiitze vorhanden, die im Wesentlichen iibereinstimmen. Diess ergibt sich
auch in dem Verhalten zur Nasenklappe, in welche der vordere Fortsatz ein-
tritt. Er stiitzt dabei aber nur den vorderen seitlichen Theil der Klappe, jenen,
der iiber die Nasengrube hinweg tritt, indess der hintere bis zum vorderen Mund-
rand reichende Theil der Klappe zwei andere Knorpel in sich aufgenommen
hat, die keinen unmittelbaren Zusammenhang mit dem Nasenfligel-Knorpel be-
sitzen.

Grissere Selbstindigkeit kommt dem Nasenfliigel-Knorpel bei Trygon zu,
doch bestehen hier bei den Arten manche Verschiedenheiten, wie ich aus der
Vergleichung von Tr. pastinaca mit Tr. tuberculata nachweisen kann. Bei Try-
gon pastinaca (Taf. XIV, Fig. 3] umzieht der Nasenfliigel-Knorpel den vorderen
Rand der Nasenkapsel und stimmt in der Riickbildung seines bei den Haien
auch den Hinterrand umgriinzenden Abschnittes mit Raja iiberein. Der hintere
bei Raja in eine laterale, ja sogar vordere Stellung geriickte Fortsatz ist nur an-
gedeutet, dagegen ist der vordere («) in eine breite, terminal verdiinnte Knorpel-
lamelle umgewandelt, die in fiinf bis sechs Zacken ausliuft. Sie stiitzt den
grissten Theil der Nasenklappe. Medial schliesst sich noch ein gekriimmtes
Knorpelstiibchen () an sie an, welches gleichfalls noch die Nasengrube umrandet
und wohl eine Abgliederung des vorderen Knorpels vorstellt. In Anpassung an
die minder nach der Quere gedehnte Nasengrube zeigt Tr. tuberculata andere
Verhiiltnisse der Nasenfliigel-Knorpel. Der vordere Fortsatz bildet eine drei-
eckige, schriig dem Nasenkapselrande angefiigte Platte (Taf. XI, Fig. 4 «) mit
terminalen Zacken. Die DPlatte articulirt lateral mit einem kleineren dreieckigen
Knorpel (#), der den vorderen seitlichen Rand der Nasengrube einnimmt und
sich mit seinem medialen Rande unter die Platte schiebt. FEr entspricht dem
bei Tr. pastinaca continuirlich mit der Platte verbundenen eylindrischen Knorpel-
streif. Die Verbindung beider Stiicke ist derart, dass eine Bewegung des late-
ralen Knorpelstiickes auch auf die mediale Platte einwirkt, dieselbe hebt oder
senkt®). Den hinteren bei Tr. pastinaca vermissten Fortsatz des Nasenfliigel-

L 1]

An das hintere zugespitzte Ende des Knorpels tritt die sehr lange Sehne eines, wie
es mir schien, vom Hasale des Propterygioms der Brostflosse kommenden Muskels.
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Knorpels finde ich bei Tr. tuberculata durch eine ganz dimne Kunorpellamelle
vorgestellt, welche in eine entsprechend gelagerte Hautduplicatur eingebettet ist,
jedoch des Zusammenhanges mit dem lateralen Knorpel entbelrt. Da der bei
Tr. pastinaca bestehende mediale Knorpelstab fehlt, so ergibt sich die Sonderung
des Nasenfliigel-Knorpels in beiden Arten von Trygon als eine ziemlich verschie-
dene, und nur die Ausbildung des vorderen Fortsatzes in eine ausgezackte
Platte (¢ bildet ein gemeinsames Moment, welches zugleich die Ankniipfung
an andere Rochen, sowie an die Hale vermittelt.

Diese Form des Nasenfliigel-Knorpels ist auch bei den Myliobatiden vor-
handen. die in dem Besitze eines medial gekriimmten hinteren Fortsatzes an
Tr. tuberculata und die Bajae sich anschliessen, den vorderen Fortsatz dagegen als
eine breite terminal ausgezackte Platte aufweisen. So verhilt sich Myliobatis
und Rhinoptera, bei denen diese Knorpel von J. Miiller sorgfiltiz beschrieben
sind (vergl. auch dessen bildliche Darstellungen in: Myxinoiden, I, Taf. IX,
Figg. 12 w. 13 u). Tm \'Erl‘gl::i:'lm mit Tr. pastinaca findet sich in der Divergenz
der beiderseitigen aus dem vorderen Fortsatze entstandenen Platten eine Ver-
schiedenheit, welche wie bei Tr. tuberculata der Zwischenlagerung eines neuen
des }"'.'.11:-;:1111lu{*.uh'.mlt_-'nfr-: mit  der xilﬁlrllkilllﬁt"l entbehrenden Gebildes entspricht.
Obwohl J. Miiller auch dieses Knorpelstiick (s, die citivten Abbildungen wa)
als Nasenfliigel-Knorpel und zwar als sinneren« bezeichnet, so ist diese fuge-
hiirigkeit zur Nasenkapsel doch mit Bestimmtheit in Abrede zu stellen, wie
unten in dem von den Lippenknorpeln handelnden Abschnitte nachgewiesen
werden  wird.

Aus der vorgefiilhrten Vergleichung der Nasenfliigel-Knorpel der Selachier
ist eine Differenzirungsreihe ersichtlich, welche aus anfiinglich einfachen und
zugleich eng mit dem Cranium verbundenen Theilen zu complicirteren und dabei
gegen das Craninum sich selbstéindig verhaltenden Bildungen fithrt. Ein Knorpel-
ring hat sich vom Cranium gesondert, und wihrend er aufhiirt geschlossen zu
bleiben, bildet sich ein von ihm ausgehender Fortsatz in eine Platte um, die
dem beweglichen Nasenvorhang eine Stiitze abgibt, sowie andere Theile des
Ringes wiederum in besondere Stiitzorgane des Einganges der Nasengrube sich
umbilden. In der Mannichfaltigkeit dieser Vorrichtungen sind jedoch immer
bestimmte Dezichungen zum Schutze der Nasengrube, sowie zur Regulirung des
dieselbe durchziehenden Wasserstromes erkennbar.

Schiidelflossen- Knorpel.

Diese gleichfalls von J. Miiller genauer Untersuchung unterzogenen, aber
schon von Cuvier und von Meckel gvkmmtuu I{Imrlml werden  allgemein als
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nur den Rochen zukommende Skelettheile betrachtet. Durch ihr Fehlen bei den
Haien musste die Feststellung ilver Bedeutung erschwert werden. FEs ist daher
begreiflich, wenn J. Miiller®) sie nur fiir Das nahm, was sie bei den Rochen
vorstellten, als seine blosse Copula der Wurzel der Brustflosse und des Schiidels
bei den Rochen, oder des Schiidels und der gemeinschaftlichen Wurzel der Brust-
und Kopfflosse bei den kopfgefliigelten Rochen Cephaloptera, Myliobatis, Rhi-
nopteras, und nicht glaubt, sdass diese Knorpel etwas Aehnliches bei anderen
Knorpelfischen habene. Sie haben aber dennoch etwas Aehnliches bei anderen
Selachiern, denn die Notidaniden hesitzen ein paar Knorpel, die nur anf die
Schiidelflossen-Knorpel der Rochen beziehbar sind.

Beziiglich dieser Gebilde finde ich Folgendes: bei Hexanchus geht der
Praeorbitalrand der Ethmoidal-Region in geringer Sonderung von oben und von
der Seite nach abwiirts und liuft in einen massiven Knorpelfortsatz aus. der
nach hinten und auswiirts gerichtet ist (Taf. I, Fig. 2; Taf. IV, Fig. 2; Taf X,
Fig. 1 M). Die Basis dieses Fortsatzes hiingt nur lateral mit dem Rande des
Ethmoidalknorpels zusammen, medial tritt sie an die Basis des ethmoidalen Ab-
schnittes iiber, dicht hinter der nasalen Incisur. Dieser Fortsatz ist etwas un-
eben, terminal wenig diinner und vor dem Ende mit einer durch ein Ligament
iiberbriickten Incisur verschen. Der Zusammenhang mit dem Cranium zeigt in
ihm einen unmittelbaren Fortsatz des letzteren. Derselbe Fortsatz besteht in
etwas gefinderter Form bei Heptanchus. Der praecorbitale Ethmoidalrand Linft.
viel stirker als bei Hexanchus vorspringend, in einen starken, abwiirts gerichte-
ten Fortsatz aus (Taf 1, Fig. 1; Taf IV, Fig.1; Taf X, Fig. 2), von dem in
einiger Entfernung von seiner grissten Vorragung ein schlankeres Knorpelstiick
(M) in derselben Richtung wie bei Hexanchus abgeht. Dasselbe lagert sich in
die Haut der Oberlippe ein und kann somit leicht fiir einen Lippenknorpel
gelten. Am Anfang mehr rundlich, erscheint es gegen sein Ende zu mehr ab-
geplattet und vor der Mitte seiner Liinge mit einer Oeffnung durchbohrt. Die
zweifellose Continuitiit dieses Knorpels mit dem Cranium verbietet in ihm einen
anderen als zum Cranium gehdrigen Theil zu erblicken. Dass es derselbe Knor-
pel wie bei Hexanchus ist, lelit sowohl die Stelle, wo er vom Cranium eni-
springt, wie auch seine Richtung. Die Verschiedenheit beider besteht in der
grisseren Sonderung des Knorpels bei Heptanchus, welche auch an der Be-
festipungsstelle sich ansspricht.

Somit driickt sich an dem Knorpel in beiden Notidaniden-Gattungen der
Charakter der Gesammterscheinung der Cranien aus, die dicke und plump gestaltete

*] Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, II, 8. 173,
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Form des Fortsatzes kommt dem breiten und massiven Cranium von Hexanchus
zu, die schlanke und zierliche dem schmalen und leichter geformten Cranium
von Heptanchus.

Wenn die Einlagerung des Knorpels bei Heptanchus in die Haut der
Oberlippe zur Dentung des Knorpels als Labialknorpel Anlass gibt, so wird
diese Meinung durch das Fehlen von Labialknorpeln bei Heptanchus bestiirkt
werden.  Dann wiiren die oberen Labialknorpel, mindestens ein Paar derselben,
bei Heptanchus mit dem Craninm continuirlich verbunden, und es bliebe die
Frage zun erirtern, ob die Labialknorpel der anderen Selachier von solchen mit
dem Schiidel zusammenhiingenden Knorpeln, wie sie die Notidaniden besitzen,
ableitbar wiiren, ob sie urspriinglich Portsiitze des Craniums vorstellten, die sich
allmiiblich differenzirten, oder ob der die Notidaniden auszeichnende Zustand
auns einer Verwachsung urspriinglich freier Labialknorpel hervorging. In diesem
bei Heptanchus sich ergebenden Falle der scheinbaren Homologie des fraglichen
IKnorpels mit einem Labialknorpel wiirde die Homologie mit den Schiidelflossen-
Kunorpeln nicht bestehen konnen, denn bereits Joh. Miiller hat gezeigt, dass
Schiidelflossen- Knorpel und Labialknorpel ganz  differente Bildungen sind, da
beide zusammen bei Narcine vorkommen.

Bei Heptanchus, der keine anderen Knorpel in den Lippen besitat, kann
die Frage nicht gelist werden. Aber Hexanchus entscheidet sie, denn er besitzt
ansser jenem fraglichen mnicht in der Lippe lagernden Knorpelfortsatz zwei
distincte obere Lippenknorpel, die mit dem Schiidelfortsatz keinerlei Verbindung
wahrnehmen lassen. Da nun bei keinem Selachier mehr als zwei obere Lippen-
knorpel beobachtet sind, da ferner der fragliche Knorpelfortsatz bei Hexanchus
keines der bekannten Verhiiltnisse eines Labialknorpels darbietet, so ergibt sich
kein annehmbarer Grund fiir die Deutung des Fortsatzes als eines Labial-
I-Lu::rpu:]:-_;, Wenn sich nun so erweisen liisst, dass der Fortsatz bei Hexanchus
nicht als Labialknorpel gedeutet werden darf, so muss das auch fiir IHeptan-
chus gelten, denn der Fortsatz desselben ist unzweifelhaft jenem von Hexanchus
homolog.

Damit wiire die Annahme einer Homologie des Fortsatzes mit einem Lip-
penknorpel beseitigt, und die Lagerung des Knorpels bei Heptanchus kann als
cine durch die Gestaltung des Oberkieferknorpels und seine Lage zur Ethmoeidal-
Region zu Stande gekommene Figenthiimlichkeit betrachtet werden. FEin den
Lippenknorpeln fremdes Gebilde ist in die Beziehungen derselben eingetreten.
Diese Bezichungen sind aber nicht ganz dieselben wie bei den dichten Lippen-
knorpeln; das geht einmal auns der vom Mundwinkel entfernteren, mehr medialen
Lage und dann aus dem Zusammenhange des Fortsatzes mit dem Cranium hervor.
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Es fragt sich nun, welche andere Deutung dem Fortsatze zukommen
miisse. Den iibrigen Haien fehlt er, auch Squatina besitzt ihn nicht. Dagegen
ist die Ursprungsstelle des Fortsatzes nicht selten sehr ausgepriigt. So bei Cen-
trophorus und Acanthias. Bei letzterem findet sie sich nicht nur in ganz iiber-
einstimmender Weise mit Heptanchus, sondern sogar noch bedeutender ent-
wickelt, so dass man den betreffenden Vorsprung (Taf. II, Fig. 3 M") als das
Rudiment des Fortsatzes ansehen konnte. Ist die bei den Notidaniden in einen
Fortsatz verliingerte Stelle auch bei anderen Haien noch als Vorsprung bemerk-
bar, so wird darin eine griossere Verbreitung der Fortsatzbildung angedeutet sein,
und diese Formen vermitteln so den Uebergang zu dem giinzlichen Fehlen der
beziiglichen Protuberanz.

In einer anderen Weise verhalten sich die Rochen. Hier findet sich ein
Knorpel in Articulation mit dem Ethmoidalabschnitte. Bei Trygon [Taf. III,
Fig. 5; Taf. XI, Fig. 4; Taf. XIII, Fig. 2; Taf. X1V, Fig. 3 M) und Myliobatis
1st dieser Knorpel kurz, gegen das Ende verbreitert und abgeflacht. Stirker ist
er bei Pristis (Taf. XIV, Fig. 2 M, noch bedeutender bei Rhynchobatus (Taf. IX,
Fig. 2; Taf. XIV, Fig. 1] und Raja (Taf XIII, Fig. 1), am grissten bei den
Torpedines. Dieser zur Verbindung des Craniums mit den Brustflossen dienende
Knorpel unterscheidet sich in zwei Punkten von dem Knorpelfortsatze des Cra-
niums der Notidaniden. Frstlich articulirt er stets mit dem Schiidel in einem
sehr aunsgebildeten und in den einzelnen Abtheilungen mannichfaltiz differenzir-
ten Gelenke, er ist somit kein blosser Fortsatz des Craniums, sondern ein dis-
creter Skelettheil. Zweitens ist die Verbindungsstelle des Knorpels anscheinend
eine andere. Er ragt nicht hinter und unter der Nasenkapsel vor, wo der Fort-
satz der Notidani entsprang, sondern ist in mehr lateraler Stellung der Nasen-
kapsel angefiigt. Diese beiden Differenzpunkte konnen, so lange sie der genaue-
ren Priifung entbehren, zu einer Abweisung der Homologie zwischen Schiidel-
flossen-Knorpel und dem Fortsatze der Notidaniden verwerthet werden. Ihre
Priifung wird uns aber zu einem anderen Ergebnisse filthren.

Was zuniichst die Verschiedenheit der Verbindungsstelle betrifft, so ist
diese allerdings in Beziehung auf die allgemeine Lagerung zum Cranium vor-
handen. Fs ist aber zu bemerken, dass die Articulation der Schiidelflossen-IKnorpel
der Rochen nicht bei allen dieselbe ist. DBei Rhynchobatus articuliren die
Knorpel am hinteren Rande der I'Cnm:_uknpsnln. Bei Trygon und Myliobatis
etwas mehr lateral, aber doch mit ausgesprochener hinterer Verbindung. Fast
ebenso finden sich die Schiidelflossen-Knorpel von Raja. Bei Narcine sind sie
nach Henle an der oberen Fliche der Nasenkapseln an einem dort entspringen-
den kurzen Fortsatz eingelenkt. DBei Torpedo endlich ist die Articulation iber

Gogenbanr, Untersnchongen. IIL 14
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und vor die Nasenkapseln gelegt, wo sie wieder von einem starken Fortsatze
cetragen wird, den ich bei Torpedo marmorata besonders ausgebildet sehe. Die
Verbindungsstelle wechselt also bedeutend, sie ist bald etwas hinter
den Nasenkapseln, bald zur Seite, bald mehr vor denselben. Damit wird ein
guter Theil der Verschiedenheit aufgehoben, welche beziiglich der Ursprungs-
stelle des Fortsatzes der Notidaniden und der Articulationsstelle der Schidel-
flossen- Knorpel der Rochen obzuwalten scheint. Die erstere lLocalitiit ent-
spricht zwar noch nicht einer der letzteren Oertlichkeiten, auch nicht der am
weitesten nach hinten gelegenen (bei Myliobatis), sie reiht sich jedoch den-
selben an.  Aber auch diese Differenz wird vermindert durch die Erwiigung der
bei den Rochen aufgetretenen Veriinderung in der Stellung der Nasen-
]-.Lﬂ]}ﬁf.‘ll‘,l. Es ist schon oben bemerkt worden. dass bei den Halen die Aus-
dehnung der Nasenkapseln von vorn und medial nach hinten und lateral ver-
liuft, oder sie sind rein in die Quere gerichtet. Die Liingsaxen beider Nasen-
kapseln fallen darin zusammen. DBei den Rochen ist entweder Querstellung der
Nasenkapseln vorhanden oder es besteht eine Divergenz nach vorn zu, welche
oben (3, 97, aus den Bezichungen zur Brustflosse gedeutet wurden. Durch letz-
teres Verhalten werden am Hinterrande der Nasenkapsel gelagerte Gebilde an
die Seite derselben gelangen miissen. Eine Betrachtung der auf Taf. X1V, in Fig. 1
von Rhynchobatus, in Fig. 2 von Pristis gegebenen Darstellung wird das ge-
niigend erlintern. und es wird daraus zu erkennen sein, dass die Verbindungs-
stelle des beweglichen Schiidelflossen-Knorpels dem bei den Notidaniden in den
Knorpelfortsatz ansgezogenen Theile der Ethmoidal-Region entspricht.

Fir den zweiten Punkt, in welchem die continuirliche Verbindung des
Fortsatzes mit dem Schiidel der beweglichen FEinlenkung des Schiidelflossen-
Knorpels gegeniiber steht. werden die functionellen Beziehungen beider Theile
in Betracht zu nehmen sein. Darin werden sich die Momente fiir die Erklirung
des Ueberganges eines blossen Fortsatzes in einen selbstindigen Skelettheil, das ist
der Losung des Fortsatzes aus seinem urspriinglichen “usammenhange finden miissen.

Fs ist bekannte Thatsache, dass die Brustflossen der Rochen in ihrer
Beziehung zum Schiidel ontogenetisch eine sécundire Bildung vorstellen, denn
sie erscheinen in ihrem ersten Zustande jenen der Haie ganz gleich®). Erst
allmiihlich entsteht bekanntlich ein Auswachsen der Flossen nach vorn zu, wo-
bei der wrspriinglich wie bei den Haien freie Kopf seitlich umwachsen wird.

*) In den von Wyman beschriebenen wund abgebildeten frithen Stadien von Raja ist die
Brustflossen-Anlage eine schwache Lingsleiste, und ebenso finde ich sie bei Acanthias angelegt.
Vergl. Taf. XX[, Figg. 1, 2 P.




Schiidelflossen-Knorpel. 107

Daraus ist zu schliessen, dass das die Rochen charakterisirende Verhalten der
Brustflossen auch phylogenetisch ans einem den Haien #hnlichen Zustande sich
hervorbildete. Wenn nun die Rochenform sich aus der Haiform entwickelt hat.
so muss fiir den Schidelflossen-Knorpel der Rochen ein Zustand existirt haben,
in welchem dieser Theil die Verbindung der Brustflosse mit dem Schiidel noch
nicht vermittelte. Fiir diesen fiir das spiitere Verhalten indifferenten Zustand
bestehen zwei Miglichkeiten. Entweder ist der Schiidelflossen-Knorpel durch
die Brustflosse an den Schiidel gelangt, oder er befand sich schon vor dem An-
tritte der Brustflosse an den Kopf am Skelete des letzteren. Im ersteren Falle
wird der Knorpel einen Theil der Brustflosse gebildet haben, im letzteren einen
Theil des Kopfskeletes. An dem Brustflossen-Skelete keines Haies, auch bei
Squatina nicht, existirt ein auf den Schiidelflossen-Knorpel beziehbarer Theil,
und bei den Rochen erweist sich der Schiidellossen-Knorpel schon durch seine
Verbindung mit sehr verschiedenen Theilen der Brustflosse als ein dieser fremdes
Gebilde. Den deutlichsten Beweis liefern die Torpedines, bei denen das vorderste
Ende der Brustflosse nur durch ein oft sehr langes Band mit dem terminalen
Ende des Schiidelflossen-Knorpels verbunden ist.

Es bleibt also der genannte Knorpel wegen der Verschiedenheit seiner
Bezichungen zur Brustflosse und bei der Constanz seiner Beziehungen zum Cra-
nium nur als ein zum Kopfskelet gehdriger Theil zu betrachten. Denn eine
dritte Moglichkeit, die ihn als eine giinzliche Neubildung gelten liesse, wird auns-
geschlossen bleiben miissen, so lange fiir die Vergleichung mit bereits vorhan-
denen Bildungen Anhaltepunkte bestehen. Ich komme daher auf jenen Knor-
pelfortsatz der Notidaniden zuriick. Denken wir uns die Brustflossen-Entwickelung
der Rochenform an einem Selachier dessen Cranium jene fraglichen Fortsiitze
triigt, so wird die Flosse mit ihrem Vorwiirtswachsen nothwendig die Stelle er-
reichen, wo sie mit dem Fortsatze in Verbindung tritt. Nach erfolgter Verbin-
dung der Flosse mit dem Schidelfortsatze wird der letztere unter dem Einflusse
der Flossenaction stehen, und daraus muss eine Aenderung der Art der Verbin-
dung des Fortsatzes mit dem Schiidel hervorgehen. Beachtet man den Umstand,
dass der Fortsatz bei Heptanchus an seiner Basis etwas diinner ist, als entfernter
davon, dass also hiemit fiir eine Abgliederung von der Ursprungsstelle eine Art
von Vorbereitung gegeben ist, so ist es keine kiihne Hypothese mehr, die er-
folgende Abgliederung vom Cranium als das Ergebniss der Verbindung mit
einem miichtige Bewegungen ausfiilhrenden Kérpertheile, eben der Brustflosse,
zu sehen. Die Abgliederung erscheint als eine Anpassung an die neue Be-
zichung, die erst bei den Rochen erlangt wird. Die Articulation mit dem Cra-
nium ist eine nach der Abgliederung erfolgte Einrichtung, sowie die Abgliederung

14*
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nach der Verbindung mit dem DBrustflossen-Skelete eintrat. Durch diese Be-
zichung zur DBrustflosse wird die Homologie des Schiidelfortsatzes der
Notidaniden mit dem Schiidelflossen-Knorpel der Rochen verstind-
lich, weil aus der Verbindung mit der Brustfosse die Ablésung des Fortsatzes

5

vom Cranium erklirt werden kann. FKine iihnliche Erscheinung ist auch an
anderen Theilen des Skeletes erkennbar *).

Nachdem ich den Schiidelflossen-Knorpel der Rochen als von einem
schon in einer Abtheilung der Hale vorkommenden Fortsatze der Ethmoidal-
Region des Craniums herstammende Bildung erkliivt habe, wird auch nach der
Bedeutung dieses Fortsatzes gefragt werden kiémnen. Sein Vorkommen in den
beiden Gattungen der Notidaniden, wo er bei der einen deutliche Beziehungen
aur Oberlippe besitzt, die er bei der anderen entbehrt, ferner die in einer Pro-
tuberanz bei Acanthias und Centrophorus bestehende Andeutung des Fortsatzes,
endlich die allgemeine Verbreitung des aus dem Fortsatze hervorgegangenen
Schiidelflossen-Knorpels bei den Rochen, der als ein der gemeinsamen Stamm-
form zukommendes Gebilde angesehen werden muss: alle diese Thatsachen lassen
auf einen tiefer gelegenen Ursprung dieses Theiles schliessen. Da derselbe in
seiner niedersten Form als Schiidelfortsatz erscheint. wird er in dieser Beziehung

Von den zahlreichen Beispiclen, die tir die Sonderung von zusammenhingend ange-
legren Skelettheilen in discrete Gebilde vorkommen, seien hicr einige hervorgehoben: Huoerst die
Wirbelsiule, deren einzelne Abschnitte, die Wirbel, an ihren Kirpern aus der l}iﬂ"umnairnng cines
continuirlichen Knorpels hervorgehen.  Das Factum ist das gleiche, aber das die Sonderung bedin-
gende Moment kann einer anderen Deutung unterliegen, indem die Gliederung der Wirbelsiule
aus der Metamerenbildung ableitbar ist. Dadurch kann jeder Wirbel als etwas in der 'i-'ﬁrr:rhu.ng
sich selbstindizg Frhaltendes beurtheilt werden, wofdr der Ausdruck in der Sonderung der im con-
tinuirlichen Knorpelrohre gegebenen Anlage sich wiederholt. Viel bestimmter erscheinen dagegen
die unteren Bogenbildungen der Wirbelsule (Rippen am Rumpftheile, untere Bogen am eaudalen
Abschnitte] als Belege filr die Verfinderlichkeit der Verbindungsweise nach den in Gusseren Be-
dingungen gegebenen Anpassungen. IDie von den Wirbeln ausgehenden unteren Bogen werden an
dem einen verinderlichen Haum umschliessenden Abschnitte, der damit in seinen Wandungen Be-
weglichkeit emptingt, zu den beweglich mit der Wirbelsiule verbundenen Rippen, indess sie an dem
caudalen Theile die unbeweglichen unteren Bogen bilden. Die Anpassung des letzteren Verhaltens
geschieht an dem in seinen Contentis eine gewisse Stabilitit zeigenden Caudaleanale, im Gegen-
gatze zu der in Besug auf das Velum verfinderliche Organe einschliessenden Rumpthohle. Usber
dieses Verhiiltniss s. meine Grondziige 2. Aufl., 5. 617. Ueber dic Homologie der Rippen und
unteren Hogen specielle Nachweise in meinem Aufsatze sUeber die Entwickelung der Wirbelsiule
des Lepidosteus ete.r, Jenaische Zeitschrift, Bd. III, 5. 406. — Auch an den Radien des Glied-
massenskeletes sind Abgliederungen im Laufe der embryonalen Entwickelung bemerkbar, welches
ererbte Verhalten gleichfalls nur durch den aus einer Anpassung an die Function erworbenen Zu-
stand erklirbar ist. :
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in noch niederern Formzustiinden des Craniums bestanden haben. Ein Urtheil
iiber eine solche Schiidelform entbehrt jedoch fiir jetzt moch der thatsiichlichen
Unterlage, da Ankniipfungen an das Kopfskelet der Cyclostomen, an welche
zuniichst gedacht werden kann, sich nicht sicher genug begriinden lassen.

Das Bestehen des Fortsatzes bei den Notidaniden kann mit der mniederen
Stufe, welche letztere den iibrigen Haien gegeniiber einnehmen, in Verbindung
stehend gedeutet werden. Das Fehlen jener Theile bei den iibrigen Haien ert
spricht der héheren Differenzirung derselben. Der Fortsatz ist riickgebild
nachdem er in der Organisation der Haie keine Verwendung fand. Damit
harmonirt die in héher entwickelter Form sich fiussernde Erhaltung des Fort-
satzes als Schiidelflossen-Knorpel bei den Rochen. Die Verwendung des Knor-
pels als Verbindungsglied der Brustflosse mit dem Schiidel, im Vergleiche mit
den Haien eine neue Function, erscheint als der das Fortbestehen wie die Wei-
terentwickelung des genannten Knorpels bedingende Factor. Jene neue Fune-
tion bietet zugleich nach ihren verschiedenen Abstufungen den Anlass fiiv man-
nichfaltige Umformungen.

Jene Fille, in denen die Brustflosse mit der Basalveihe der Glieder des
Propterygiums den Schiidelflossen-Knorpel erreicht, werden den neuen Zustand
in seiner niedersten Form vorstellen. Wir finden denselben bei Rhynchobatus
und Pristis, der Knorpel dient weniger als Stiitze der Flosse, denn als ein Ver-
bindungsglied mit dem Cranium. Bei Raja ist die Flosse weiter iiber den
Schiidelflossen-Knorpel hinaus entwickelt. Das FEnde des Propterygiums erstreckt
sich bis nahe an die Verlingerung des Schidels in das Rostrum, und der ge-
nannte Knorpel ist hier Stiitze des Flossen-Skeletes geworden.

Der Schiidelflossen-Knorpel besitzt bei den erwiihnten Gattungen eine
giemlich iibereinstimmende Gestalt (vergl. die Figg. 1 u. 2 anf Taf XIV; Fig. |
auf Taf. XVII), mit stiivkerem Basaltheile der Nasenkapsel, mit diinnerem, aber
breiterem Ende der medialen Fliche des beziiglichen Flossen-Skeletes angefiigt.
Eine schwiichere Ausbildung des Knorpels ist bei Trygon (Taf. I1I, Fig. 5) er-
folgt. Hier legt sich der mediale Rand des Propteryginms nicht bloss an den
Schidelflossen-IKnorpel an, sondern tritt anch vor diesem an den Vorderrand des
Craniums (Vorderfliiche der Nasenkapseln), so dass die beiderseitigen Brustflossen
sich vor dem Schiidel median vereinigen. Dieses Verhiiltniss waltet auch bei
Myliobatis und Rhinoptera ob. Es ist, wie zuerst J. Miiller zeigte, von einer
eigenthiimlichen Differenzirung des Propterygiums begleitet, indem an der Basal-
reihe desselben die vorderen, vor dem Kopfe befindlichen Radien bedeutender
entwickelt sind, als die unmittelbar darauf folgenden, wiihrend weiter nach hin-
ten wieder eine allmiihliche Zunahme der Radienlinge bis zur grissten Breite
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der Flosse erfolgt. Dadurch kommt ein vorderster Abschnitt am Iropterygium
als Kopfflosse zum Vorschein. die bei Cephaloptera am selbstiindigsten erscheint.
Bei allen diesen hat, wie beil Trygon, das Cranium einen Theil der Verrichtung
des Schiidelflossen-Knorpels iibernommen, indem der vordere Flossentheil ihm
unmittelbar angelagert ist,- und daraus erklirt sich die im Vergleiche mit den
Rajae und mit Rhynchobatus viel geringere Ausbildung des Schiidelflossen-
Knorpels.

Andere Verhiiltnisse bestehen bei den Torpedines. Der Schiidelflossen-
Knorpel verbindet sich nur durch ein Ligament mit dem Ende der Brustflosse
und besitzt dabei eine bedeutende Ausbildung. Diese kann hier weniger von
der Verbindung mit der Brustflosse abgeleitet werden, als von einer Beziehung
zu dem vorderen Kirperrande, welchen der genannte Knorpel stiitzen und ab-
griinzen hilft. FEs liegt also hier der Fall vor, dass die Erhaltung des Knorpels
weniger von der Brustflosse, als von einer anderen Function abhiingen muss.
Dadureh wird die andere Annahme nicht ohne Weiteres beseitigt, denn es be-
stehen Griinde, das Verhalten der Brustflosse zum Schiidelflossen-Knorpel bei
den Torpedines aus dem bei den Rajae und bei Rhynchobatus gegebenen abzu-
leiten, und es in dieser Hinsicht als ein secundiires zu betrachten. Diese Griinde
finden sich in dem geiinderten Verhalten der Brustflosse zum Seitenrande des
Kopfes und des Kiemengeriistes, von welchen Theilen die Brustflosse der Tor-
pedines durch das elektrische Organ getrennt wird. Wenn letzteres Organ kein
urspriinglich allen Rochen zukommendes vorstellt, also auch nicht bei der Stamm-
form der Rochen sich schon fand, so werden die Torpedines eine erst von den
anderen Rochen abgezweigte Gruppe vorstellen.

Dafiir aber, dass die nicht elektrischen Rochen urspriinglich die gleichen
elektrischen Organe wie die Torpedines besassen. findet sich keine Andeutung
vor. Wir sehen also in dem Auftreten der von den Brustflossen umschlossenen
elektrischen Organe eine die Torpedines vom Rochenstamme sondernde FErschei-
nung. und gelangen daraus zu der Folgerung, dass die bedeutende Ligament-
verbindung zwischen der Brustflosse und dem Schiidelflossen-Knorpel aus einer
directeren Verbindung zwischen den beiden Skelettheilen hervorging. Die Ent-
fernung des vorderen Endes des Propterygiums vom Schiidelflossen-Knorpel erklirt
sich dann ans dem durch das elektrische Organ bedingten Zurtickweichen der
gesammten Brustflosse, welche von der Seite des Kopfes und der Kiemensicke
abgedringt ward.

Indem durch diese Entfernung der Brustflosse der Schiidelflossen-Knorpel
frei wird. ergiinzt er die Liicke, welche zwischen Kopf und Flossenende erscheint,
und gewinnt damit Beziehungen zum Vorderrande des Korpers. Bei Torpedo
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oculata und marmorata ist er ein an der Basis sehr starker, vorn mit einer rin-
nenférmigen Vertiefung versehener Skelettheil, der bogenférmig nach aussen ver-
liuft. Ich unterscheide an demselben den Kirper und davon ausgehende Fort-
satzbildungen, die in den beiden Arten ziemlich iibereinstimmen, bisher jedoch
ibersehen worden sind *) (Taf. XIII, Fig. 3; Taf. XX, Fig. 1). Am vorderen
Rande des Korpers entspringen breite, aber diinne Lamellen, die lateralwiirts sich
verschmiillern. Sie verschmelzen mit nach vorn zu unter einander zu einer von
Spalten durchsetzten Platte, welche, median am breitesten, sich nach der Spitze
des Hauptstiickes zu verschmiilert. Der freie Rand liiuft in schmale und sehr
diinne Streifen aus. Die ganze einer gefensterten Membran #hnliche Bildung
wird von einer derben aponeurotischen Schicht bekleidet, welche sie mit den
ihnlich gestalteten Fortsiitzen des Rostrums verbindet. Beiderlei Fortsatzgebilde
treten so als -ein Stiitzapparat des vordersten Randes der Korperscheibe auf, an
welchem ein Gallertrfhren-Biindel jener Stiitzlamelle aufgelagert seinen Verlauf
nimmt **). Daraus erklirt sich zugleich die auf der Fliche des Schiidelflossen-
Knorpels durch Vorspringen des Hauptstiickes bestehende Concavitiit, sowie
auch ventral eine iihnliche Anpassung besteht.

Aus dem Befunde bei Torpedo ldsst sich jener von Narcine beurtheilen,
der grissere Modificationen besitzt. Die weitere Entfernung der Nasenkap-
seln von der durch das bedentend ausgedehnte Rostrum bestimmten Vorder-
griinze der Kﬁrpersehmhe bedingt eine Verinderung der Schidelflossen - Knor-
pel. Thre weiter vom Rande entfernt liegende Basis bildet fiir das ver-
breiterte und gleichfalls in Fortsiitze auslanfende Ende einen Stiel, der noch
mit einem lateralen Muskelfortsatze ausgestattet ist. Das mediale Ende des
fortsatziragenden Stiickes reicht nicht bis zum Seitenrande des Rostrums. In
die Liicke treten ergiinzende freie Knorpelstiickchen, welche sammt dem Schii-
delflossen-Knorpel durch eine sehnige Haut verbunden werden. Diese Schalt-
knurpel werden als abgeloste Stiicke des Schidelflossen-Knorpels zu deuten
gein, wie denn auch von einem der beiden Stiicke ein Fortsatz dem Stiele
des genannten Knorpels -sich zuwendet. Der Schiidelflossen-Knorpel von Tor-
pedo ist also bei Narcine lateral in mehrere Theile getrennt worden, nach-
dem er die bei Raja u. a. bestehende Stiitzfunction fiir die Brustflossen schon
“bei Torpedo aufgegeben hat.

*) Bie fehlen ginzlich in den Darstellungen, die Rosenthal, Henle u. A. gegeben
haben.

*#) Sieche dariber die von Savi gegebene Abbildung. Matteucei und Savi, Traité
des Phénoménes electro-physiologiques des animaux. Paris, 1544, PL. L Fig. 1, PL III, Fig. 10.
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3. Schddelhihle.

Das Craninm der Selachier bietet als Kapsel des Gehirnes dem letzteren
urspriimglich allseitigen Anschluss dar.-so dass die Wandungen der Schiidelhihle
mit 1threr Ueberkleidung dem Gehirn dicht anlagern und kein bemerkenswerther
Zwischenraum  besteht.  Man findet dieses Verhiiltniss bei Embryonen, selbst
noch bel solchen ans vorgeriickten Stadien, wie ich bei Acanthias, Mustelus und
Hexanchus sah. Die Configuration des Cavum eranii, besonders an den seit-
lichen Wandungen, erscheint damit als eine Anpassung an die Gestaltung des
Gehirns.  Bei mehreren Selachiern erhiilt sich diese Wechselbeziehung und das
Gehirn fiillt stets die Schiidelhéhle aus. Hieher gehéren: Prionodon, Sphyma,
Rhynchobatus, Trygon, Myliobatis u. a.

Bei anderen halten beide, Gehirn und Craninm, in ihrem Wachsthume
nicht gleichen Schritt. und die Vergrisserung des Craniums und seines Binnen-
raumes erfolgt in einem die Volumszunahme des Gehirnes iibertreffenden Maasse,
wodurch zwischen Gehirn und Schiidelwand ein von anderen Theilen aunsgefiillter
Raum entsteht. Diess trifft sich fiir die einzelnen Abschnitte der Schiidelhiihle
in verschiedenem Maasse, tritt am deutlichsten — und auch am frithesten —
am Vordertheile des Cavum hervor und priigt sich am wenigsten am hintersten
Abschnitte aus. Ungeachtet der mehr oder minder stark auftretenden Lisung
der Schiidelwand von der Gehirnoberfliiche, erhiilt sich doch der grisste Theil
der aus der anfiinglichen engen Anlagerung hervorgegangenen Formverhiiltnisse
der Binnenwand. so dass man auch dann noch die einzelnen Abschnitte des
Raumes in Bezug auf Gehirntheile nachweisen kann.

Die Binnenfliche des Craniums wird dicht von einer fibrisen glinzenden
Membran iiberzogen. die zuweilen eine recht dicke Lage bildet und innig mit
dem Knorpel zusammenhiingt. Sie ist in dieser Beziehung Perichondrium und
entspricht der Dura mater anderer Wirbelthiere. An manchen Abschnitten um-
schliesst sie weitere Rilume, die mit dem Lymphgefiiss-System in Zusammenhang
zu stehen scheinen, jedoch erst bei einer von daher vorgenommenen Unter-
suchung sicher zu bestimmen sind.

Die gesammte Rinmlichkeit kann man in drei, durch das Verhalten der
Basalfliiche des Cavam cranii scharf von einander zu sondernde Abschnitte thei-
len, einen Vorder-, Mittel- und Hintervaum des Craninms*). Die Haie besitzen

*| Eine Sonderung nach den Gehirnabschnitten ist desshalb nicht statthaft, weil die *meisten
derselben nur Differenzirungen des primitiven Hirndaches sind, somit nicht an der Basis cramnii sich
ausgprechen kimnen. Die Beziehungen zum Gehirn werden fibrigens auch bei der von mir ge-
gebenen Eintheilung beridcksichrigt.
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diese Theile am meisten gesondert. indess sie bei den Rochen ihre Grinzmarken
verlieren, so dass die Schiidelhéhle dadurch zu einem mehr gleichmiissigen Raume
umgestaltet wird.

Als Hinterraum der Schiidelhdhle fasse ich einen vom Foramen occipi-
tale bis zur Sattellehne nach vorn ziehenden Abschnitt. der durch die letztere
seine an der Basalfliche scharf bestimmte Grinze findet. Die Sattellehne (S in
den Figuren der Tafeln IV u. V' bildet fast bei allen Haien einen sehr deutlichen
anfwiirts oder aunch vorwiirts gerichteten Vorsprung. der quer an der Grund-
fliiche sich erhebt. Sehr bedeutend. und zugleich mit abgerundeter Kante ver-
sehen, ist sie bei den Notidaniden Taf. IV, Figg. 1. 2. Aehnlich auch noch
bei Seymnus (Taf IV, Fig. 3). wiihrend andere Haie sie als geringere Erhebung
und meist mit scharfer Kante besitzen. Das gilt z. B. von Mustelus [Taf. V,
Fig. 1), Galens (Taf. V, Fig. 2), Scyllium (Taf V, Fig. 4}, Prionodon (Taf. V,
Fig. 3). Den Vorsprung der Sattellehne bildet stets eine innere Verdickung des
basalen Schiidelknorpels, so dass dusserlich keine Vertiefung bemerkbar ist. Je
stirker der Vorsprung, desto mehr ist der basale Schidelknorpel verdickt, und
dadurch von der ndher am Foramen oceipitale befindlichen Strecke verschieden
(vergl. Figg. 1,2 auf Taf. IV). Bei Galeus ist dieser Unterschied der Dicke des
basalen Schiidelknorpels sehr gering. auch bei Cestracion Taf. V, Fig. 5 und
Seyllium (Fig. 4), am meisten aber unter allen untersuchten Haien bei Squatina
(Fig. 6], wo die Sattellehne ihre grisste Riickbildung erfihrt. Unter den Rochen
finde ich nur bei Trygon (Taf. VI, Fig. 6| noch eine Andeutung der Sattellehne,
indess die anderen die gesammte Basis cranii sowohl von gleicher Dicke als auch
ohne jede Vorsprungsbildung besitzen (vergl. Taf. VI, Figg. 3—5 . Die Sattel-
lehne ist also hier verstrichen, wozu die mehrfachen Riickbildungen bei den
Haien wie vorbereitende Stadien sich darstellen.

Damit verschwindet zugleich eine andere den Haien zukommende Bil-
dung: eine flache Vertiefung der von der Sattellehne zum Foramen occipitale
ziehenden Fliiche, des Clivus. Diese Clivusbucht ist bei den Notidaniden be-
dentend und auch bei Centrophorns, Acanthias und Seymnus wahimehmbar.
Weniger deutlich erscheint sie bei denen mit riickgebildeter Sattellehne (z. B.
bei Galeus und Mustelus), so dass sie von der Ausbildung der letzteren abhiingig
zu sein scheint.

Der seitliche Theil der Sattellehne liuft verbreitert auf die Seitenwand
des Craniums empor und bildet dort noch eine leichte Erhebung, an deren vor-
derer Abdachung die Austrittséffnung des Oculomotorius (Taf. 1V, Figg. 1, 2 om;
Taf. VI, Fig. 2 om) zu finden ist. Im Verfolge der Richtung dieser Erhebung

Gegenbawr. Untersmchmngen. I11. 15
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trifft man auf die Durchtrittsstelle des Trochlearis, weleh’ beide Oeffnungen schon
dem mittleren Schiidelranme angehiven.

Die Decke des Hinterraumes erhebt sich vom Foramen oceipitale her und
csewinnt dabei an Dicke. Entsprechend der oberfliichlichen Parietalvertiefung, in
der die zum Labyrinth fithrenden Caniile sich dffnen, senkt sie sich gegen die
Schiidelhihle ein. dieselbe von oben her verengend, und steigt alsdann wieder
sur Bedachung des weiteren Vordertheiles des Hinterraumes bald steiler, bald
allmiihlich empor.

Die Finsenkung des Schiideldaches entspricht einem  breiten seitlichen
Vorsprung. auf den sie ganz allmiihlich sich fortsetzt.  Derselbe liinft nach
vorn wie nach hinten flach ans und wird von der Labyrinthwand gebildet, die
hier den Hinterraum der Schiidelhihle in zwei Abschnitte sondert. Nach den
bedeutendsten hier austretenden Nerven kann der vordere Theil als Trigeminus-,
der hintere als Vagusbucht unterschieden werden. Der Vorsprung ist auf den
meisten der von mir gegebenen Abbildungen des Binnenrvaumes der Schiidelhidhle
deutlich bemerkbar (vergl., Taf. IV, V., VI, am besten diirfte er auf den Hori-
zgontalschnitten der Labyrinth-Region von Hexanchus und Centrophorus unter-
scheidbar sein, die auf Taf. XX in Fig. 5 und 7 sich abgebildet finden. Die
Vagusbucht ist minder tief. In ihr, und zwar nahe am hinteren Ende. findet
sich die Awnstrittsdffinung  des Vaguos, unter und hinter welcher eine Anzahl
kleinerer Oeffnungen in einer horizontalen Reihe angeordnet wahrzunehmen ist.
Hexanchus besitzt fiinf solcher Licher (Taf. IV, Fig. 2 vg). davon das vorderste [*)
sehr fein ist.  Heptanchus besitzt deren drei, ebenso Centrophorns, indess andere
Haie nur zwei oder anch nur eines erkennen lassen. Bei Mustelus liegt die
einzige Oeftnung in gzleicher Hohe mit dem Vagusloche [vergl. 5. 33 u. 34).
Am unteren Theile des Vorsprunges der Labyrinthwand liegt das Austritts-
loch des Glossopharyngeus (Gp).

Die Lagernng des Vagnsloches bietet ziemliche und., wie spiiter dar-
gelegt werden soll, wichtige Verschiedenheiten. Bei allen Haien findet man es
stets fiber jenen kleineren Canalmiindungen. sber in wechselnder Entfernung
vom Foramen occipitale. Bei Hexanchus liegt es fast am Beginn des letzten
Dritttheiles der Liingsansdehnung des gesammten Hinterraumes der Schiidelhihle
etwas weiter nach hinten ist es bei Heptanchus und Centrophorus geriickt,
noch weiter bei Acanthias und Squatina. Daran reiht sich Seymnus und Cestra-
cion. Bei Squatina liegt es zugleich tiefer. In grosser Nihe am Hinter-
hauptsloche findet man es auch bei Mustelus Taf. V, Fig. 4], und zwar im hin-
teren Fiinftheile. der Hinterraumslinge. Bei den Rochen nimmt die Oeffnung im
Allgemeinen gleichfalls eine dem Foramen occipitale geniiherte Lage ein. Im
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Vergleiche mit den Notidaniden, vorziiglich mit Hexanchus, wird also ein Hin-
terriicken des Vagusloches zu constatiten sein.

In der Trigeminusbucht finden sich die Austrittstffnungen des Trige-
minus, Facialis und Acusticus. Die der beiden letzteren Nerven liegen
in einer gemeinsamen Vertiefung. in welche vorn der im Vergleiche mit dem
Acusticus viel schwiichere Facialis die Schiidelwand durchsetzt. Das Trigeminus-
loch ist bei Hexanchus von dem des Facialis durch eine breite Kimrpclhrii{:ke
geschieden, aber diese Partie ist vertieft, so dass fiir alle drei Nerven eine ge-
meinsame seichte Vertiefung besteht, in welcher die Austrittsstellen liegen. Bei
alledem deutet die Breite der Knorpelbriicke auf einen hohen Grad der Selb-
stiindigkeit des Austrittes. Damit stimmt Centrophorus iiberein. Bedeutender
ist die Anniiherung des Trigeminus bei Heptanchus, Seymmnus, und bei anderen
Haien ist dieses Zusammenriicken noch weiter fortgebildet, so dass Facialis- und
Trigeminusloch nur durch eine schmale Knorpelbriicke getrennt werden, z. B.
bei Acanthias. Daran reiht sich endlich éine Ablésung des Trigeminus vom
Acusticns und Vereinigung der Trigeminus- und Facialiséfinung. die ich bei den
Nictitantes und den Scyllien vorfinde. Bei Sphyrna scheint diese Vereinigung
noch nicht vollstindig zu sein. denn vor der den Facialis nicht mehr aufneh-
menden Acusticusgrube liegen zwel Licher iiber einander. davon ich das untere
“als den Facialis durchlassend annehmen muss, nachdem ich die Austrittsstelle
dieses Nerven bei manchen anderen Haien schon etwas unterhalb des Trigemi-
nusloches gelagert finde. Die iibrigen Nictitantes liessen kein gesondertes IMacia-
lisloch erkennen, aber bei Seyllium finde ich den Facialis vom Trigeminus durch
eine Dura mater-Briicke gesondert. Gemeinsam besitzen sie alle das bereits
oben (S. 67) aufgefiihrte Austrittsloch des ersten Trigeminusastes, welches auch
bei Scyllien besteht und bei Seyllium catulus durch zwei #usserlich zusammen-
fliessende Locher vertreten ist (Taf V, Fig. 4 7% . Die Oeffuung durchsetzt
immer in sehr schrigem Verlaufe die Schidelwand. . Vor ersterer zieht sich bei
Sphyrma ein starker aut die Sattellehne auslanfender Wulst herab, der bei Prio-
nodon, Mustelus und Galeus minder entwickelt ist.  Sein Bestehen sondert den
hinteren Schiidelraum schiirfer vom mittleren ab.

Die Trigeminusbucht fiillt der vordere breite Theil der Medulla oblongata,
deren Lobi trigemini genau in die seitliche Verbreiterung dieses Abschnittes
der Schidelhishle sich einbetten. Eine iiber dem Trigeminusloche befindliche
laterale Erweiterung, die bei den meisten Haien. z. B. bei Acanthias, Centro-
phorus, Scymnus recht ansehnlich entwickelt ist, birgt dagegen keine Gehirn-
theile. Bei Embryonen reichen die Lobi trigemini dahin empor. Den oberen

Lo
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Theil des Hinterraumes fiillt vorn das Mittelhirn, hinten erstreckt sich das Dach
der Medulla oblongata zur oberen Wand hinauf.

Der Mittelranm der Cranialhéhle hat seine hintere Begrinzung in der
vorderen Griinze des vorigen Abschnittes. vorn kann er im Allgemeinen durch das
Opticusloch abgegriinzt gedacht werden. Der obere Abschnitt dieses Raumes ist
wenig scharf vom Vorder- und Hinterraume getrennt, dagegen ist der untere bei
den meisten Halen scharf geschieden und erscheint als Sattelgrube. Diese
ansehnliche, in die Basis cranii eingesenkte Vertiefung birgt zuniichst die Lobi
inferiores. dann die Hypophysis cerebri und ihre Adnexa. wird hinten von der
Sattellehne abgegriinzt, vorn von einer bei Heptanchus, Scymnus, Acanthias,
Centrophorus und Mustelus  deutlichen Frhebung des Schiidelknorpels, die sich
bei einigen. am auffallendsten bei Centrophmus und Seymnus (Taf. IV, Fig. 3;
Taf. VI, Fig. 1 . vor und iiber der Opticusiffnung hinweg zieht, und, aunf die
Seitenwand iibergehend. auch dort zur Abgrinzung der Sattelgrube beitriigt.
Diese Erhebung Taf. 1V, Figg. 1, 3; Taf V. Fige. 1. 2: Taf VI, Figg 1, 2 ps)
entspricht median einer praesphenoidalen Region. Heptanchus bietet diese vor-
dere Einragung zwar am meisten ausgeprigt. aber es fehlt die leistenférmige
Fortsetzung anf die Seitenwand, und Hexanchus triigt den Vorsprung nur ange-
dentet. Er fehlt den meisten Nictitantes und den Seyllien. Prionodon (Taf. V,
Fig. 3| zeigt eine ganz seichte Vertiefung. dieser fehlt aber die vordere Ab-
ariinzung.  Sphyrma besizt an dieser Stelle eine Finragung der unteren Schidel-
wand. die aber hier nicht durch eine Verdickung., sondern durch eine Einbuch-
tung. des zerade hier sehr diinnen Basalknorpels vorgestellt wird, so dass ich Anstand
nehme, diese Bildung den anderen unbedingt anzureihen. Cestracion und Squa-
tina besitzen die Sattelgrube gleichfalls nach vorn zu flach auslaufend., womit
anch Trygon dibereinkommt. indess die iibrigen untersuchten Rochen bei dem
Mangel einer Sattellehne aunch der Grube ginzlich entbehren (vergl. Taf VI,
Figg. 3—53 und damit eine Figenthiimlichkeit aufgaben, die ihmen auf frither
Entwickelungsstute mit den Halen gemeinsam ist.

Der hintere tiefere Theil der Sattelgrube ist nicht bis zur Knorpelober-
fliiche von dem Ueberzuge der Dura mater bedeckt, dieselbe tritt vielmehr von
vorn nach hinten schriz an die Sattellehne und schliesst damit einen Theil der
in der Sattelvertiefung gelegenen Bildungen von dem Cavum eranii ab. Zu diesen
Grebilden gehdren Blutgefisse — die vordere Carotis und eine Vene — dann
ein Lyvmpheanal. derselbe. der bereits oben S. 75) beziiglich seiner #usseren
Oeffnung  beschrieben wurde, Die Beziechung dieses Quercanals zur Sattelgrube
ist ziemlich verschieden. Sie fehlt giinzlich z B. bei Acanthias und Scymnus,
wo der Canal durch den Knorpel der Sattellehne verliiuft Taf. IV, Fig. 3 C).
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Daran reihen sich die Notidaniden, deren Quercanal zwar noch nicht durch die
Sattelgrube tritt, aber mit derselben mehrfache Communicationen besitzt. Unter
Schwinden der vorderen, von der Sattelgrube trennenden Knorpelwand ist der
Canal bei Centrophorus (Taf. VI, Fig. 1 € dicht an die Grube herangetreten
und wird bei den Nictitantes, den Scyllien, bei Cestracion und bei Squatina in
die Sattelgrube selbst eingebettet.

Den vorderen Theil der Sattelgrube nimmt das Foramen nervi optici ein,
welches nach Massgabe des Verstreichens jener Grube freier wird und an die
laterale Wand zu liegen kommt. In der Tiefe des vorderen Winkels liegt es
bei Heptanchus, wo es zugleich schrig nach vorn gerichtet ist. Am weitesten
aufwiirts geriickt finde ich es bei Squatina [Taf. V. Fig. 6 o).

Die laterale Wand des Mittelraumes bietet nur wenig FEigenthiimlichkeiten.
Sie besitzt die Austrittsiffnung des hiinfig anf dem Griinzvorsprung gegen den
Hinterraum gelegenen Oculomotorius, sowie weiter vor- und aufwiirts das feine
Trochlearis-Loch.

Den oberen Theil dieses Abschnittes der Schiidelhihle nimmt bei Em-
bryonen das Zwischenhim ein, welches bis zur Dachwiilbung in die Hithe reicht
und in dieser Lage die vordere wie die hintere Griinze dieses Raumes einhiilt.

Der Vorderraum der Schiidelhshle ist durch die Einbettung des Vorder-
derhirns ausgezeichnet. FEr ist bei den Notidaniden nicht scharf vom Mittel-
raume abgegriinzt, und nur an der Basis kann der Praesphenoidal-Vorsprung als
hintere Griinze dargelegt werden. Besser ist er hel Acanthias und Centrophorus
unterschieden, bei denen ausser der unteren Abgriinzung auch noch eine seit-
liche und obere hinzukommt, indem vom Praesphenoidal-Vorsprung aus eine
flache Kante nach der seitlichen Wand und von da zum Schiideldache empor-
zieht (vergl. Taf. VI, Figg. 1, 2). Der seitliche und der obere Vorsprung be-
stehen in einzelnen Fiillen auch da noch fort, wo der Praesphenoidal-Vorsprung
geschwunden ist, wofiir Galeus ein Beispiel bietet. Auch bei Riickbildung
der won der Dacheinragung gebildeten Griinze bleibt der Vorderraum noch
durch eine seitliche Ausbuchtung ausgezeichnet, wie bei Sphyrna und Prio-
nodon. Diese Bucht ist auch noch bei den Rochen, allerdings nur in
schwacher Andeutung bemerkbar und bezengt damit die aus gemeinsamer Ver-
erbung abzuleitende allgemeinere Verbreitung. Nach der Seite und vorwiirts
setzt sich der Vorderraum des Craniums in eine den Riechlappen bergende
- Hishle fort. Thr meist schriig gestellter Boden bildet das Dach oder die Hinter-
wand der Riechgrube und wird nicht von Knorpel, sondern von einer derben,
sehnigen, von den Biindeln der Riechnerven durchsetzten Membran gebildet.
Die Liocher dieser aponeurotischen Lamina cribrosa sind meist spalt-
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formig und besitzen eine Anordnung in zwei Querreilien, indem in der mittleren
Querlinie keine Durchbrechung stattfindet.  Die Gestalt und Ausdelinung dieser
Siebplatte ist nach den Gattungen sehr verschieden *), ohne dass aus dem Einzel-
verhalten fiir meine Zwecke etwas Wichtiges resultirt.

Den vorderen Abschluss des Vorderraumes bildet stets eine innen von der
Dura mater iiberkleidete Membran, duarch welche die vordere Schiidelliicke ver-
schlossen wird. Sie ist dargestellt von Hexanchus Taf. IV, Fig. 2 m , Centrophorus
(Taf. VI, Fig. 1 m), Scymnus (Taf. IV, Fig. 3 m), Galens (Taf. V, Fig. 3 m),
Mustelus (Taf. V, Fig. 1 m), Scyllium [Taf V, Fig. 4 m) und Squatina (Taf. V,
Fig. 6 . Je nach der- Ausdehnung des basalen Theiles des Vorderraumes ist
sie in einer verschiedenen LEbene ausgespannt. Fast senkrecht steht sie bei
Scymnus, Centrophorus, Acanthias, etwas weniger senkrecht bei Sphyrna, schrii-
ger bel Mustelus und Galeus, und fast wagrecht bei Scyllium. Unter den
Rochen nimmt sie dfiusserlich wieder mehr eine horizontale Stellung ein, erstreckt
sich aber auch abwiirts und bildet bei allen die vordere Wand des Vorder-
TELULINES.

Im embryonalen Zustande fiillt das Vorderhirm den genannten Raum voll-
stiimdig aus, und ebenso sind dessen Seitenrviiume durch die Riechlappen und
deren ‘T'ractus villig eingenommen. DBei manchen besteht dieses Verhiltniss fort,
doch wenn auch das Vorderhirn sich weniger voluminis weiterbildet als die es
umschliessende Riumlichkeit, so behiilt es doch innerhalb derselben stets die
urspriingliche Lage fort.

Die drei geschilderten Riume erweisen sich in ihren Beziehungen zum
Nervensysteme von verschiedenem Werthe, denn wenn auch alle zur Um-
schliessung des Gehirnes dienen, so verhalten sie sich ungleich zum Durchlass
von peripherischen Nerven. Der vorderste lisst nur den Olfactorius durch, der
schon durch die Art seines Schiidelaustrittes von den iibrigen Nerven sich ver-
schieden zeigt. Der Mittelraum bietet dem Opticus einen Durchtritt, einem
Nerven, den wir gleichfalls als eigener Art anschen. Ausserdem tretem durch
die Wand dieses Raumes nur noch zwei kleinere Nerven, von denen der eine.
Oculomotorius, nicht selten an der Guiinze gegen den Hinterraum liegt, so dass
man seine Austrittsstelle ebenso gut dem Hinterraume zntheilen kann. Es bleibt
dann nur noch der Trochlearis. Durch die Erwigung emer in einigen Fillen
bestehenden horizontalen Scheidung dieses mittleren Raumes, wobei dann die
Trochlearis- Austrittsstelle auf den oberen, anfiinglich vom Zwischenhirn ein--

*| Relativ schr klein finde ich das Austrittsloch der Riechnerven bei Pristis (vergleiche
Taf XIV, Fig. 2 o).

-
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genommenen Abschnitt fillt, ferner durch die Beachtung der Beziehung des lets-
teren in seinem Bodentheile zur Sattellehne, gelangt man zur Annahme eines
engeren Anschlusses des oberen Theiles des Mittelraumes an den Hinterraum.

Die so vergrissert gedachte hintere Réumlichkeit der Schiidelhdhle ent-
hilt von Gehirntheilen: Medulla oblongata mit Mittelhirn und Zwischenhirm.
Ausgeschlossen davon sind Vorderhirn, Lobi inferiores mit Hypophysis und der
zwischen Vorder- und Mittelhirn befindliche, den Gehirnschlitz tragende Ab-
schnitt. FEs befinden sich also nur solche Gehirmtheile in jenem Raume, welche
den auf dem Clivus liegenden Basaltheilen des Gehirnes zugehiren, und was die
Nerven betrifft. so bietet die Wand desselben Raumes die Durchlassstellen
fiir simmtliche Kopfnerven mit Ausnahme des Olfactorins und
des Opticus, die den anderen gegeniiber ohnehin ein schon durch die Art
ihrer Genese sehr verschiedenes Verhalten darbieten.

Wir gelangen sonach zu einer Auflésung des Mittelraumes und einer
Zutheilung des oberen Abschnittes desselben aunf den Hinterraum, welcher sich
dann von den vor ihm gelegenen Riumlichkeiten durch eine von der Sattellehne
aus schrig aufwiirts und vorwiirts bis vor die Durchtrittsstelle des Trochlearis
gezogene Linie scheidet. FEr enthilt jene Theile des Gehirns, welche minder
grosse Differenzirungen zeigen und wenigstens an ihren unteren. gegen den Cli-
vus gelagerten Partieen die Verhiiltnisse des Riickenmarkes fortsetzen, und davon
entspringen solche Nerven, die entweder den Charakter von Spinalnerven villig
bewahrt haben oder Complexe von solchen vorstellen, oder endlich Theile von
den Spinalnerven vergleichbaren Nerven sind.

Aus der vollen Wiirdigung dieser Beziehungen von Gehirn
und Nerven des hinteren Abschnittes ergibt sich der offene Ge-
gensatz zum vorderen Schiidelraum, der von dem hinteren sehr
verschiedene Gehirntheile umschliesst und ebenso in den ihn
verlassenden Nerven keinerlei Gemeinsamkeit mit den von Spi-
nalnerven ableitbaren hinteren Nerven wahrnehmen lisst. Die
Resultate der Vergleichung der einzelnen Abschnitte des Binnen-
raumes am ausgebildeten Cranium sind somit mit der Prifung
der Sonderungsvorginge bei der Entstehung des Knorpeleraniums
(vergl. oben S.29) im Einklange.

6. Verhdaltnizs der Chorda dorsalis zum Cramium.

Dass die erste Anlage des Knorpeleraninms der Selachier um das vordere
Ende der Chorda dorsalis erfolgt, dass also ein Theil der Chorda in enge Be-
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zichungen zum Cranium tritt, ist bereits durch J. Miiller, sowie duorch Leydig
dargelegt und oben S. 27 aufzefithrt worden. Der erstgenannte Forscher fand
bei Embryvonen von Centrina die Basis eranii von einem fadenférmigen Theile
der Chorda durchsetzt ©.  Die Beziehungen der Chorda zum ausgebildeten Cra-
ninm wurden dagegen wenigstens im allgemeinsten Verhalten zuerst von Stan-
nius beachtet. indem derselbe bei einem Prionodon Ueberreste der Chorda bis
zur Hypophysisgrube reichen sah, und spiter auch von Kiélliker ermittelt,
nachdem J. Miiller das Vorkommen der »Gallertsimles im Innern des Schiidel-
knorpels in Abrede gestellt hatte, allerdings nur auf Grund der Untersuchung
solcher Selachier. bei denen auch der spitere Beobachter keine anderen Ergeb-
nisse erhielt =~ .

Was Kolliker's Untersuchungen ***) betrifft, so ist durch dieselben das
Fortbestehen der Chorda bei Heptanchus, Centrophorns granulosus. Acanthias
vulgaris und Squatina erwiesen worden, die Chorda tritt »als ein diinner weisser
Strang in die knorpelige Schiidelbasis hinein und verliuft bis in die Gegend der
Hypophysis«.  Bei denselben Arten fand auch ich die Chorda anf und ausser-
dem noch bei Hexanchus, Cestracion und Centrophorus calceus. DBei ersterem
verhielt sie sich iihnlich wie bei Heptanchus, indem sie einen zwar nicht ganz
feinen, aber sehr blassen Faden bildete, der am Oeccipitaltheil der Basis aus
einem in denselben einragenden, konisch zulaufenden Stiicke der Chorda hervor-
ging. Sie bildet vorn im Aufwiirtsbiegen einen viel weniger starken Bogen, als
diess bei Hexanchus der Fall ist. Vergleiche dariiber die beziiglichen Abbil-
dungen Taf. 1V, Fige. 1, 2; Taf VI, Figg. 1,2 Ch. Bei Cestracion bildete sie
einen noch feineren blassen Streif, an welchem das Mikroskop feine, der Chorda-
scheide entsprechende Faserziige nachwies. Innerhalb dieser Zone fanden sich
langgestreckte Zellen. Hinter der Sattellehne bildete die Chorda eine spindel-
firmige Anschwellung, an der die faserige Scheide von hyalinem, rundliche Zel-
len enthaltendem Knorpelzewebe aunsgefiillt war. Bei Prionodon, von dem ich
Pr. glanens und Pr. melanopterus untersuchte. schien beim ersten Anblicke der
medianen Durchschnittstliiche der Basis der von Stannius angegebene Rest der

Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, I, 8, 178,
Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, I, 8. 125, Dass Mdller keine Selachier,
bei denen Kolliker die Chorda im Schiidel auffand, untersucht hatte, gehi aus anderen Anfith-

rungen fber das Cranium hervor, so z. B., dass das dreischenkelige Rostrum der Scyllien und
Nictitantes eine den Haien allgemein zukommende FEinrvichtung sei. Es liegt also von Seite
J. Mitllers kein Beobachtungsfehler, sondern eine nicht ausreichend begrindete und damit irrige
Abstraction vor.

| Wiirgburger Verhandlungen, Bd. X, 8. 233,
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Chorda als ein weisser, bis zum Sattel ziehender Streif vorhanden zu sein. Dwreh
die mikroskopische Untersuchung ward ich jedoch eines Anderen belehrt, denn
der Streif ergab sich als eine Knorpelverkalkung, die unregelmiissig abgegrinzt,
hin und wieder auch unterbrochen war. Diese Verkalkung lief nun entschieden
in der somst von der Chorda durchsetzten Strecke, und bei genauerer Priifung
anf Querschnitten fanden sich bei Pr. glancus in der That auch einzelne Stel-
len, die auf einen, freilich sehr schwachen Chordarest bezogen werden konnten.
Diess waren triibe, wenig scharf umrandete, aber entschieden faserig erschei-
nende Partieen in sonst hyaliner Knorpelsubstanz, die in geringer Entfernung
von den Kalkkriimeln umgeben waren. Diese Flecken bildeten in unregel-
missiger Ausdehnung eine im Innern des dem blossen Auge sichtbaren Kalk-
streifens in Intervallen angeordnete Reihe, von der die um sie herum gelagerten
Theile des Kalkstreifens durch hyalinen Knorpel getrennt waren. aber immer
noch eine Beziehung zu dem in der Axe verlaufenden Chordareste erkennen
liessen. Im Vergleiche mit dem Verhalten bei der ersterwiihnten Gruppe der
Haie ergibt sich also fiir Prionodon die Figenthiimlichkeit, dass sich von der
Chorda nur ganz geringe Fragmente erhalten, die jedoch von einer verkalk-
ten peripherischen Schicht begleitet sind, worin ein Anklang an die miichtige
Knorpelverkalkung der Wirbelkérper dieser Gattung erkannt werden kann. Bei
den anderen erhiilt sich dagegen die der Begleitung von einer verkalkten Knor-
pelschicht entbehrende Chorda selbst viel vollstindiger, und nur bei Acanthias
finde ich in der Oeccipital-Region eine kleine Strecke mit einer solchen die
Chorda in einiger Entfernung umgebenden verkalkten Ringschicht ausgestattet,
deren auch Kdlliker gedenkt.

Die Endigungsstelle der Chorda ist bei erwachsenen Thieren meist sehr
schwer genauer zu ermitteln. Besser gelingt es an jiingeren Exemplaren oder an
ilteren Embryonen, wie ich bei Acanthias und Heptanchus finde, und danach
auch fiir sehr grosse Exemplare nicht bloss aus den genannten Gattungen, son-
dern anch von Centrophorus feststellen konnte. Die Chorda tritt mit ihver Auf-
wirtskriimmung immer niher an die Innenfliche der Schiidelbasis und steigt
dabei in der Sattellehne empor, welche sie dicht unter deren hinterer Fliche
durchsetzt, um nahe an der Kante dieses Vorsprunges unter das Perichondrium
zu treten. Wo die Sattellehne starke corticale Verkalkungen zeigt, ist das zu-
gespitzte Ende der Chorda noch in diese eingebettet. Fig. 6 aunf Taf. XIV gibt
eine Darstellung dieses Verhaltens an einem 22 Cm. langen Acanthias-Embryo
auf dem Medianschnitte. Beim ausgewachsenen Thiere ist derselbe Zustand vor-
handen, doch ist die Chorda im Vergleiche zum Basalknorpel bedeutend schwiicher
und die erweiterte Stelle ist nur angedeutet. Das Hervortreten des Chorda-

Gegenbaur, Unterimchungen. [I1. 16
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Endes aus dem Basalknorpel und die Lagerung unter dem beziiglichen Perichon-
drinm hat bereits Killiker gesehen. jedoch nicht der sehr autfilligen Beziehung
zur Sattellehne, sondern nur der Gegend der vor der Sattellehne gelagerten Hypo-
physis Erwiihnung gethan *).

Mit dem Nachweise der Fortdauner eines Theiles der Chorda dorsalis im
Cranium  mancher Selachier ist fiir diese ein niederstehendes Verhiiltniss auf-
vedeckt, niimlich die Fortsetzung eines bei den meisten Abtheilungen der iibrigen
Wirbelthiere bekannten embryonalen und damit vergiinglichen Zustandes, der
von den ihn davernd besitzenden Formen her sich ableiten lisst. Aus jenem
Verhalten ergibt sich jedoch noch ein anderes bedeutungsvolleres Moment. jenes
niimlich, welches den von der Chorda durchsetztem Abschnitt des Craniums in
sleichen oder doch zuniichst fihnlichen Beziehungen zeigt, wie sie die Wirbel-
siiule zur Chorda besitzt, so dass daranf eine Vergleichung jenes Abschmittes
des Craninms mit einem Abschnitte der Wirbelsidule sich stiitzen kann.

Ausser dem blossen Eintritte der Chorda in den Basalknorpel des Cra-
niums ist das Verhalten der Chordascheide von besonderer Wichtigkeit., was bei
den Selachiern um so mehr ins Auge gefasst werden muss, als an der Wirbel-
siule von Seite der Chordascheide oder eines doch so bezeichneten Gebildes
eigenthiimliche Differenzirungen bekannt sind, die an der Bildung der Wirbel-
kirper einen hervorragenden Antheil haben.

Diese von Kolliker zuerst angeregte, aber nicht beantwortete Frage*")
macht zuniichst ein Eingehen auf die Verhiiltnisse der sogenannten Chorda-
scheide an der Wirbelsiiule nothwendig, da erst nach Feststellung der hier in
sehr verschiedenem Sinne gebrauchten Begriffe an eine Vergleichung mit dem
cranialen Verhalten der Chorda gedacht werden kann.

Durch Joh. Miiller's Arbeiten, dann duwrch Kélliker's ***) in um-

In cinigen Fillen sah ich das aus dem Knorpel der Sattellehne hervortretende freie
Ende der Chorda dber die Kante der Sattellehne nach vorn umgebogen, aber immer noch unter
dem Perichondrium verlaufend. So einmal bei einem 24 Cm. langen Embrye von Acanthias, aber
auch bei einem grossen Exemplare von Centrophorus granulosws. Obgleich ich noch vier Acan-
thias-Embryonen darauf untersuchte, gelang es mir nicht, ein jemem #hnliches Verhalten verbreitet
gu finden,

) Wilrzburger Verhandlungen, Bd. X, 8. 232, Kd&lliker sagt (8. 234) nur: »Bei
Heptanchus geht mit der Chorda auch ihre Scheide in die knerpelige Schidelbasis hinein, dann
endet die letztere (?) bald umd ist nicht ossificirt. Dasselbe hat bei Acanthias statt, hier ist
jedoch die Scheide zu einem unvollstindigen, oder besser gesagt, nur zun einem halben Doppel-
]:H.‘EL'I verkndchert, ete.n

***| FEbendaselbst, 5. 193, dann Abhandl. der Senkenberg. Gesellschafr, Bd. V.
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fassenderer Weise begonnene, aber im Auffinden vergleichender Gesichts-
punkte minder gliickliche Untersuchungen ist in den Wirbeln der Selachier eine
besondere perichordale Gewebsschicht nachgewiesen worden, welche nach des
letzteren Autors Beobachtung durch eine diinne elastische Membran von den
Bogenstiicken der Wirbel oder auch von der von den Bogen ausgehenden Knor-
pelschicht abgegriinzt ist. An jedem Wirbel findet sich also in der Axe des
Kirpers die Chorda, um diese eine mehr oder minder homogene, niemals Form-
elemente fiihrende Schichte, die Flastica interna K6lliker's, dann eine histio-
logisch verschieden differenzirte Schichte, die nach aussen von der zuerst genannten
elastischen Membran, Kélliker's Elastica externa, bald mehr, bald minder voll-
stindig umzogen und dadurch von der dussersten in die Bogen iibergehenden immer
knorpeligen Schichte getrennt wird. Die zwischen der Elastica interna und externa
gelegene Schichte bildet die sogenannte fiussere Chordascheide, und fiir diese erhebt
sich die Frage, ob sie zur Chorda gehire, ein Sonderungsproduct derselben vor-
stelle, oder ob sie zu der skeletogenen auch die Wirbelbogen bildenden Schicht
zu rechnen sei. Je nach dem Grad von Wichtigkeit, den man der einen oder
der anderen jene Schichte abgrinzenden Membran zuschreibt, wird man die eine
oder die andere Auffassung wiihlen, aber bei einem derartigen Verfahren wird
fiir die Deutung stets die nithige Sicherheit vermisst werden. Die Entscheidung
der Frage wird durch die Untersuchung der Genese jener als Chordascheide auf-
gefassten Gewebsschicht zu liefern sein, und bei einer Vergleichung des Ver-
haltens der Chorda im Cranium mit jenem in der Wirbelsiule, ist zuniichst die
Beziehung der sogenannten Chordascheide zum Craninm klar zu legen.

Meine hierauf beziiglichen, an Embryonen von Acanthias angestellten
Beobachtungen haben Folgendes ergeben: An 20—24 Mm. langen Embryonen
bietet die Chorda dorsalis eine aus einer homogenen Membran gebildete Umbhiil-
lung dar. Das Gewebe der Chorda besteht aus den bekannten grossen, viel
Fliissigkeif fithrenden Zellen, die durch spiirliche Intercellular-Substanz verbun-
den sind. Nach aussen, gegen jene homogene Hiille zu, werden die Zellen kleiner
und endlich gehen sie unter Schwinden der intercellularen Substanz in eine
epithelartig angeordnete Lage iiber, welche unmittelbar der Umbhiillung ange-
lagert ist und von mir schon vor Jahren als eine allgemein verbreitete Einrich-
tung in denselben Beziehungen zur homogenen Schicht erkannt wurde *). IDie

——

* Die erste Benhachtung dieser filr die Entstehung der euticularen Chordascheide wich=
tigen Zellschicht hat Leydig beim Stor gemacht, was von Spiiteren, namentlich von Kolliker,
tiberschen ward. Dieser lisst daher die fragliche Cuticularschicht aus der »Chordagallertes ent-
stehen. FEr scheint sie bei Embryonen nicht gekannt zu haben, da er sie als smeist netzfirmige
elastische Membran« definirt (Wirzburger Verhandl., Bd. X, 8. 224), was sie in frithen Stadien
1G*
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letztere zeigt eine feine senkrechte Strichelung, sowie eine concentrische Schich-
tung, welche auf eine nach und nach in periodischen Absiitzen erfolgte Ent-
stechung hindeutet. Die diusserste Schicht ist zuweilen etwas verschieden von
den iibrigen, indem sie scharf conturirt und mit dem Anfluge einer gelben Fir-
bung sich darstellt. Diese die Chorda scheidenartig umgebende Hiille triigt nach
aussen unmittelbar die Anlagen der Bogen. indifferentes Gewebe, aus vielen
Zellen und spiirlicher, weicher Intercellular-Substanz bestehend.  Auf Quer-
schnitten sicht man diese Bogenanlagen breit jener Chordahiille aufsitzen, die
oberen aufwiirts sich verschmiilernd und ohmne den Riickgrat-Canal villig zu um-
schliessen, in ein weiches Gewebe mit reicherer Intercellular-Substanz und spin-
delfirmigen Zellen sich fortsetzend. FEine Lage solchen Gewebes verbindet auch
die beiderseitigen oberen Bogenstiicke basal unter einander und griinzt den Riick-
grat-Canal, dessen Boden es vorstellt, von der breit zwischen den Bogen vorragen-
den homogenen Chordahiille ab.  Fiir die Anlagen der unteren Bogen ergibt sich
ein im Allgemeinen gleiches Verhiiltniss.

Ausser einer Volumszunahme der Chorda und ihrer Hiille boten grissere
FEmbryonen von 3', Cm. Linge) bemerkenswerthe Verdinderungen an den An-
lagen der Bogen. an denen das indifferente Gewebe sich bereits entschieden in
Knorpel umzuwandeln begann.  Der Process zeigte sich zuerst nahe, aber nicht
unmittelbar an der der Chordahiille aufsitzenden Basis der Bogen und #dusserte
sich in dem Vorhandensein reichlicher und festerer Intercellular-Substanz, die
aber noch vom Durchmesser der Zellen iibertroffen wurde. Dieser Sonderungs-
vorgang ergab sich fiir die vorderen Wirbel frither als fiir die hinteren, so dass
an einem Fxemplare verschiedene Entwickelungsstufen der knorpeligen Bogen
getroffen wurden.

Bei dem  Umwandlungsprocesse  des indifferenten Gewebes der Bogen-
anlage in Knorpel durch Bildung einer etwas resistenteren, hyalinen Intercellu-
lar-Substanz bleibt eine Zellenlage an der Bogenbasis der Chordahiille unmittelbar

niemals ist. Da er nun die Chordagallerte als einfaches Knorpelgewebe mit kernhaltigen Zellen,
von denen die Hussersten die kleinsten sind (1. ¢.), erklirt, =o ist also nach ihm die Cuticular-
schicht von diesem sKnorpelgewebes abgesondert worden. Dass nun der Nachweis einer nicht anf
sKnorpelgeweber beziehbaren , ein Cylinder-Epithel vorstellenden Schichte und die Ableitung der
Cuticularschichte von diesem Chorda-Epithel etwas Anderes ist als die Ableitung der Cuticula von
dem sKnorpelgewebes der Chordagallerte, hat K&lliker wohl nicht in genauere Erwigung ge-
zogen, denn sonst hitte er meine Darlegung jener von dem «Chorda-Knorpels so differenten Zellen-
lage in ibrer Verbreitung und Bedeutung nicht einfach als eine Bestitigung seiner fritheren An-
gabe auffithren dirfen, wie er in seinem zweiten Artikel fber die Wirhelsiiule der Selachier es
versucht hat [Senkenberg., Abhandl., Bd. V).
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anfsitzen. Einzelne der Zellen sind durch Intercellular-Substanz von einander
geschieden, andere liegen unmittelbar neben einander und bilden eine epithel-
artige Schicht. FEinige Male bemerkte ich mehrere Zellenlagen an der Bogen-
basis, von den iibrigen aus jungem Knorpelgewebe bestehenden Bogen abgesetzt.
Die Zellen waren dann in die Linge gezogen und meist quer zur Bogenbasis
gestellt. An den Stellen zwischen den Basen der Bogen hatte das frithere indif-
ferente Gewebe gleichfalls Veriinderungen erlitten. Die Zellen ergaben sich mit
ihrer Lingsaxe quer gerichtet, parallel mit der Peripherie der Chorda, und for-
mirten so eine zwar nicht regelmissige, aber doch immer deutlich ven dem
weiter nach aussen befindlichen Gewebe unterscheidbare Schichte, die an den
Basen der Bogen mit der vorbeschriebenen Zellenschichte zusammenhing. Die
Zellen lagen in einer hellen, aber spiirlichen Intercellular-Substanz. und an den
Bogenbasen war diese von der Intercellular-Substanz des Knorpels durch griissere
Helle verschieden. sowie auch ein der Zellen entbehrender Streif dieser Inter-
cellular-Substanz concentrisch mit der Chorda zwischen dem jungen Knorpel
der Bogen und der unmittelbar perichordalen Zellschicht unterscheidbar war,
Eine bildliche Darstellung dieses Verhaltens kann unterbleiben, weil das Gleiche
am Craninm wiederkehrt, so dass auf die daranf beziigliche Fig. 3 auf Taf. XXII
verwiesen werden kann. Es ist also hier noch kein knorpeliger Wirbelkorper
gebildet. Den bei weitem grissten Theil Dessen. was man als Wirbelkorper
bezeichnen kann, nimmt die Chorda ein. der die Bogen noch direct aufsitzen.

Die niichstfolgenden Embryonalstadien standen mir nicht zu Gebote. An
einem 5 Cm. langen Embryo bestanden schon bedeutende Verschiedenheiten von
dem an den jiingeren ermittelten Befunde. Fiir die Chorda und ihre Umhiillung
ergab sich ausser Volumvergrisserung keinerlei Veriinderung, und ich muss
besonderen Nachdruck darauf legen, »dass die homogene. etwas stiirker gewordene
Cuticularschicht ganz so wie vorher erschien« (Taf. XXII, Fig. 4 €. Hiebei treffen
sich die perichordalen Theile in ganz anderem Verhalten. Nach aussen von der
homogenen Cuticularschicht liegt eine scharf abgegriinzte Ringfaserschicht (F),
welche die erwihnte Hiille etwa ums Vierfache an Dicke iibertrifft. Ihre Form-
elemente sind lange, durch Intercellular-Substanz von einander getrennte Zellen,
welche bei schwiicherer Vergrisserung das Bild eines Fasergewebes geben. Nach
anssen ist diese Schicht durch eine continuirliche sehr feine Membran (L) ab-
gegriinzt, und erst an dieser lagern die Basen der knorpeligen Bogen (B), die
durch indifferentes Gewebe ringsum unter einander verbunden sind. Am cau-
dalen Abschnitte sind die Bogenstiicke weiter entwickelt als am Rumpte, indem
sie dort schon nahe am medianen Abschlusse sind, wihrend sie am Rumpfe
relativ nur wenig weiter chondrificirt erscheinen als bei 3.5 Cm. langen Embryonen.
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Die Vergleichnng dieses '-'erlmlteng mit der Zusammensetzung der Wirbel
ilterer Fmbryonen [von S—24 Cm. Liinge, sowie mit den Wirbeln ausgewaclhse-
ner Thiere ergibt. dass jene Ringfaserschicht um die Chorda die sogenannte
Chordascheide (die eigentliche Chordascheide Kélliker's, Wiirzb. Verhdl.,
Bd. X, S. 227) vorstellt, die bekanntlich auch spiiter noch den wesentlichsten
Antheil an der Bildung der Wirbelkorper besitzt. Damit ist auch die Deutung
der sie nach innen wie nach aussen abgrinzenden Membran gegeben, indem die
innere starke, zuniichst um die Chorda liegende, die Elastica interna *), die
iussere feine dagegen die Elastica externa des genannten Autors vorstellt. Da
aber die Elastica interna bereits vor der Bildung der Chordascheide, wie oben
gezeigt, vorhanden ist, da ferner zu derselben Zeit nur die Bogenanlagen auf
der Elastica interna ruhen, durch Fasergewebe unter einander verbunden, so folgt
daraus, dass die sogenannte Chordascheide sammt der sie von den
Bogen abgriinzenden Elastica externa eine spiitere aus der skele-
togenen Schicht entstandene Differenzirung ist, die theils an den
Basen der Bogen, theils an dem dieselben unter einander verbindenden Gewebe
auftrat **). Theilweise ist diese Differenzirung schon an dem letzten Stadimm
angedeutet, indem an der Bogenbasis eine oder mehrere Zellschich-
ten sich von der Knorpelanlage der Bogen gesondert hatten, und
auch an dem iibrigen perichordalen Gewebe war eine Diflerenzirung aufgetreten,
welche den Uebergang in das Gewebe der sogenannten Chordascheide deutlich
wahmehmen liess. Es bedarf daher nur einer Weiterentwickelung in der hier
angedeuteten Richtung, um den Yustand der differenzirten Chordascheide davaus
ableiten zu kiomnen.

*I In dem zweiten Artikel K&lliker's wird die Cuticularschicht als »eigentliche
Chordascheides bezeichnet. Dass frither etwas panz Anderes so von ihm benannt wurde, hat
Verfagser wohl iithersehen, da es micht berdhrt wird.

**| Darin finde ich einc Bestitigung meiner friheren Auffassung der fraglichen Schicht
der Selachier-Wirbelsiiule (5. meine Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelsiule
bei Amphibien und Beptilien, Leipzig 1862, 5. 64] und muss meine splitere Deutung der skele-
togenen Scheide als eine Differenzirung aus der epithelartigen Zellschicht der Chorda zuriicknehmen
(Tenaische Zeitschrift, Bd. III). Hier muss ich zugleich bemerken, dass auch Dr. C. Hasse
jene frithere Auffassung theilte, da er spiter in einer brieflichen Aeusserung die Vermuthung gegen
mich aussprach, die skeletogene Scheide mochte aus der skeletogenen Schicht entstanden sein, eine
Vermuthung, die ich nach der wenige Zeit davauf mir ermiglichten Untersuchung von Embryonen
nur hbestitigen konnte. Siehe fiber diesen Gegenstand auch die Untersuchungen von W, Miller
[Tenaische Zeitschrift, Bd. V. 8. 327), der die durch Kélliker in grosse Verwirrung gebrach-
ten Verhiltnisse der mannichfaltigen Membranen und Gewebsschichten ausserhalb der Chorda in
ihren genetischen Beziehungen in allen Wirbelthier-Abtheilungen nachwies. :
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Aus dem Verhalten der Formelemente der Chordascheide wird der die
Entstehung der Scheide bedingende Vorgang verstindlich, denn indem die Zellen
dieses Gewebes, in die Quere auswachsend. zu langen, parallel mit der Choxda-
peripherie gelagerten, eine Art von Ringfaserschicht herstellenden Gebilden werden,
so muss die in dieser Richtung differenzirte Schicht von dem iibrigen Gewebe,
der Bogen sowohl, wie der zwischen den jederseitigen Bogen befindlichen indif-
ferenten Gewebsmasse, sich abgriinzen. Wir haben also in der skeletbildenden
Schicht zwel in verschiedener Richtung wachsende Abschnitte. Der
unmittelbar perichordale Abschnitt wiichst ringformig und zeigt seine Form-
elemente in querer Anordnung. der andere dagegen bietet seine Zellen in rund-
licher Form und in mehr gleichmiissiger Vertheilung, womit ein mehr gleich-
missiges Wachsthum bekundet wird. Dass als Ausdruck dieser Scheidung und
durch dieselbe bedingt an der Indifferenzfliche beider in verschiedener Richtung
wachsender Theile die Elastica externa entsteht, wird keine unberechtigte
Folgerung sein *).

Die Entstehung der sogenannten Chordascheide der Selachier aus der
skeletbildenden Schicht lésst keine Homologie zu zwischen diesem Gebilde und
der Chordascheide der Store, welche nur der Elastica interna der Selachier ent-
spricht und bietet ebensowenig Ankniipfungspunkte mit dem Verhalten der
Teleostier, deren Scheide gleichfalls durch jene Elastica interna repriisentirt wird.
Dagegen entstehen engere Verbindungen mit Chimaera und den Dipnoi, deren
Chordascheide gleichfalls Zellen fiihrt, und dadurch als auf fihnliche Weise
wie jene der Selachier entstanden wird beurtheilt werden diirfen. Zur Elastica
interna tritt bei diesen noch ein Theil aus dem skeletogenen Gewebe und for-
mirt eine Umhiillung der Chorda; dieser Zustand der Chordascheide enthiilt
somit mehr als jener andere, der nur aus der Elastica interna der Selachier ge-
bildet wird. Da man aber die Elastica der Chorda der Ganoiden und Teleostier
gleichfalls als »Chordascheide« zu bezeichnen pflegt, diirfte eine Unterscheidung
auch in der Bezeichnung nothwendig werden, wesshalb ich die ebenso allen
iibrigen Wirbelthieren zukommende Elastica interna der Selachier, als primitive
oder cuticulare Chordascheide, die bei Selachiern, Chimiren und Dipnof
noch hinzutretende Schicht als skeletogene Chordascheide bezeichnen will.

Auch die angenommene Gleichwerthigkeit der beiden FElasticae verliert
ihre Bedeutung; die Elastica interna als primitive Chordascheide hat einen ganz
anderen Werth als die Elastica externa; nicht bloss durch ihr allgemeines Vor-

*| Auch da, wo diese Schicht rundliche Zellformen fihrt, ist die Sonderung aus der
Richtung des Wachsthums ableitbar.
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in einzelnen Fillen bei persistirender Chorda, z. B. bei den Stiren, besitzt, son-
dern anch dureh ihr glei{:hllliimai{,_:es Verhiiltniss zur Chorda. von deren iiusserster
epithelartiger Zellschicht sie als Cuticularschicht differenzirt wird, stellt sie ein
Organ von fundamentalem Charakter vor. gegen das die beschriinkt vorkommende
Elastica externa als hiochst untergeordneten Ranges zuriicktritt. Entsteht aussen
von der Cuticularschicht noch eine elastische mit Spalten und Liicken ausge-
stattete Membran, so muss diese selbstverstiindlich als von der cuticularen Scheide
verschieden betrachtet werden, und nur sie verdient die Bezeichnung FElastica
interna.  Sie ist ein eben so secundires Product wie die Elastica externa. Bel
der durch Kélliker angebahnten Confundirung dieser beiden elastischen Mem-
branen mit der cuticularen Chordascheide, welche durch elastische Figenschaften
vielleicht, wenn auch nicht durch ihre Textur, einer elastischen Membran gleich-
kommt, ist es nothwendig, die beiden elastischen Membranen anders zu bezeich-
nen. lch will sie daher als Membranae limitantes unterscheiden, und die innere,
der Cuticular-Scheide nach aussen anfliegende und sie von der skeletogenen
Scheide trenmende als Limitans interna, die in der skeletogenen Schicht
aufeetretene, die skeletogene Scheide nach aunssen abgriinzende als Limitans
externa bezeichnen. Beide Limitantes sind somit Griinzmembranen der ske-
letogenen Chordascheide.

Nach dieser iiber die Verhiiltnisse der Chordascheiden gewonnenen Orien-
tirung wende ich mich zu dem in das Cranium {ibergehenden Theil der Chorda,
um die Frage zu beantworten, welchen Antheil jene Scheidenbildungen am Auf-
bau des Craniums besitzen. Meine Untersuchungen erstrecken sich auf Embryo-
nen von Heptanchus cinereus, Acanthias vulgaris, Seymnus lichia und Mustelus
vulgaris. :

Von Heptanchus boten Embryonen von 12 Cm. Linge am vorderen
Abschnitte der Wirbelsiinle die Chorda von einer deutlichen hellen Scheide um-
geben, der eine peripherische Schicht kleiner Chordazellen epithelartig angelagert
war. Nach aussen folgte die skeletogene Chordascheide mit ringférmig ange-
ordneten Faserzellen, nach aussen durch eine sehr deutliche Limitans abgegriinat.
Fine Limitans interna habe ich nicht wahrnehmen kénnen. Auf der Limitans
externa sassen die knorpeligen Bogen. An der Occipital-Region des Craniums
ergab sich noch ein fihnliches Verhalten. Die skeletogene, aus Faserzellen mit
Intercellular-Substanz (Faserzellen-Knorpel! bestehende Chordascheide war won
gleicher Dicke, nur schien die Chorda etwas geringer an Durchmesser, und der
auf der Limitans externa sitzende Knorpel war der Knorpel der Schiidelbasis,
der jedoch iiber wie unter der skeletogenen Scheide nur eine ganz diinne Lage
bildete. Das letatere Verhiiltniss ergab sich auch weiter nach vorn zu, hinter
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der Mitte der Basalstrecke, doch war hier die Chorda und die skeletogene Scheide
wesentlich verindert. Die Chorda erschien bedeuntend diinner und bot auf Quer-
schmitten eine lings-ovale Gestalt. Die peripherische Zellschicht war nicht mehr
vorhanden und die Chordazellen selbst waren gleichfalls bis auf ihre intercellu-
laren Partieen geschwunden, welche aunf Lingsschnitten sich als ein Fasernetz
darstellten. Die enticulare Chordascheide erschien als eine helle, die Chorda um-
gebende Zone (laf. XXI, Fig. 5 €] und ging peripherisch ohne scharfe Ab-
grinzung in die hyaline Intercellular-Substanz einer michtigen Knorpelschicht
(') iiber, welche die skeletogene Chordascheide vorstellte und von der Limitans
externa (L) umgeben war. Wie die Chorda, bot auch die skeletogene Scheide
einen ovalen Querschnitt; der Schiidelknorpel (B) nahm hiezu gleichfalls eine
mehr laterale Lage ein, so dass nur ein ganz geringer, nur wenige Zellen wm-
schliessender Theil oben die skeletogene Scheide bedeckte, withrend unten diese
Verbindung des cranialen Knorpels ‘an einzelnen Querschnitten ganz fehlte.

Weiter nach vorne zun war die Chorda seitlich minder comprimirt (Tafel
XXI, Fig. 6}, die Chordascheide war noch unbestimmter abgegrinzt, und die
skeletogene Scheide bildete eine diinne, besonders unten (ventral) sehr reducirte
Schicht, deren Limitans externa (L) an Schiirfe nichts eingebiisst hatte. An ein-
zelnen Stellen zeigte diese feine Lingsfalten, die auf dem Querschnitte als
Kriiuselung erschienen. Die skeletogene Schicht war dabei sowohl oben wie
unten von hyalinem Knorpel (B, umlagert, und besonders oben (B} ergab sich
aus der Stellung der Knorpelzellen, dass die Ueberlagerung durch in medialer
Richtung erfolgtes Finwachsen des seitlichen Knorpels entstanden war, was sich
auch an der dieser Stelle entsprechenden Lingsfiiltelung der Limitans aussprach.
Niiher an den Sattel heran war ausser einer mehr gegen die Binnenfliiche des
Craniums geriickten Lage keine bedeutende Verinderung vorhanden, auch blieb
die Chorda im Volum selbst noch an der Aufbiegung ziemlich gleich.

Bei Heptanchus tritt also die Chorda mit einer dem hinteren Abschnitte
gleichartig differenzirten skeletogenen Scheide in das Cranium und besitzt diese
Scheide iiberall gegen den Schiidelknorpel abgegriinzt. Das Gewebe der skele-
Logénen Scheide iindert jedoch seine Beschaffenheit, indem die ringfirmig gestell-
ten Fasern allmihlich durch mehr rundliche Zellen vertreten werden. Die Ver-
gleichung einer Reihe von senkrechten Querschnitten aus der hinteren Schiidel-
region lehrt diesen allmiihlichen Uebergang Schritt fiir Schritt kennen. Am
meisten fiillt die Veriinderung an der hinteren Hilfte der Basis anf, wiihrend
vorn mit der geringeren Miichtigkeit der skeletogenen Scheide die Zellen der-
selben liinger gestreckt sind und eine concentrische Anordnung aufweisen, somit
dem Verhalten an der Wirbelsiiule viel nilher stehen.

Gégonbasr, Untersuchungen. IILL 17
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Fiir Acanthias habe ich Folgendes ermittelt: In den untersuchten
fritheren Stadien fehlte wie an den Wirbeln die skeletogene Scheide. Um die
Chorda war nur die primitive Scheide als Cuticularbildung unterscheidbar, doch
war sie etwas diinner als an den Wirbeln. Nach aussen davon folgte dann die
Anlage des Schiidelknorpels, welche nur an der Seite der Chorda bestand, wie
aus dem die Labyrinth-Region betreffenden Durchschnitte in Taf. XXII, Fig. 1
von einem 3.5 Cm. langen Embryo sich ergibt. Embryonen derselben Grisse
bieten auch die oben fiir die Wirbelsiinle beschriebene Sonderung einer Zellen-
lage aus der skeletbildenden Schicht, und ebenda bemerkt man wieder eine zel-
lenfreie Schicht homogener leicht streifiger Intercellular-Substanz, welche sich
zwischen die perichordale Zellschicht und den Knorpel der Schiidelbasis ein-
lagert Taf. XXII, Fig. 3). Im niichsten untersuchten Stadinm war die skele-
tozene Scheide vollstindig gebildet. Sie nahm bei einem Embryo von 5 Cm.
Linge mit der Chorda nicht bloss die gange Dicke der Basis cranii ein (vergl.
Taf. XXII, Fig. 2 F'), sondern bildete noch einen den lateral anlagernden I{nor-
pel des Craninms oben und unten iiberragenden Vorsprung. Die dussere Zellen-
schicht der Chorda bestand noch sehr deuntlich, sass aber anscheinend unmittel-
bar der skeletogenen Scheide auf. so dass man letztere ans der Cuticularschicht
der primitiven Scheide entstanden sich vorstellen kiimnte. Vor der Beurtheilung
dieses Verhaltens will ich jedoch die skeletogene Scheide selbst schildern. Sie
unterscheidet sich vom Schiidelknorpel durch hellere Beschaffenheit der Intercel-
lular-Substanz und ist von ersterem durch eine diinne elastische Membran, die
Limitans externa 'L}, abgegriinzt. Auch die Zellen sind verschieden, sie erschei-
nen im Ganzen etwas grisser. manche von ihnen spindelfirmig.

Diese Schicht konnte nun fiir eine von der Chorda selbst gebildete ge-
halten werden, da nicht wie an der Wirbelsiiule in demselben Stadium eine
dentliche Cuticularschicht als primitive Chordascheide wahmehmbar ist und dem-
zutolge die hier bestehende Limitans externa aus der primitiven Chordascheide
entstanden  angenommen werden konnte. Die dinssere Zellschicht der Chorda
wiire dann die Bildungsstiitte dieser Schicht, sie wiirde die Intercellular-Substanz
geliefert haben, sowie die Zellen, die in dieser eingestreut vorkommen. Dann
wiirde aber die Genese der Chordascheide im Cranium eine andere sein als an
der Wirbelsiinle, und dieser Umstand fordert zu einer genaueren Priifung auf.
Erwiigt man, dass im vorhergehenden Stadium eine primitive Chordascheide
Cuticularschicht) als eine diinne Schicht vorhanden war, dass diese wiel geringer
war als an der Wirbelsiiule, so wird man zu der Auffassung kommen, dass sie
an der cranialen Chorda eine minder wichtige Rolle spielt und demgemiiss frither
als an der Wirbelsiiule verschwinden wird. Ein zweiter wichtiger Umstand ist

‘- R .H"I.'." K
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die Beschaffenheit der niichst der oberflichlichen Chordazellenschicht gelegenen
Partic der fraglichen Scheide. Diese innerste Partie [Tafel XXII, Figur 2
Taf. XXI, Fig. 7 €} finde ich stets ohne Zellen und zuweilen leicht concentrisch
gestreift, dabei durch grissere Helle von der Intercellular-Substanz der skeleto-
genen Chordascheide ziemlich auffallend verschieden. Aus dem Fehlen von Zel-
len in jenem Theile, sowie aus der ebenmiissigen Abgranzung der peripherischen
Chordazellenschicht ergibt sich, dass keine Thatsache fiir die Entstehung der
fraglichen Scheide auns der Chorda spricht, dass vielmehr fiir ihre Entstehung
aus perichordalem Gewebe, nimlich aus dem Gewebe der skeletogenen Schicht
die grosste Wahrscheinlichkeit besteht. Dazu kommt endlich noch die im frithe-
ren Stadium beobachtete Differenzirung einer perichordalen Gewebsschicht.

In Ermangelung directer Beobachtung der kritischen — wahrscheinlich
bei Embryonen von 4 Cm. Linge sich findenden — Stadien, verkmiipfe ich die

beiden von mir untersuchten Zustinde durch die Annahme, dass die primi-
tive Chordascheide des fritheren Stadiums im spiteren ihre scharfe Abgriinzung
gegen die perichordale Intercellular-Substanz der skeletogenen Scheide verloren
hat, wohl durch Verschmelzung mit der Intercellular-Substanz des letzteren, und
fiige bei, dass ich demzufolge die Limitans als eine secundire mit der Dif-
ferenzirung der skeletogenen Scheide aunfgetretene Bildung auch in diesem
Falle halten muss. Dadurch tritt das Verhalten im Schidel in Zusammenhang
mit dem vertebralen Befunde, bei dem durch das Fortbestehen der primitiven
cuticularen Chordascheide hinsichtlich der Genese der skeletogenen Chordascheide
kein Zweifel sich erheben kann.

Die an dem Gewebe der skeletogenen Chordascheide auftretenden Diffe-
renzirungen verhalten sich also auch bei Acanthias etwas verschieden: vertebral
entsteht ein Fasergewebe mit ringformiger Anordnung seiner Elemente, cranial
dagegen bildet sich ein Gewebe, welches dem hyalinen Knorpel in Anordnung
und Form der Zellen sich anschliesst. In der Occipital-Region der Basis cranii
gehen beide Formen in einander iiber, und der hinterste, wie schon oben be-
merkt, spiter wirbelkorperartigz gebaute Theil der Basis stimmt auch im Ver-
halten der Chordascheide mit der Wirbelsiule iiberein.

Von spiiteren Stadien habe ich Embryonen von 20—24 Cm. Linge in
Untersuchung gezogen. Im occipitalen Theile der Basis cranii war die Chorda
wie in den Wirbeln beschaffen. Die skeletogene Scheide zeigt sich in mehrere
Lagen differenzirt, davon die innere mehr hyalinem Knorpel dhnlich ist, indess
die dussere dem schon fir Heptanchus wie fiir Acanthias erwiihnten Faserzellen-
knorpel gleichkommt. Fine ringfirmige Verkalkung findet sich inmitten dieser
Scheide, die eine wenig scharfe, jedenfalls an einzelnen Stellen unterbrochene

17"
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Limitans gegen den hyalinen Schiidelknorpel besitzt. Nach vorn zu verliert sich
die Limitans noch mehr, ist nur streckenweise vorhanden. aber bei alledem ist
die von ihr umschlossene skeletogene Scheide vom Schiidelknorpel durch griissere
Helligkeit unterschieden, so dass man im Auffinden der Limitansreste nur eine
Bestiitigung der aus dem Gesammteindruck der Gewebe sich schon beim ersten
Blicke herausstellenden Griinzmarke erkennt. Das Gewebe ist in der ganzen
skeletogenen Schicht gleichartiger. und die verkalkte Ringschicht setzt sich nur
noch als eine obere und untere leiste fort. Die Ausdehnung der skeletogenen
Scheide geht durch die ganze Dicke des Basalknorpels (Taf. XXII, Fig. 8], in-
dem der Schiidelknorpel nur seitlich herantritt, welcher Zustand sich his zur
Stelle der Aufwiirtskriimmung der Chorda erhiilt.  Obwohl die letztere bis zu
jenem Orte sich etwas -verdiinnt hat, ist doch die skeletogene Scheide miichtig
seblichen und griinzt sich anch noch deutlich gegen den etwas triiber erschei-
nenden Schiidelknorpel ab.  Die Griinze bildet auf dem Querschnitte jederseits
eine senkrechte Linie, indem die skeletogene Schicht als ein Viereck erscheint,
welche Gestalt anch dem Querschnittsbilde der Chorda mehr oder minder aus-
gepriigt zukommt. Die wie in dem vorigen Stadium nach aussen nicht scharf
abgegriinzte Chordascheide ist am vorderen Abschnitte deutlicher als am hinteren
und bildet eine hellglinzende Zone (€'}, welche nach aussen in die Intercellular-
Substanz des Knorpels der skeletogenen Scheide iibergeht.

Die oberflichliche Verkalkung des Knorpeleraniums setzt sich hinten,
wo die skeletogene Scheide vom Schiidelknorpel her einen diinnen Ueberzug
erhielt, auf diesem von einer Seite zur anderen fort (K). Etwas weiter vor-
wiirts, wo die skeletogene Scheide zur Oberfliche des Basalknorpels tritt, hint
die Verkalkung jederseits auf der oberen wie auf der unteren Fliiche an der
Grriinze jener Scheide auf, und erst noch weiter nach vorn geht die Kalkrinde
auch auf die skeletogene Chordascheide iiber. Das trifft aunf Jene Strecke, an
der die genannte Scheide ein vierseitiges risma repriisentirt, von dem je eine
Seite die Ober- und die Unterfliiche .des basalen Knorpels bilden hilft.

Wiihrend Heptanchus und Acanthias als Repriisentanten der Haie mit
persistirender Chorda diesem Verhalten entsprechende Befunde bei Embryonen
erkennen liessen, so ist bei den Repriisentanten der anderen Gruppe, Scymnus
und Mustelus, das Schwinden der Chorda schon wiithrend der Embryonalperiode
eingeleitet.  Seymnus-Embryonen von 14 Cm. Liinge boten einen dem zuletat
bei Acanthias genaner beschriebenen Verhiiltniss einer prismatisch gestalteten
skeletogenen Chordascheide dhnlichen Befund in grosser Ausdehnung dar. Die
seitlichen Flichen waren jedoch etwas mehr gewdlbt, so dass die Gestalt der
Chordascheide sich der Cylinderform nithert, wie das auf Tafel XXII, Figur 5
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gegebene Durchschnittsbild erliutert. Die skeletogene Scheide griinzte oben und
unten an die Oberfliche des Basalknorpels und umschloss eine als senkrechtes
Lingsband sich darstellende, somit seitlich stark comprimirte Chorda von unan-
sehnlicher Dimension. Sehr entwickelt ergab sich dagegen die als primitive
Chordascheide unterschiedene Cuticularschicht (). Der Knorpel der skeletogenen
Scheide griinzte sich wieder in seiner ganzen Ausdehnung heller gegen den
lateralen Schiidelknorpel ab. Von der Limitans zeigten sich nur Fragmente.
Nach vorn zu rilckte die Chorda niher an die obere Fliche und lieferte mehr
scheibenformige (Querschnittsbilder.

Noch mehr als bei Secymnus zeigte sich die Riickbildung der Chorda bei
Mustelus. Embryonen von 13 Cm. Linge boten die Chorda schon nahe am
Occipitaltheil als senkrecht stehendes Band (Taf. XXII, Fig. 6, das bei geringerer
Dicke eine viel grissere Hohe als bei Scymnus besass. Die skeletogene Scheide
und die Chordascheide verhielten sich wie bei Seymnus. Aber die Chorda trat
frither an die Oberfliche, dem entsprechend die Kalkkruste (K| der Binnen-
fliche der Basis an einer lingeren Strecke eine mediane Unterbrechung zeigte.
An einer Reihe solcher Durchschnitte der Basis cranii gab sich auch die allmiih-
liche Lageveriinderung der Chorda kund. indem dieselbe weiter nach vorn gegen
die Innenfliche des Basalknorpels riickt und auf der Sattellehne eine ganz ober-
flichliche Lagerung erhilt. In dem Maasse dieses Emporsteigens geht die
Chorda aus der seitlich comprimirten Form in die cylindrische iiber, wie auf
Taf. XXII, Fig. 7T zu erschen ist. Die skeletogene Scheide findet sich dabei
nur an der unteren Chordabegrinzung von einiger Michtigkeit, iiber der Chorda
fehlt sie.

Sowohl die Chorda als die skeletogene Chordascheide geht also eine die
friiheren Zustinde wieder auflésende Riickbildung ein. Das Knorpelgewebe der
Scheide ist viel weniger als bei Acanthias oder Heptanchus vom Schiidelknorpel
abgegriinzt, die Limitans externa ist frithzeitiger im Verschwinden begriffen und
die Chorda selbst wird durch die an ihr sich fiussernde laterale Compression
dem Untergange entgegenfiihrt.

Bei alledem ist das Verhalten der beziglichen Gebilde ein mit den
anderen Selachiern gemeinsames: eine die primitive Chordascheide umgebende
Gewebsschicht sondert sich aus dem skeletogenen Gewebe und formirt eine neue
Scheidenbildung., die von einer elastischen Membran umgeben vom iibrigen
Knorpel des Schiidels abgegriinzt ist. Die Chorda bildet mit dieser skeletogenen
Scheide den grissten Theil des medianen Abschnittes der Schiidelbasis bis nahe
an - den Sattel. Bei allen geht der anfinglich abgegrinzte Knorpel der skele-
togenen Scheide allmihlich wieder in den lateral an ihn stossenden Schiidel-
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knorpel itiber, frither bei den einen, spiiter bei den anderen, und stellt damit
den vor der Differenzirung der skeletogenen Scheide bestehenden Yustand im
Wesentlichen wieder her.

In der Sonderung einer skeletogenen Scheide mm den cranialen Abschnitt
der Chorda besteht eine unverkennbare und bedeutungsvolle Uebereinstimmung
mit dem Verhalten an der Wirbelsiinle. FEine Verschiedenheit liegt nur in der
Qualitiit des sich sondernden Gewebes, eigentlich nur in den Formelementen
desselben, die am Cranium mehr rundliche Zellen, an der Wirbelsiiule lang-
vestreckte spindelfirmige Zellen vorstellen, aber in dieselbe Intercellular-Sub-
stanz eingebettet sind. Beiderlei Gewebs-Formen gehiren somit der gleichen
Kategorie an, wie sie denn auch in der Occipital-Region der Schiidelbasis in
einander iibergehen. Wir werden daher weniger Werth auf diese Verschieden-
heit legen, als auf die durch die skeletogene Scheide an sieh beste-
hende Uebereinstimmung, welche das schon durch die in den
Schiidel tretende Chorda mit der Wirbelsiule bestehende Band
noch fester kniipft.

Der hintere wvon der Occipital-Verbindung bis zum Sattel reichende Abschnitt
des Schidels ist also dadurch ausgezeichnet, dass nicht bloss die Chorda dorsalis mit
ihrer primitiven Scheide in ihn eindringt, sondern dass auch das skeletbildende
zum Aufbau des Knorpeleraniums verwendete Gewebe mit einem zur Seite der
Chorda gelagerten Theile zu einer besonderen Scheide sich umbildet, welche skeletogene
Chordascheide hier ebenso zur Bildung der Basis cranii beitrfigt, wie sie an der Wir-
belsiule zur Bildung der Wirbelkérper in Verwendung kam.

Die Verschiedenheit des in Rede stehenden Schiideltheiles von der Wir-
belsfiule besteht also wesentlich nur in der ersterem fehlenden Segmentirung,
einer Erscheinung. die {ibrigens nicht einmal allgemeiner Charakter der Wirbel-
situle ist. wie ich spiiter an mehrfachen Beispielen ausfiihrlich erirtern werde.

Zweiter Abschnitt,

Yom Visceral -Skelet.

Dieser den Fingang in den Tractus intestinalis stiitzende Apparat bildet
ein System von Knorpelbogen, welche in verschiedenen Verrichtungen stehen
und dem entsprechend mannichfache Formen darbieten. Man unterscheidet die
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hinteren unter sich mehr gleichartigen Bogen, welche das Geriiste der Kiemen-
taschen hilden, als Kiemenbogen, und zwar als innere, da noch ein zwar
nicht allgemein verbreitetes System von fusseren Bogen unter der Oberfliiche
der Septa der Kiementaschen vorkommt. Darauf folgt nach vorn ein Bogen-
stiick, dessen medianes Verbindungsglied den die Zunge reprisentirenden Vor-
sprung der Mundhihle trigt: der Zungenbeinbogen. Ein fernerer Bogen
dient zur Begriinzung des Einganges in die Mundhihle, seine Theile fungiren
als Kiefer, daher der Bogen als Kieferbogen benannt wird. Diesem sind
nach vorn noch ein Paar rudimentire Bogen angelagert, welche meist in die
Haut der Lippenwinkel eingeschlossen sind und den Namen der Labialknor-
pel tragen.

Mit allen diesen Bogen, die Lippenknorpel ausgenommen, sind noch
Knorpelstiicke in Verbindung, welche Stiitzen fiir die Kiemen abgeben: die
Kiemenstrahlen, die auch am Zungenbeinbogen nicht fehlen und am Kie-
ferbogen in dem als Spritzlochknorpel bekannten Skelettheile ihr homo-
loges Organ finden.

Fiir diesen Bogencomplex entsteht die Frage, ob die in der Beziehung
gum vordersten Abschnitte des Tractus intestinalis sich aussprechende Gleich-
artigkeit von einer urspriinglichen formalen Uebereinstimmung sich ableiten lasse,
und ob die bestehende Verschiedenheit der Aunsdruck einer mit der Aenderung
der Function aunfgetretenen formalen Differenzirung sei. Diese Frage ist um so
wichtiger, als es bei ihrer Bestiitigung gelingen kann, das ganze complicirte
Geriiste des Visceralskeletes von einem einfacheren Zustande abzuleiten und
damit auch die in den héheren Abtheilungen aus dem Visceralskelet sich ein-
leitenden Sonderungen mit den ersten Anfiingen eines fiir die Wirbelthiere be-
dentungsvollen Apparates in Zusammenhang zu bringen. Der vergleichenden
Untersuchung der beziiglichen Gebilde wird die Aufgabe zukommen, die Lisung
jener Frage zu versuchen.

1. Kiemenbogen.

Von den hieher gehirigen Bildungen sind die der Schlundwand zuniichst
gelagerten Bogenstiicke als innere Kiemenbogen von den édusseren unter-
schieden. Sie tragen nach aussen gerichtete Knorpelstiicke, die Kiemenstrahlen,
und auf diese folgt zn fiusserst, theilweise unter dem Integumente gelagert, das
System der fiusseren Kiemenbogen.

Zwischen den inneren Kiemenbogen lagert vom Schlunde her der innere
Eingang der Kiementaschen, deren Wiinde von den Kiemenstrahlen je zweier
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benachbarter Bogen gestiitzt werden. Die fusseren Bogen dagegen begriinzen
den dusseren Fingang der Kiementasche. Jeder der genannten Theile soll
gosondert betrachtet werden.

[Innere Kiemenhogen.

Fiir diese Skelettheile bieten die Notidaniden nicht bloss durch die grissere
Zahl der Bogen. sondern auch durch die Beschaffenheit derselben interessante
Verhiiltnisse dar. Die sieben Bogen von Heptanchus, wie die sechs bei Hexan-
chus bestehenden erscheinen als schlanke, im Ganzen einfache Paare von Knor-
pelspangen. deren jede in vier ungleich grosse Stiicke gegliedert ist. Die
unteren Stiicke sind durch unpaare Knorpelstiicke, die Copulae (¢}, verbunden.
Das an die Copula tretende Bogenglied will ich darnach als Copularglied
Copulare (' bezeichnen, das obere, frei unter dem Anfange der Wirbelsiiule
liegende FEndstiick, sei als dorsales Endglied oder Basale (') bezeichnet. Letz-
tere Bezeichnung wiihle ich wegen der Beziehungen dieser Theile zum Axen-
skelet, welche ungeachtet ihrer bei Selachiern meist gedinderten Verhiltnisse
doch mit dem Axenskelete in Zusammenhang vorausgesetzt werden miissen. Die
beiden zwischen Copulare und Basale liegenden Glieder kiinnen als oberes (%)
und unteres (2 Mittelglied unterschieden werden.

Vom ersten bis zum letzten Kiemenbogen ist eine Abmahme der Ge-
smnmtlinge bemerkbar, die theils durch Verkiirzung der einzelnen Glieder, theils
durch giinzliche Riickbildung von solchen entsteht. Die Verkiirzung findet bei
Heptanchus (vergl. Taf. XVIII, Fig. 1) vorziiglich am unteren Mittelgliede statt,
bei Hexanchus trifft sie das obere Mittelglied bis zum fiinften Bogen (Taf. X VIIIL.
Fig. 2). Sie ist im Ganzen nicht so bedeutend als bei Heptanchus, somit ist
die durch verschiedene Liinge ausgesprochene Differenzirung der Bogen unter
sich bei Heptanchus weiter vorgeschritten als bei der anderen Gattung. Diese
Differenzirung driickt sich auch in einer Verbreiterung des Anfanges vom unteren
Mittelstiicke * aus. Sie trifit sich an sfmmtlichen Bogen von Heptanchus, am
bedeutendsten am letzten und am ersten, von diesem bis zum sechsten abneh-
mend.  Sie dient zur Verbindung der genannten Stiicke unter einander, indem
die durch die Verbreiterung gebildete Platte sich unter den niichstfolgenden
Bogen schiebt und sich dort mittels straffer Bandmasse befestigt. Hexanchus
besitzt eine derartige Verbreiterung nur am letzten Bogen ausgesprochen, an
den iibrigen nur angedentet, etwas stiirtker am ersten, bei keinem jedoch zu jener
Heptanchus auszeichnenden Verbindung fiihrend. Auch das Ende des oberen
Mittelstiickes ist verbreitert, und daran fiigt sich im Winkel das griffelformig
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gestaltete Basale (') an. Der sechste und siebente Bogen bei Heptanchus, der fiinfte
und sechste bei Hexanchus besitzen ein gemeinsames Basale, indem der letate
Bogen mit seinem oberen Endstiicke sich dem offenbar dem vorletzten Bogen
angehorigen Basale anlagert. Das ist besonders bei Hexanchus (Taf. XVIII,
Fig. 2) deutlich; modificirt ist das Verhiiliniss bei Heptanchus, wo das letzte
Basale fiir den siebenten Bogen einen besonderen Fortsatz besitzt, so dass man
an eine Verschmelzung von zwei Endgliedern denken konnte. Die Vergleichung
mit Hexanchus lehrt aber das thatsiichliche Fehlen des Basale fiir den letz-
ten Bogen, der somit bei dem gleichzeitigen Mangel eines besonderen Copulare
nur aus zwei Gliedstiicken besteht.

Die Oberflichen der Gliedstiicke sind glatt. Auch an den Befesti-
gungsstellen der zwischen den beiden Mittelstiicken gelagerten Muskeln — den
Adductoren dieser Stiicke — ist keine besondere Sculptur bemerkbar. Daraus
wird im Gegensatz zu den {ibrigen Selachiern ein niederer Zustand abzulei-
ten sein.

Beziiglich der medianen Verbindung der Bogen ist Folgendes zu bemer-
ken. Der erste Bogen hat bei Heptanchus ein sehr kleines Copulare ('), das
ihn an den hinteren Rand der grossen Zungenbein-Copula befestigt. Hexanchus
entbehrt dieses Verbindungsstiickes, und das untere Gliedstiick ist direct an die
Copula des Zungenbeinbogens angeheftet. Fs verbindet sich zugleich mit dem
Copulare des zweiten Bogens, und aus dieser bei Heptanchus noch fehlenden
Verbindung mag der Verlust des eigenen, schon bei Heptanchus rudimentiren
Copulare abzuleiten sein.

Die folgenden Bogen stehen simmtlich mit Copulae in Verbindung. Die
nach hinten gerichteten Copularien des zweiten bis vierten Bogens treffen bei
Heptanchus mit schlanken Copulae zusammen, die zwischen je zwei Bogen liegen,
s0 dass eine Copula mit je zwei Copularien vorn und mit je zweien hinten
zunsammentrifft. Die vierte Copula Taf. XVILI, Fig. | ¢*) ist breiter, aber kiirzer
als die vorhergehenden. Sie hat nur Beziehungen zum fiinften Bogen, da der
sechste mit seinem Copulare, der siebente mit dem unteren Mittelgliede an die
letzte Copula (C') geheftet ist. Dieselbe ist sowohl betriichtlich verbreitert, als
auch in einen hinteren Fortsatz ausgezogen, und gibt darin die Anpassung an
die Insertionen miichtiger Muskeln kund.

Daraus sind die medianen Verbindungen bei Hexanchus ableitbar. Der
zweite Bogen schiebt sich mit seinen Copularien zwischen die Copularia des
dritten Bogens ein und besitzt in dem von den beiden letzteren gebildeten Win-
kel eine aus zwei ungleich grossen Knorpelstiicken dargestellte Copula ("), die
demgemiiss auch mit den Copularien des dritten Bogens in Verbindung steht.

Gagenbanr, Ustérsochongen. I 15
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Die Enden der Copularien des letzteren verbinden sich mit zwei grisseren Knor-
peln "), die vor einem dritten, unpaaren ¢’} liegen. Der letztere liegt im
Winkel zwischen den beiden Copularien des vierten Bogens. Wir finden also
drei Stiicke an der Stelle, wo wir Eine Copula suchen miissten. Diesen Befund
erklire ich aus dem Verhalten des vierten Bogens. Die beiden Copularia dessel-
ben fiigen sich nimlich mit denen des fiinften und mit dem unteren Mittelstiicke
des sechsten Bogens einer letzten grossen Copula [Taf. XVIII, Fig. 2 C") an,
welche ansehnlicher ist, als die letzte von Heptanchus.

Durch die letzte Copula werden also bei Hexanchus drei Paare von
Bogenhiilften median vereinigt, bei Heptanchus nur zwei. Aus der allzemeinen
Verminderung der Bogenzahl bei Hexanchus kann jene Verschiedenheit nicht
abzeleitet werden, denn daraus wiirde viel eher das gegentheilige Verhalten ent-
springen miissen. Dagegen findet sich eine Erklirung, wenn wir die unpaare
Copula (¢ als zwischen den Copularien des vierten Bogens nach vorn geriickt
annehmen, so dass dadurch die genannten Copularien zur letzten Copula treten
konnten, sowie anch die Verbindung mit dem fiinften Bogen eben dadurch sich
anfhob. Die beiden vor der kleinen unpaaren Copula ) gelegenen Knorpel-
stiicke [¢7) sind dann entweder Abgliederungen der Copularia des dritten Bogens
oder sind aus einer verbreiterten Copula entstanden, welche zwischen dem drit-
ten und vierten Bogen lag.

Bringt man die grissere der letzten Copula (€ bei Hexanchus durch
ithr betriichtlicheres Volum zukommende Bedeutung in Anschlag, so wird ihr
Uehergewicht diber die vor ihr gelegenen kleineren Copulastiicke, sowie die
Riickbildung der letzteren begreiflich. Die kleinen Copulastiicke miissen in dem
Grade an Werth verlieren, als die beziiglichen Copularia der letzten grossen
Copula niiher riicken, die alsdann die Rolle der einzelnen kleineren iibernimmt.
Das Aufgeben der urspriinglichen Bedeutung kann dann auch die Theilung ver-
stiindlich machen, welche zwei Copulae von Hexanchus darbieten.

Die grosse Gleichartigkeit der simmtlichen Kiemenbogen von Heptanchus,
sowie die noch ziemlich bedeutende Gleichartigkeit der Copulae und deren
immer zwischen je zwei Kiembogen befindliche lLage lisst das Fehlen eines
Copulastiickes zwischen dem ersten und zweiten Kiemenbogen ziemlich auffal-
lend erscheinen. Man wird sich fragen miissen, wesshalb der erste Bogen, an-
statt mit dem zweiten eine gemeinsame Copula zu besitzen. die Copula mit dem
Zungenbeinbogen theilt, oder vielmehr an dieselbe sich anschliesst und dadurch
in der Continuitit der Reihe der Copulae eine offenbare ILiicke erscheinen
lisst. Die Antwort hierauf wird bei einer anderen Selachier-Gruppe gefunden
werden.
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Bei einer zweiten Gruppe der Haie ist das unter den Notidaniden schon
bei Hexanchus in Riickbildung begriffene System der Copulae noch ferneren
Reductionen unterworfen, und zwar nicht bloss dadurch, dass, wie bei allen
iibrigen Selachiern, die Zahl der Kiemenbogen sich auf fiinf beschrinkt. Der
erste Kiemenbogen entbehrt gleichfalls der Copularverbindung und empfingt
dafiir, wie bei den Notidaniden, Bandverbindungen mit dem Zungenbeinbogen
oder mit dem zweiten Kiemenbogen. Die erstere Verbindung geschieht bei
Squatina (Taf. XIX, Fig. 1) durch ein sehr starkes Ligament, und die zweite
wird vorziiglich durch den schon bei Heptanchus vorhandenen plattenfirmigen
Fortsatz (p) vermittelt, der sich von vorn her auf das untere Mittelstiick des
zweiten Kiemenbogens lagert. Bei Scymmnus*) ist diese Verbreiterung am ersten
Kiemenbogen sehr gering, dagegen besteht dieselbe bei allen anderen untersuch-
ten Haien (Acanthias, Centrophorus, Squatina, Prionodon, Galens, Mustelus und
den Scyllien). Bei Squatina ist das Copulare des ersten Kiemenbogens ein brei-
tes Knorpelplittchen (Taf XIX, Fig. 1, '), iiber welchem das Band zur Co-
pula des Zungenbeinbogens tritt. Es ist somit hier viel bedeutender als bei
Hexanchus - entfaltet. Auch bei Cestracion besteht es (Taf. XIX, Fig. 3, "'
und zwar von ziemlichem Umfange. Dagegen erscheint es bei Seyllium (Taf. X VIII,
Fig. 4) schwiicher, und noch mehr bei Prionodon (Pr. glaucus, Taf. XVIII,
Fig. 5). Bei Acanthias, Centrophorus und Scymnus ist es verschwunden und
wird nur durch ein Ligament ersetzt.

Das Copulare des zweiten Kiemenbogens, an das auch der erste sich noch
anlehnt, bildet bei Scymnus (Taf. XIX, Fig. 2, ") mit dem anderseitigen ein
einziges querliegendes Knorpelstiick, das man fiir eine Copula halten konnte,
wenn nicht durch die Vergleichung mit dem discreten Copulare des dritten Bogens
die andere Deutung nothwendig wiirde. Beide lagern median mit schriigen Flichen
an einander und besitzen zusammen die Form des vorhergehenden unpaaren Co-
pulare). Sie verbinden sich mit nach hinten gerichteter medianer Spitze einer
sehr unansehnlichen Copula (¢”), welche auch mit den Copularien des vierten
Bogens (" ') theilweise zusammenhingt. Zum grisseren Theile stiitzt es sich

* Ueber Scymnus siche auch die Darstellung von C. G. Carus und Otto, mil der
meine Angaben im Wesentlichen dbereinstimmen. Erliuterungs-Tafeln Heft II, Taf. III, Fig. 15
{als Squalus centrina bezeichnet). Owen, der in seiner »Anatomy of vertebratess jene Abbildung
reproducirt, deutet die beiden ans verschmolzenen Copularien entstandenen Sticke als Copulae
(Basibranchials). Thass diess irrig ist, geht erstlich aus dem Vorhandensein einer wahren Copuls
zwischen dem dritten und vierten Bogen, dann aus dem Fehlen von Copularien an jemen durch
Basibranchialia verbundenen Boger hervor, was Alles auf der beziiglichen Abbildung rech: gut
erkennbar ist.

Is*
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auf die letzte Copula (C), welche zu einer miichtigen Knorpelplatte umgestaltet
erscheint. Thr hinterer kleiner Abschnitt ist vom vorderen abgegliedert. Ausser
dem Copulare des vierten Bogens stiitzt sich auch das untere Mittelstiick dessel-
ben an ihren Rand. sowie dasselbe Stiick des fiinften Bogens.

Anders verhalten sich Acanthias und Squatina beziiglich der Copulae.
Das dem unteren Mittelstiicke des zweiten Kiemenbogens in einem Winkel ver-
bundene Copulare stisst mit dem anderseitigen median zusammen, und beide
legen sich mit dem Hinterrande ibres medialen Endes an eine Copula Taf. XIX,
Figg. 1 w. 2 ¢"), die zugleich an den Vorderrand des medial und nach hinten
gelriimmten Copulare des dritten Bogens stiisst.  Dieses erreicht die letzte plat-
tenformige Copula. Lateral von ihm fiigt sich das Copulare des vierten Bogens
an die Platte und an den seitlichen Rand derselben ist wieder das untere Mit-
telstiick des fiinften Bogens befestigt. Davon sind die Verhiiltnisse von Squa-
tina ableitbar. Das Copulare des zweiten Bogens ist mehr, das des dritten und
vierten minder gekriimmt als bei Acanthias. Zwischen den Copularien des
zweiten und dritten liegt eine auf ein rhombisches Knorpelplittchen reducirte
rudimentiive Copula, so dass die beziiglichen Copularia unter sich auf grisseren
Strecken als mit dieser Copula verbunden sind. Das Copulare des dritten Bogens
erreicht das vorderste Ende der grossen. pfeilfirmig gestalteten letzten Copula
'), deren vorderer schriig verlaufender Seitenvand sich wie bel den anderen mit
dem Copulare des vierten Bogens verbindet, wiihrend der letzte Bogen dem Ende
des seitlichen Fortsatzes angeheftet ist.

Mit Acanthias stimmt beziiglich der Copulae Centrophorus granulosus
iiberein, wiithrend bei C. calceus jene erste Copula verschwunden ist, so dass die
grosse  Copula-Platte fiir siimmtliche Copularia vom zweiten Kiemenbogen an
fungirt (Taf. XVI, Fig. 1 ¢. Das Copulare des zweiten Bogens erscheint als ein
schlankes, bogenfirmig, medial und nach hinten gekriimmtes Stiick, das median
mit dem anderseitigen vor der Copula-Platte zusammentrifft '"). Das folgende

wiederholt diese Form im Kleinen, und am dritten — dem Copulare des
vierten Bogens — ist die Kriimmung wenig bemerkbar '™

Von den beiden in den vorgefithrten Gattungen verhandenen Copulae ist
also nur die letzte, plattenfirmige ein und dieselbe, die andere ist nur bei Acan-
thias und Squatina homolog, sie liegt bei beiden zwischen den Copularien des
zwelten und dritten Bogens. Bei Scymnus dagegen ist zwischen dem dritten
und vierten Bogen die Copula erhalten, die bei den beiden anderen fehlt. Dem
entspricht das verschiedene Verhalten der Bogen zur Copula-Platte, welche bei
Scymnus nur von zwei Bogen, bei Acanthias und Sguatina von dreien erreicht
wird. Durch dieses ungleiche Verhalten wird auf den bei den Notidaniden

-
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bestehenden Zustand verwiesen, wo noch eine grissere Zahl von Copulae be-
steht, von denen sich bei anderen Haien nur einzelne, aber verschiedene erhal-
ten haben.

Die bei Acanthias und Squatina angetroffene Copula finde ich aunch
bei Spinax und Cestracion, allein in bedeutend verschiedenen Beziehungen.
In beiden Gattungen ftritt sie vorn von der letzten plattenférmigen Copula
(C) ab und liegt so zwischen den Copularien des dritten Kiemenbogens, die
seitlich von ihr zur Verbindung mit jener Copula-Platte gelangen. Schlank
und von ziemlicher Liinge ist die genannte Copula bei Spinax [Taf. XVIII,
Fig. 6 ¢’), kurz und dick bei Cestracion (Taf XIX., Fig. 3 ¢'). Sie bildet bei
letzterem einen bedeutenden ventralen Vorsprung, der sich auch noch auf die
grosse Platte fortsetzt.

Die Uebereinstimmung von Cestracion und Spinax im Besitze einer
homologen Copula wird durch das Verhalten der Copularia ziemlich modificirt,
denn wiithrend diese Stiicke bei Cestracion sehr bedeutende und gerade gestreckte
Knorpelstibe wvorstellen, sind sie bei Spinax siimmtlich schlank und etwas ge-
bogen, durch welch' letzteres Verhalten sie vielmehr mit Acanthias iibereinstim-
men, und dadurch zu der die Copularia von Centrophorus calcens (Taf. XVI,
Fig. 1, " " ') auszeichnenden Bildung fithren. Von den Copularien von
Acanthias unterscheidet sie iibrigens der Mangel einer terminalen Verbreite-
rung, die dort zugleich den Ausschluss der einzigen vorderen Copula (¢") von
der Verbindung mit der Copula-Platte zu bedingen scheint. Der letzte Kiemen-
bogen zeigt in seiner Verbindung mit der Copula-Platte bei Cestracion gleich-
falls ein eigenes Verhalten, indem er mit einer bedeutenden Verbreiterung dem
seitlichen Rande der Platte sich anlegt, was ich annihernd nur bei Centrophorus
und Seyllium, angedeutet nur bei Galeus finde. Bei den anderen Haien dagegen
kommt dem Verbindungstheile dieses Bogenstiickes eine Verschmiilerung zn.

Den wichtigsten am Copular-Systeme walimehmbaren Befund bietet Ce-
stracion im Besitze eines zwischen der Copula des Zungenbeinbogens und den
Copularien des zweiten Kiemenbogens liegenden eiférmigen Knorpelstiickehens
(Taf. XIX, Fig. 3 ¢). Es findet sich in einer den weiten Raum zwischen jenen
Theilen ausfiillenden Membran eingeschlossen und zeigt ausser dieser mehr
indifferenten Verbindung zu keinem der benachbarten Skelettheile nithere Be-
ziehungen. Wenn man nach der Bedeutung dieses Knorpels forscht. hat man
sich zuniichst zu fragen, ob an der Stelle, wo er sich findet, ein Skelettheil
vorausgesetzt werden durfte und dann, welchem System er angehidren kann. Die
streng mediane Lagerung wird den Knorpel den Copulae zureihen lassen. Da
aber bei den Notidaniden erkannt wurde. dass die Kiemenbogen immer zu zwei
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Paaren mit einer Copula sich verbinden, da ferner nur zwischen dem ersten und
zweiten Kiemenbogen eine Copula durchgehend, selbst bei den Notidaniden,
vermisst wurde, so wird jener Knorpel Repriisentant einer Copula des
ersten und zweiten Kiemenbogens sein. Dass er nicht zwischen den
ersten Iiemenbogen und das Zungenbein gehirt, geht aus dem Bestehen der
Copula des Zungenbeinbogens hervor, und ebenso erhellt aus dem Vorkommen
einer Copula, welche den zweiten und dritten Bogen verbindet, dass er nicht
diese Copula vorstellen kann. Es bleibt also nur noch die genannte Beziehung
iibrig. fiir die wir noch den bedeutenden Grad der Riickbildung constatiren
miissen.  Aus einer solchen und noch weiter gehenden Riickbildung leitet sich
das giinzliche Fehlen dieser Copula bei allen anderen Haien ab.

Auch nach einer anderen Seite hin ist dieses Rudiment einer Copula
bemerkenswerth.  Aus dem Mangel von der wspriinglichen Copula-Natur ent-
sprechenden Verbindungen geht nimlich auf's Klarste hervor. dass der Anstoss
zur Riickbildung nicht im Knorpel =elbst gesucht werden kann, sondern viel-
mehr im Verluste seiner Beziehungen zu anderen Skelettheilen. also im Auf-
hiren seiner Function. Wir treffen das Knorpelstiick ausser functionellen Be-
zichungen als Skelettheil und dabei auf einer Stufe der Riickbildung, welche
eben aus der verlorenen functionellen Bedeutung erklivbar wird. Was die Li-
sung der Verbindung dieser Copula mit den beziiglichen Kiemenbogen veranlasst
und somit die Riickbildung hervorgerufen haben kann, soll weiter unten be-
sprochen werden.

Nicht geringe Verschiedenheiten finde ich bei den untersuchten Carcha-
riac.  Prionodon glancns besitzt eine mit den Copularien des zweiten Kiemen-
bogens verbundene Copula (Taf. XVIII, Fig. 5 ¢"), die sich genau zwischen die
beiden Copularien einschaltet, ohne die niichstfolzenden Copularia zu beriihren.
Die Copula ist ganz in die Dienste des einen Bogens getreten. KEs wird dadurch
ein den verschmolzenen Copularien desselben Bogens von Seymmus #usserlich
iihnliches Verhalten erzeugt, so dass man jenes Stiick durch die Verschmelzung
der Copula und zwei Copularien entstanden ansehen und in dem Zustande bei
Pr. glaucus den Weyg dazu angebahnt vermuthen kinnte. Auch die Copularia
des dritten Bogens schliessen eine Copula zwischen ihren Endflichen ein, stiitzen
sich aber theilweise auf die grosse Copula-Platte ("), deren Vorderrand jene
kleine Copula [Taf. XVIII, Fig. 5 ¢") angelagert ist. Somit bestechen hier vor
der Copula-Platte noch zwei Copulae, welche zusammen, abgesehen von den
Notidaniden. bei keinem der anderen Haie vorkommen. Die vordere entspricht
der bel Cestracion, Squatina, Acanthias und Centrophorus caleens vorkommenden
Copula; die hintere ist der bei Scymnus vorkommenden homolog. Die vordere
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erhiilt sich anch bei Prionodon melanopterus, dem die hintere spurlos fehlt. Die
Copularia des dritten Kiemenbogens treten hier median an einander stossend
zur grossen Copula-Platte heran und haben vor sich die kleine Copula liegen,
an deren Vorderrand die Copularia des zweiten Bogens gleichfalls median zu-
sammenstossen. Auch die grosse Copula-Platte ist von der bei Pr. glancus ab-
weichend, sie ist linglich geformt und mit einem auf das zugespitzte Hinterende
auslaufenden IKiel versehen. Pr. glancus zeigt sie schlanker und liinger, am
breiteren Vordertheile zweimal gegliedert.

Eine Beschrinkung des gesammten Copula-Systems der Kiemenbogen auf
die Copula-Platte finde ich bei Galeus, Mustelus®), Seyllium, Pristiurus. Bei
allen besteht eine bedeutende Convergenz der beiderseitigen Copularia des zwei-
ten und vierten Bogens nach hinten zu, jedoch erreichen nur jene des ersten
und vierten Bogens den Vorderrand der Platte, wiihrend die des zweiten nicht
ganz dahin gelangen. Die Gestalt der drei genannten Copularia ist eylindrisch
bei Pristinrus, terminal sind sie mit schwacher Verdickung versehen. FEtwas
verjiingt laufen die vorderen bei Seyllium (Taf. XVIII, Fig. 4) aus, noch mehr
bei Galeus (Taf. XIX, Fig. 4). Bei letzterem ist die Verbindung mit den unte-
ren Mittelgliedern der je vorhergehenden Bogen eine fast ebenso innige als mit
denen der ihnen zugehirigen Bogen. Die grosse Copula-Platte bietet bei diesen
Haien ausser geringen Verschiedenheiten in der Form nur das Bemerkenswerthe,
dass bei Scyllium ihr hinteres Ende abgegliedert ist. An dem abgebildeten Prii-
parate von Scyllium catulus ist die Gliederung zweifach.

Aus der bei verschiedenen Gattungen der Haie vorkommenden Quer-
theilung der grossen Copula-Platte kimnte man die Entstehung der einheitlichen
Platte aus der Verschmelzung mehrerer hinter einander gelegener Stiicke folgern,
wenn nicht der Mangel eines zu diesen Gliedern gehérigen Bogens diesem ent-
gegenstiinde. Andererseits geht schon bei den Notidaniden, aber anch bei anderen
Haien, z. B. Seymnus und Prionodon glaneus, unzweifelhaft hervor, dass die Co-
pula-FPlatte das mediane Verbindungsstiick fiir den vierten und fiinften Kiemen-
bogen vorstellt.

Innerhalb der einzelnen Gruppen der Haie ergeben sich somit fiir das
System der Copulae bedeutende Verschiedenheiten. Die schon bei den Notida-
niden aufgetretene Riickbildung einzelner Copulae schreitet noch weiter fort und

*l Von Molin werden bei Mustelus volgaris Copulae fiir den ersten und zweiten Bogen
in Gestalt kleiner rundlicher Knorpelstiicke beschrieben und abgebildet. Abgesehen von der Ver-
schmelzung der unteren Endglieder der Bogen, die irriger Weise dem je vorhergehenden Bogen
zugetheilt sind, wihrend sie dem je nfchsten angehdren, muss ich bemerken, dass ich bei dem
von mir untersuchten Exemplare derselben Art keine Andewtung dieser Copulac finden kann.
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wibt sich als eine innerhalb der Abtheilungen selbstiindige Erscheinung zu er-
kennen. So trafen wir bei den Dornhaien den minder riickgebildeten Zustand
durch eine Copula zwischen dem zweiten und dritten Kiemenbogen ausgezeich-
net, so bei Spinax, Acanthias und einer Art von Centrophorns, indess eine
andere Art der letzten Gattung auch jene Copula entbehrt. Ebenso finden wir
bei Prionodon die eine Art mit zwel Copulae versehen, welche beide der ande-
ren Art abgehen. Die Riickbildung zeigt sich somit bei sonst ziemlich ver-
schiedenen Gruppen. und ist innerhalb derselben eine selbstindige FErschei-
nung, wie schon durch die verschiedenen von ihr betroffenen Copulae angezeigt
wird. Das gemeinsam FErerbte wird also nicht der Mangel, sondern der Besitz
der Copulae sein.

Aus dem Verschwinden der den vorderen Kiemenbogen zukommenden
Copulae entsteht fiir die letzte zur Platte umgewandelte Copula eine erhishte
Bedentung. Wie ihr functioneller Werth in dem Maasse steigt, als sonst durch
besondere Copulae verbundene Kiemenbogen sich allmiihlich ihr zuordnen und
mit ihr Verbindungen eingehen — am vollstiindigsten ist das unter den von mir
untersiuchten Haien bei Centrophorus caleens erreicht —, so gewinnt sie auch
an Umfang und entfernt sich dadurch von dem indifferenteren Zustande, der
wenigstens bei Heptanchus noch in dem relativ viel geringeren Volum sich er-
kennen liess. Dass jedoch diese Platte ihre Bedeutung nicht ausschliesslich
aus der Verbindung it Kiemenbogen gewonnen hat, geht aus ihren Beziehun-
gen zur Muskulatur wie zum Herzen hervor.

Die Ausdehnung des hinteren Theiles der Platte in eine bald breitere,
bald schmalere Spitze entspricht der Anfiigung von Muskeln des Abdomen,
und der grisste Theil der ventralen Fliche dient zur Anlagerung des Pericar-
dinms, wie weiter unten bei Untersuchung einiger Verhiiltnisse des letzten
Kiemenbogens geschildert werden soll.

Die Reduction des Copula-Systems der Haie auf eine einzige Platte fiihrt
uns zu den Rochen. bei denen diese Bildung typisch geworden ist.

Die Rochen besitzen im Verhalten der Kiemenbogen noch bedeutendere
Modificationen, welche erst beim Zungenbein eine genauere Wiirdigung erfahren
kimnen. Beziiglich der ventralen Verbindungen hat die letzte schon bei den
Haien sehr vergrisserte Copula noch weitere Ausdehnungen erfahren und nimmt
die Copularia von mindestens drei Bogen auf, des zweiten, dritten und vierten,
withrend der fiinfte, eines Copulare entbehrende Bogen mit seinem unteren Mit-
telstiicke eine directe Anfiigung eingeht. Somit ist darin die Uebereinstimmung
mit der zuletzt aufgefiithrten Gruppe der Haie nicht zu verkennen, und der An-
schluss wiire ein unmittelbarer, wenn nicht die Ausfiihrung im Einzelnen eine
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viel griissere Mannichfaltigkeit ergiibe, als Ausdruck einer weiter vorgeschrit-
tenen Differenzirung.

Bei Rhynchobatus ist die C'opula-Platte an Volum gegen die der anderen
Rochen am geringsten entwickelt [Taf. XVI, Fig. 1 €. Sie stellt, von der ven-
tralen Fliiche betrachtet, ein quergezogenes Sechseck vor, dessen lingste Seiten
nach vorn und nach hiuten sehen. Je zwei schmale Seiten sind lateral ge-
richtet. An die hintere dieser beiden Seiten lenkt der fiinfte Kiemenbogen (V)
ein, an die vordere stisst ein kleines Copulare (") des vierten Bogens. Es
besitzt an. der unteren Fliche eigenthiimliche Sculpturen. Darauf folgt das erst
nach aussen, dann medianwiirts gekriimmte Copulare (') des dritten Bogens,
welches auch zum Theil mit dem vierten Bogen sich verbindet und an seinem
vorderen median gerichteten Theile eine breite abgerundete Platte bildet. FEnd-
lich median von dem vorhergehenden tritt das Copulare (') des zweiten Bogens
von der Copula ab, verliuft erst, dem anderseitigen angelagert, nach vorn, um
dann dicht hinter der schlanken Copula des Zungenbeinbogens in eine nach
anssen und hinten gekriimmte sichelférmige Lamelle iiberzugehen, an deren
Ende der zweite und auch der erste Kiemenbogen sich befestigen. Aus dem
letzteren Verhalten konnte die Zustiindigkeit dieses gleichfalls hiichst eigenthiim-
lich geformten Copulare zweifelhaft scheinen, aber durch das Verhalten der Tor-
pedines wird die erwiihnte Beziehung festgestellt, wemn man auch nicht schon
aus der Anordnung bei vielen Haien (Centrophorus calceus, Scyllien etc.) einen
bestimmten Anhaltepunkt gewonnen hiitte.

Die Copula-Platte von Raja (Taf. XVII, Fig. 1 €7; Taf. XIV, Fig.6) iiber-
trifft besonders durch ihre Ausdehnung nach hinten jeme von Rhynchobatus und
die beiden letzten Copularien folgen sich wie bei diesem. Das des dritten Bogens
ist hakenformig gestaltet (") und erscheint in bestimmterer Beziehung zu seinem
Bogen als bei der erst erwiihnten Gattung. Die sichelférmigen Copular-
stiicke des zweiten Bogens sind dagegen rudimentir. An der bei Rhynchobatus
die Verbindung mit der Copula-Platte besitzenden Stelle treten zwei mit
der Platte continuirliche Fortsiitze (') ab, welche in leichter lateraler Kriim-
mung divergiren und hinter der Zungenbein-Copula ihr Ende erreichen. Man
wird diese unbedenklich als Copularia des zweiten Bogens deuten diirfen, die
terminal mit der Copula-Platte verschmolzen sind und die Verbindung mit dem
beziiglichen Bogen verloren. Der damit frei gewordene Bogen compensirt die
verlorene eigene Copular-Verbindung durch einen Fortsatz, den er zum Copulare
des dritten Bogens sendet.

Noch mehr als bei Raja ist bei Torpedo Taf XX, Fig. 1) die Copula-
Platte gewachsen. FEine schon bei Raja bestandene Vertiefung der ventralen

Gegeobaur, Untersuchuogen. 011, 149
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Fliiche ist noch bedeutender ausgeprigt. Sie ist fast ein gleichseitiges Rechteck
mit abgerundeter vorderer Feke. Die beiden in letzterer zusammentretenden Rin-
der nehmen die Copulurien des zweiten bis vierten Bogens auf. An den seit-
lichen FEcken befestigt sich der fiinfte Bogen. Das Copulare des zweiten (')
erscheint in drei Stiicke gegliedert, es verbindet sich ausschliesslich mit dem
genannten Bogen. an den in einiger Entfernung von dem Copulare noch das
Ende des ersten Bogens tritt, welchem auch der Zungenbeinbogen sich angeheftet
hat.  Ausser der Copularverbindung besitzt der zweite Bogen noch einen Fort-
satz zum Copulare des dritten. der eines idhnlichen Fortsatzes zum vierten ent-
behrt.  Dieser Fortsatz bestand auch bei Raja; dass er bei Haien iiber mehrere
Kiemenbogen verbreitet vorkommt, ist oben aufgefiihrt worden. Das vierte Co-

" erscheint als eine breite vierseitige Platte. die nur mit einem schma-

b!lllill‘i"
len Fortsatze dem Bogen verbunden ist.

In den drei vorgefiihrten Formen erscheint die grisste Selbstindigkeit
der Copularia bei Torpedo, sie spricht sich in der durch Abstiinde getrennten
Anfiigung an die Copula-Platte aus und steigert sich beim ersten Copulare (dem
des zweiten Bogens) zur Gliederung. So muss ich dieses Verhalten auffassen,
nachdem bei allen Haien die Copularien ungegliedert sind. Diese Selbstiindig-
keit sinkt an demselben Stiicke bei Raja zu einer Verkiimmerung herab, die den
Rest des Knorpels sogar einem ihm fremden Theile (der Copula-Platte) ver-
schmelzen liisst.  Dass die Riickbildung bei Raja aus einem édhnlichen Verhil:-
nisse hervorging, wie es bel Torpedo besteht, ist nicht unwahrscheinlich. Denn
wenn die functionelle Bedeutung der Copularia auf eine Zusammenfiigung ge-
richtet ist, und anf eine Vereinigung abzielt, so ist diese gewiss in dem Maasse
cemindert, als das Verbindungsstiick nicht mehr ein Ganzes, sondern mehrere
beweglich  verbundene Glieder vorstellt. Von da an ist dann nur noch ein
Schritt bis zur Reduction eines Gliedes. wodurch das Copulare seine Skelet-
verbindung mit dem beziiglichen Kiemenbogen. dhnlich wie bei Raja, verliert.
Bei Rhynchobatus endlich bestehen zwar alle drei Copularia. aber sie sind mit
Verlust ihrer Selbstiindigkeit in eigenthiimliche Formen iibergegangen und er-
scheinen gnsammengenommen als ein die Kiemenbogen seitlich angefiigt tragen-
des Gange ~

| Von Stannius [Zootomie der Fische, 8. 83) sind die Verhiltnisse der ventralen
Verbindungen bei den Rochen nicht ganz richtig erkannt worden. »Bei vielen Rochen, z. B. den
Torpedines, bei Rhynchobatus w, a. hat niciht ecine successive Einlenkung der einzelnen Glieder
statt, sondern die eines gemeinsamen Stickes, das die Summe der ventralen Segmente der meisten
Riemenbogen reprisentirt.s  Wenn die sventralen Segmentes die von mir als ll.'!'u'pulm'iu bezeich-
neten Sticke sind, und anders kinmen die Copularia nicht wohl anges:hen werden, so ist die
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In dem letzteren Verhalten, wie in der fiir Raja angefiihrten Verschmel-
zung von Copularien mit der Copula findet sich die Vorbereitung eines Befun-
des, der zu einer vollstindigen Riickbildung der Selbstiindigkeit der Copularia,
oder vielmehr zu einer Verschmelzung mit der Copula-Platte filhrt. Solches
finde ich bei Pristis, Trygon und Myliobatis. Die darans entstehende einheit-
liche Platte nimmt an ihren Rindern die simmtlichen Kiemenbogen (d. h. die
unteren Mittelstiicke derselben auf. Da die neue Bildung aus Verschmelzung
vor der Copula-Platte gelegener Theile entsteht, ist die Gestalt des neu gebil-
deten Theiles dem entsprechend bedeutend in die Liinge gezogen und dadurch
von der Copula der anderen Rochen verschieden.

Eine bei diesen wie auch schon bei den Haien vorhandene Beziehung
#u dem mit der ventralen Fliche des Knorpels verbundenen Pericardium fiihrt
bei Pristis (Taf. XIV, Fig. 2 zu der bekannten Umschliessung des Arterienstiels.
Jederseits erhebt sich vom Rande der Copula-Platte eine Leiste, die vorn mit
der anderseitigen in einem Rundbogen zusammentrifft. Der diesen Bogen bil-
dende Knorpel setzt sich sowohl nach vorn, als nach der Seite zur Hauptplatte
fort und umschliesst mehrere Durchlisse filr die Kiemen-Arterien. Ein medianer
Durchlass (Taf. XIV, Fig. 2 a b) besteht eine Strecke weit als Canal, durch
welchen der die beiden vordersten Kiemen-Arterien entsendende Arterienstamm
tritt. Zu beiden Seiten dieses Canals (@) dffnet sich ein kiirzerer Durchlass (¢),
dem zur Seite noch ein dritter (d) sich findet.

Ich erwiihne dieser Einrichtung desshalb, weil sich bei Rhynchobatus
an den vor. der Copula-Platte sitzenden Copularien Andentungen finden,
welche als eine niedere Stufe jenes Verhaltens anzusehen sind. Die Copula-
Platte bildet wieder die dorsale Stiitzwand fiir den Herzbeatel. Der Bulbus
arteriosus legt sich in eine von zwei Leisten der Copularia (Taf. XIV, Fig. 1.
des zweiten Kiemenbogens gebildete Furche. Denkt man sich die beiden Lei-
sten zur Umschliessung eines Canales verbunden, so wiirde darans der mediane
Durchlass von Pristis entstehen. Eine seitliche Rinne wird ferner bei Rhyn-
chobatus je von dem Copulare des dritten Kiemenbogens gebildet. und endlich
eine fernere, aber ganz kurze Rinne von dem vorerwihnten ' und ven

Angabe unrichtig. Gerade bei Torpedo (und Rhynchobatus) sind diese ventralen Segmente schr
vollstindig vorhanden. Awuch die bei Rhynchobatus vorkommende Eigenthiimlichkeit, dass nim-
lich die unteren Mittelglieder der Kiemenbogen vor ihrem Antritte an die Copularia unter sich zu
einer lings der Copularia hinziehenden sehr schmalen Leiste verbunden sind, kann zu jener An-
gabe keinen Anlass gegeben haben, denn diese Leiste rfl}riisi:‘ntirt nicht die Summe der veniralen
Segmente, selbst dann nicht, wenn man unter dieser Benennung die von mir als untere Mittl
glieder bezeichneten Elemente verstchen wollie

14 *
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dem dritten Copulave . Diese IRinne entspricht genau dem hinteren seit-
lichen Durchlasse bei Pristis Taf. XIV, Fig. 2 d ., sowie die andere Rinne dem
vorderen seitlichen Durchlasse ¢ entspricht. Es ist somit die Anlage des
ganzen complicirten Schutzapparates der Kiemen-Arterien von
I'ristis bei Rhynchobatus deutlich vorhanden. Da nun diese Bildung
bei Rhynchobatus an modificirten. aber unzweifelhaften Copularstiicken  sich
Aindet, so folgt daraus. dass der bei Pristis die Durchliisse tragende
vordere Abschnitt der grossen Copula-Platte aus einer Verschmel-
zung jener Copularia mit der urspriinglichen Copula-Platte her-
vorging 7

Es bestehen noch andere Spuren fiir die angegebene Abstammung des arte-
rienbergenden vorderen Theiles der Copula-Platte bei Pristis, niimlich die beiden
am Vorderrande gegen die Zungenbein-Copula ragenden Knorpelhirner (Taf. XIV,
Fig. 2 ') entsprechen genan den Vorderenden der bei Raja vorkommenden
Rudimente von Copularien des zweiten Kiemenbogens vergl. Taf. XVII, Fig. 1).
Daraus folgt, dass die complicirte Form der Copula-Platte von Pristis nicht so-
wohl von dem drei vollstindige Copularia-Paare tragenden Zustande von Rhyn-
chobatus sich ableitet. als von einem solchen, bei dem die Copularien des zwei-
ten Kiemenbogens nach Verlust der Verbindung mit letzterem mit ihrem Vor-
derende dhnlich wie bei Raja frei ausliefen.

Wenn die Vergleichung von Pristis mit Rhynchobatus ergeben hatte, dass
die bei ersterem vorkommende einfache Copula-Platte aus der Verschmelzung
vom drei Paar Copularien mit der primiiren Copula-Platte entstand, so miissen
anch die Copula-Platten von Trygon und Myliobatis so gedeutet werden. Dafiir
spricht: 1) die lang gestreckte Gestalt derselben, 2| die directe Anfiigung der
unteren  Mittelstiicke der Kiemenbogen an den Rand der Platte Taf XIV,
Fig. 3 27, endlich 3) das Fehlen jeglicher Spur von gesonderten Copularien.
Die bei Pristis bestehende Umwandlung der Platte, in die Form bei Trygon
z. B., ist durch Riickbildung und Schwinden der auf der Ventralfliiche befind-
lichen Arterien-Durchliisse sich vorzustellen.  Trygon besitzt auf der ventralen
Fliche sehr deutliche Spuren von Leisten und Furchen, welche den Kiemen-
\rterien als Bahnen dienen und mit jenen an den Copularien von Rhynchobatus
viele Aehnlichkeit besitzen. Damit will ich jedoch keineswegs eine directe
Ankniiptung ausgeprochen. vielmehr nur auf das Gemeinsame hingewiesen haben,

Die Copula=Platte von Pristis ist also keineswegs eine blosse Verlingerung der «Car-
tilego subphurynges impars, d. h. der ursprilnglichen letzten Copula, wie Stannius angibt, L c.
Seite 83,
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welches Trygon und Mpyliobatis (und gewiss auch die Verwandten) mit Pristis
in der Verschmelzung sonst discreter Copularstiicke mit der primitiven Copula-
Platte besitzen. —

Mit den Modificationen und Umwandlungen, welche das Copular-System
der Kiemenbogen eingeht, mussten zugleich die Veriinderungen betrachtet wer-
den, welche Theile der Kiemenbogen selbst, nimlich die unteren Endstiicke
oder Copularia erleiden. Neben diesen finden sich noch Veriinderungen der
iibrigen Gliedstiicke vor. Die bei den Notidaniden in der ziemlich gleichartigen
drehrunden Beschaffenheit der Knorpel sich iussernde Indifferenz weicht einer
bestimmteren Gestaltung. Die beiden Mittelstiicke bieten bei den meisten
Haien gegen die Articulationsstelle zu Verbreiterungen. Diess ist am wenigsten
bei Squatina ausgepriigt, wo die Verbreiterung nur an dem sehr kurzen oberen
Mittelstiicke sich findet. Am meisten ist es unter den Rochen bei Rhyn-
chobatus, Raja, Trygon. An der Aussenfliche der Mittelstiicke entfaltet sich
bei den Haien eine dem hinteren Rande folgende ILeiste, an der die Radien
befestigt sind. Vor der Leiste bildet sich eine zur Aufnahme der Kiemen-
Gefiissstimme dienende Rinne, und vor dieser verliiuft eine je nach der Breite
des Bogens stirkere oder schwiichere, stets abgerundete Kante, von der die
Muskeln der Kiemenwand entspringen. Dieser Vorsprung ist nach vorn hiunfig
wieder durch eine seichte Furche von dem scharfen Vorderrande des Bogens
getrennt, wie bei Raja (Taf. XVII, Fig. 1), auch bei Rhynchobatus, wiihrend bei
Pristis die Blutgefiiss-Rinne sich vorwiegend auspriigt und die Muskelleiste mit
dem Vorderrande der Rinne zusammenfiillt. Diese Modificationen sind stets
mehr an dem lﬁngm‘en unteren Mittﬂlg]it::lf? als an dem kitrzeren oberen ent-
wickelt. Sie gehen wohl siimmtlich aus Anpassungen an die um die Bogen lagern-
den Theile hervor.

Auch die articulare Verbreiterung entspricht einer Anpassung. Die
Begriindung dafiir findet sich auf der Innenfliche der Bogen. Die Notidaniden
besitzen dort einen unansehnlichen Muskel, der an den beiden Mittelstiicken
- sich festsetzt, ohne dass der Ursprungs- und Insertionsstelle eine besondere Aus-
zeichnung zukiime. Fr ist oben bereits als Adductor dieser Stiicke bezeichnet.
Dieser Adductor spielt eine bedeutende Rolle in der Geschichte der Umformung
der beziiglichen Gliedstiicke. Bei Acanthias, Scymnus und Squatina ist er unan-
sehnlich. Ursprungs- und Insertionsstelle liegen dicht am Gelenk. Bei Acan-
thias sind diese Stellen an den Knorpelstiicken etwas vertieft. Kleine Griibchen
stellen sie auch bei Squatina dar. Andere Haie, wie z. B. Galeus (Taf XIX,
Fig. 4 m), Scyllium Taf. XVIII, Fig. 4 m), besitzen sie in lingere und tiefere
Gruben ausgedehnt, welche auf beiden Gliedstiicken liegen und an der Articula-
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tionsstelle entweder von einander getrennt sind [z. B. bei Seyllium  oder zusam-
menfliessen (Galeus). Am bedentendsten sind sie unter den Haien bei Musteics
entwickelt. An dem massiven Kiemenskelete der Rajae sind diese Muskelgruben
sehr miichtig, breit und tief, aber an der Articulationsstelle etwas seichter la-
fel XIV, Fig. 6. Aehnlich verhalten sie sich bei Rhynchobatus. An den
schlankeren Mittelstiicken von Torpedo und besonders bei Pristis sind sie zier-
licher gestaltet und mehr in die Linge gestreckt. Sie entsprechen bei Raja
und Rhynchobatus der ant der Aussenfliche der Bogen befindlichen Erhebung,
an der ein Theil der Radien sitzt. Dieser Vorsprung ftliesst hier mit der bei
Haien vorkommenden Leiste zusammen, von der die Kiemenmuskeln entspringen.

Wenn wir aussen zur Befestigung von Knorpelradien einen Vorsprung,
innen dagegen eine zur Anfiigung von Muskeln dienende Vertiefung treffen. so
scheint das letztere Verhalten fast wie eine Ausnahme, der Hiufigheit der Fiille
gegeniiber, wo Ursprungsstellen von Muskeln durch Vorspriinge des Skeletes aus-
gezeichnet sind. HKs ist aber auch die Einsenkung eines Muskels, oder wenn
wir es anders ansehen wollen, die Umwachsung der Befestigungsstelle des Mus-
kels von Seite des beziiglichen Skelettheiles nicht minder eine Anpassung an
Gegebenes.  In dem vorliegenden Falle werden Muskeln, die von einem Kie-
menbogengliede zum anderen gehen, bel der zur Schlundwand oberflichlichen
Lagerung der Kiemenbogen Einragungen gegen die Schlundhdhle hilden, in
demselben Maasse, als das Muskelvolum bedeutend ist und als die beiden sich
gegen einander bewegenden Skeletstiicke in einem  spitzen Winkel sich ver-
binden. Dieser mit der “unahme der Muskeln nothwendig eintretende [mistand
wird durch die I'linlug'ul'ullg derselben in Nischen des Kiemenskeletes aufeehoben,
und so vermag die Vergrisserung der Muskeln ohne Beeintviichtigung des
Raumes der Schlundhidhle sich zu entfalten. Die Muskelgruben der Kiemen-
bogen erscheinen somit als compensatorische Anpassungen, die erst innerhalb
des Selachierstammes aunftreten. Dass die Weite der Pharynxhihle damit in
Zusammenhang steht, ergibt sich aus einer Vergleichung der Rochen mit den
Haien., denn die Muskelgruben und damit auch die Mnoskeln haben da eine
grissere  Entfaltung, wo eine geringere Liinge der Mittelglieder der Kiemen-
bogen einer minderen Ausdehnung der Schlundeavitiit entspricht. So erklirt sich
jene Oekonomie des Raumes, die in der Einlagerung der Muskeln in Gruben
ausgesprochen ist.  Die Vergrosserung  des Volums  jener Muskeln wird in
hiéheren Anspriichen an ihre Leistung gesucht werden miissen. welche theils in
der respiratorischen Action der Kiemenbogen. theils in ihrer Thittigkeit bei Be-
wiltigung der anfgenommenen Nahrung, in ihrem genaneren Verhalten Wenig
bekannten Factoren, gesucht werden muss.




Inmere Kiemenbogen. 151

Die unter den Notidaniden bei Heptanchus vorhandene Verbreiterung des
uuteren Fndes des ventralen Mittelgliedes. welche sich auf den je niichsten
Bogen. denselben an der entsprechenden Stelle deckend, lagert, dient zn Band-
verbindungen. Diese Deckplatte p ist bei Sevmnus wie bei Hexanchus kaum an-
gedeutet.  Bel Aecanthias und Centrophorus ist die Einrichtung besonders an den
vorderen Bogen deutlich, am vierten fast verschwunden. Wenig ist sie bei Galeus,
mehr dagegen bei Mustelus und noch mehr bei Seylliom entwickelt. Am meisten
aber bei Squatina [Taf. XIX. Fig. 1), wo die Deckplatte des ersten Bogens weit iiber
das Copulare des zweiten Bogens sich weglagert. DBei Torpedo ('T. marmorata)
finde ich einen solchen Fortsatz nur am zweiten Kiemenbogen. Iie ilbrigen Rochen
besitzen mit den im Ganzen unansehnlichen nach hinten gerichteten, den Deck-
platten der Haie entsprechenden Fortsiitzen. auch nach vorn gerichtete. An den
ersten drei Kiemenbogen von Raja sind deutliche hintere. den niichsten Bogen
erreichende Fortsiitze da., der zweite besitzt auch einen vorderen [Taf XVII,
Fig. 1 . Bei Pristis. Trygon und Myliobatis sind nur die vorderen vorhanden.
Sie bilden zusammen eine continunirliche. dem grossen Copularstiick angefiigte
Reihe. Diese wird bei Rhynchobatus durch eine unvollstindige Verschmelzung
der Fortsitze zn einer diinnen Knorpelleiste *) vorgestellt., in der Trennungs-
spuren die den einzelnen Bogen entsprechenden Abschnitte andeuten.

An den Basalgliedern ist eine ihnliche Differenzirung vorhanden. Die
einfacheren bei Hexanchus vorhandenen Formen werden dwreh Verbreiterun-
gen des mit dem oberen Mittelstiicke verbundenen Abschnittes umgewandelt,
wobei das Knorpelstiick eine messerfirmige Gestalt empfiingt. Der vordere meist
gebogene Rand erscheint dabei als stumpfe Kante, withrend der hintere mehr
- gerade Rand die Schneide der Klinge vorstellt. Auch das letzte bei allen pent-
anchen Selachiern den vierten und fiinften Bogen tragende dorsale Endstiick
bietet unter entsprechender Verbreiterung diese Form. Der bei Heptanchus nur
kurze dem letzten Bogen entgegen gesendete Fortsatz ist bei den Haien sehr
ansehnlich entwickelt. so dass das Stiick wie aus zwei terminal verschmolze-
nen Stiicken erscheint. Besonders auffallend ist das bei Squatina. Die Ver-
gleichung von Heptanchus mit Hexanchus hat bereits gelehrt, dass das dor-
sale Endstiick der beiden letzten Bogen dem vorletzten angehirt und nur vom
letzten zum  Anschlusse benutzt wird. Der dem letzten Bogen entgegen kom-
mende Fortsatz ist also eine spiitere Differenzirung, Das Fehlen dieses Fortsatzes,

*) In der auf Taf. XIV in Fig. 1 gegebenen Zeichnung ist diese Leiste nicht sichtbar,
tla andere, weiter unten zua beriicksichtigende ‘Theile ihr aunflagern.
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wie es z B. bei Seyllium catulus (Taf. XVIII, Fig. 4%) zu bestiitigen ist, ent-
spricht also einem niederen Zustande.

Mit dem Breiterwerden des Basalgliedes entsteht auf seiner unteren
Fliche eine Muskelgrube. Sie findet sich an den drei vordersten Endgliedern
schr schwach bei Seyllium (Taf. XVIII, Fig. 4 m"). Dem vierten fehlt sie, auch
bei Galeus, wo die Gruben (Taf. XIX, Fig. 4 ') bedeutender vertieft erscheinen.
Die Gestalt dieser Stiicke wird durch Verbreiterung modificirt, wobei die vorher-
gehenden den Vorderrand der nachfolgenden decken. Squatina liefert ein Bei-
spiel einer solchen Bildung. Sie ruft hier eine nene Modification hervor, indem
die Basalstiicke des zweiten, dritten und vierten Bogens in der Mitte ihrer Liinge
von einem schriigen Canale durchbohrt werden, durch den die Kiemenvene liuft.
Bei anderen bildet eine beschrinkte Verbreiterung einen hakenférmigen Fortsatz,
z. B. bei Mustelus. —

Durch diese Basalstiicke werden die Kiemenbogen sowohl unter sich
verbunden, als auch an das Axenskelet befestist. Bei allen Haien lagern
siec beweglich unter dem Anfange der Wirbelsiiule, der Verbindung mit dem
Cranium entbehrend.  Diese tritt dagegen theilweise unter den Rochen auf.
Bei Raja und Rhynchobatus ist keiner der Kiemenbogen mit dem Cranium in
directem Zusammenhange.  Das dorsale Endstiick des ersten ist mit dem Yungen-
beinbogen resp. dem bei den Rochen an den Schidel getretenen ventralen
Stiicke desselben] verbunden und besitzt dadurch mittelbare Beziehungen zum
Cranium. Die folgenden legen sich an die Basalfliiche der Wirbelsiiule und sind
daselbst fester angeheftet als bei den Haien. Torpedo (Taf. XIII, Fig. 3] besitat
am ersten dorsalen Endstiicke einen vorwiirts gerichteten Fortsatz (p), der mit
dem hinteren Rande des Hyomandibulare (Hm) sich verbindet, nahe an der Hin-
lenkung desselben an das Cranium. Bei Trygon dagegen heftet sich der erste
Kiemenbogen mit einem Fortsatze des oberen Mittelstiickes dicht hinter dem
Zungenbeinbogen an das Cranium, wihrend das Basalglied an den Anfang
der Wirbelsiule gelagert ist und darin mit den iibrigen Basalgliedern iiber-
einkommt. Die Befestigung derselben (Taf XIV, Fig. 2 "V b an die Wir-
belsiinle ist eine sehr innige, und bei Myliobatis bictet die Wirbelsiiule sogar
Vertiefungen zur Aufnahme jener Glieder dar. Die Verbindung des Kiemen-
zkeletes mit dem Axenskelete ist also bei den Selachiern nur in ganz geringem
Grade durch das Cranium vermittelt. Da der bei einigen Rochen vorkommende
Zusammenhang zwischen Cranium und dem ersten Kiemenbogen durch die Ab-
stufungen, die er in der Verbindung nicht des dorsalen Endgliedes, sondern des
oberen Mittelstiickes zeizt, als erst spiit erworbener sich kundgibt, wird die
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Trennung vom Cranium als der mit Bezichung auf die Abtheilung primirve Yu-
stand zu gelten haben * ).

In dieser Beziehung besteht also bei den Selachiern eine weiter vor-
geschrittene Differenzirung als bei den lebenden Ganoiden und den ‘Leleostiern.
deren Kiemenbogen unterhalb der Schiidelbasis lagern, oder, wie bei den Stiren,
sogar in engerer Verbindung mil dem Cranium stehen.

Als eine bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit hebe ich noch die Richtung
der Basal-Endglieder hervor, in der alle Selachier, selbst solche, die eine festere
Verbindung der Stiicke mit der Wirbelsiiule besitzen (z. B. Trygon,, iibercin-
stimmen. Die Basalglieder sind schriig von vorn nach hinten gestellt und bilden
damit einen mehr oder minder bedeutenden Winkel mit den Mittelgliedern der
Kiemenbogen (vergl. Taf. XIV, Fig. 2; Taf. XVIII, Figg. 1, 2, 4; Taf XIX,
Fig. 4. Indem hiedurch die einfache Bogenform eine auffallende Modification
erfiihrt, wird nach dem Grunde derselben gefragt werden diirfen. Eine Frkli-
rung fiir dieses Verhalten finde ich in der Ablésung vom Cranium und in dem
daraus sich ableitenden Freiwerden jener Stiicke, die ilire Stellung dann der
Richtung entlang nehmen, in welcher unmittelbar unter ihnen die Ingesta ihren
Weg finden. Die Stellung ist somit von einer Anpassung an die Bahnrichtung
der den Phorynx passirenden Bissen anzusehen.  Diese Anpassung stellt jedoch
einen bereits crerbten Zustawd vor, da er schon bei Embryonen (vergl. Taf. XXI,
Fig. 4] deutlich erkennbar ist. Auf dieselbe Weise kann anch die dihnliche
Stellung der ventralen Endglieder [Copularia) erklict werden. Wenn das diesc
Deviationen bewirkende Moment auf die Mittelglieder keinen Einfluss diussert,
so vermijgen wir in der Verbindung derselben mit den Septis der Kiementaschen
und dadurch mit dem Integumente ein die Fixirung dieser Stiicke bedingendes
Verhalten zu erblicken, welchem jene Endglieder sich entziehen.

Von allen Kiemenbogen ist der letzte mit den tiefst greifenden Modi-
ficationen versehen, er bedarf daher einer besonderen Darstellung, nachdem das
bisher tiber die Kiemenbogen Gediusserte zum grissten Theile nur auf die vorher-
sehenden nitheren Bezung hatte.  Diese Modificationen  erscheinen am  letzten
Bogen unabhiingiz von der Xahl der vorhergehenden. Sie bieten bei den Noti-

* Ich bemerke diess desshalb, weil man bei Kochen in der Verbindung cines Kiemen-
bogens mit dem das Cranium vorstellenden Theile des Asxenskeletes die Fortdaver eines Zustandes
aehen kinnte, den ich als den ||rs|lrﬂng|ichc-n vorauszusetzen Grinde habe. FEs wire also jene
Verbindung nicht als ein Rest des wrspriinglichen Verhaltens anzuschen. Dass sie durch einen
Fortsatz des oberen Mittelstiickes und nicht durch das obere Endstiick erreicht wird, spricht deut-
lich fiir ihre secundire Natur, und bei der nicht allgemeinen Verbreitung bei allen Rochen
stellt sich die Einrichtung als eine erst bei den Rochen erworbene dar.

Gaganbame, Untarsuchungen, 100 20
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daniden im Wesentlichen Uebereinstimmung mit den ibrigen nur fiinf Bogen
besitzenden Selachiern.  Daraus folgert sich, dass der nmgestaltende Einfluss in
den mit dem Bogen in Beziehung stehenden Theilen gesucht werden muss, dass
also auch hier wieder Anpassungen walten miissen.

Durch den Mangel einer Kieme an der hinteren Wand der letzten Kie-
mentasche entbehrt der letzte Bogen der specielleren Beziehung zun den Athem-
organen.  Es fehlen ihm die Radien (wenigstens in der ansgebildeten Form), und
er dient mehr zur Begriinzung und Stiitze der inneren Kiemenspalte. Im Reich-
thum an Gliedern steht er stets gegen die anderen Bogen zuriick. Meist besitzt
er nur zwel Glieder, so bei den Notidaniden, Acanthias, Galeus, Seyllium u. a.
Das grissere entspricht dem unteren Mittelgliede. das zweite dem oberen. Das
letztere scheint bei vielen Haien und bei den Rochen mit dem dorsalen End-
chede des vorletzten Bogens verschmolzen zu sein. wenn die bedentende Liinge
des zum  fiinften Bogen tretenden  Schenkels jenes Stiickes so  gedeutet wer-
iten darf.

Auns der geringen Gliederung entspringt eine geminderte Beweglichkeit
dieses Bogens, welche durch die Verbindung mit dem Schultergiirtel noch tiefer
sinken muss.  Das michtigste untere Stiick erscheint bald in grisserer, bald in
ceringerer Uebereinstimmung mit dem homodynamen Stiicke der vorhergehenden
Bogen. bald ist die Verschiedenheit eine mindere. Bei den Notidaniden rufen
Fortsatzbildungen oder Verbreiterungen den bedeutendsten Unterschied hervor.
Bei den iibrigen Haien wird der letztere noch durch mannichfache andere Seulp-
turen erzeugt. die von Muskel-Insertionen ausgegangen zu sein scheinen. Ausser
bei den Notidaniden ist das beziigliche Stiick am wenigsten bei den Seyllien
differenzirt vergl. Taf. XVIII. Fig. 4Y. Es ist zwar breiter als die vorher-
sehenden, aber am hinteren Rande der finsseren Hilfte findet sich eine Ver-
ricfung.  Sie entspricht scheinbar der Muskelgrube der vorhergehenden Stiicke.
Die Grube fiihrt median zu einem Ausschnitt (#), an welchem hinten eine Knor-
pelzacke vorspringt.  In der flachen Vertiefung lagert der Duetus Cuvieri, der
durch den von der Zacke iiberragten Ausschnitt von der dorsalen Fliache des
Knorpelstiickes zur ventralen gelangt und dann median zum  Sinus venosus
verliunft.

Bei Galeus ‘T'af. XIX, Fig. 4% fehlt die Vertiefung, aber der Ausschnitt
mit der Zacke besteht in der gleichen Beziehung zum Cuvier'schen Gange.
ebenso beil Acanthias, withrend ber Seymmus und Prionodon der Ausschnitt in
gleicher Weise. aber die ihn iiberragende Yacke noch bedentender entwickelt
ist.  Bei Cestracion. auch bei Spinax. fehlt der Ausschnitt. Angedeutet ist er
hel Squatina.

LE
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In diesen Einvichtungen ist eine Anpassung an das Gefiiss-System ersicht-
lich. Mit der Anlagerung des Cuvier'schen Ganges (Taf. XII, Fig. 5 de) empfiingt
der letzte Bogen Beziehungen zu demselben, er umwiichst ihn, bietet ihm zu-
weilen eine flache Vertiefung zur Einbettung und einen Ausschnitt als Durch-
trittsstelle. In der citivten Figur ist dieses Verhalten bei Seyllium dargestellt.

Mit der Ausbildung der Zacke verbindet sich, besonders bei den letzt-
erwihnten beiden Gattungen, eine Verbreiterung an demm medialen Abschnitte
des Knorpels. Fiir die Notidaniden ist derselben schon gedacht worden.

Die besonders bei Hexanchus sehr breite Platte legt sich nur mit einer
schmalen Strecke an die Copula, ist aber derselben auch mit dem iibrigen media-
len Rande durch eine aponeurotische Membran verbunden und vergrossert damit
die von der Copula-Platte zur Anfiigung des Pericardiums gelieferte Fliche.
Aehnlich ist es bei anderen Haien. Von Seyllinm habe ich diese Beziehungen
zum Pericardiuom aunf Taf. XII in Fig. 5 abgebildet. Somit tritt der letate Kie-
menbogen auch zum Herzen in Bezichung ). In einer grisseren Ausdehnung
ist der verbreiterte Anfang jenes Bogens bei Mustelus in Znsammenhang mit
der Copula.

Unter den Rochen finde ich ein solehes Verhiiltuniss nur bei Pristis, wo
das betreffende Knorpelstiick mit einer medialen Concavitiit die Seitenwand fiir
einen das Pericard umschliessenden Raum bildet (s. Taf. XIV, Fig. 2 V). Bei
den iibrigen Rochen ist durch die Ausdehnung der Copula-Platte die Betheiligung
des letzten Kiemenbogens an einer Stiitzbildung fiir den Herzbeutel ausgeschlossen.
Dagegen erlangt jener Bogen hier eine andere Function, die mit seiner speciel-
len Umgestaltung in Verbindung steht.

Nahe an der Articulation mit dem oberen Gliede besitzt das Hauptstiick
des letzten Kiemenbogens eine mit dem Schultergiivtel verbundene Stelle. Die
Anfiigung geschieht durch straffe Bandmasse. Bei den Haien ist der betreffende
Theil des Schultergiirtels zuweilen durch gelenkkopfartige Bildungen aunsgezeich-
net, deren ich in einer fritheren Arbeit **' Erwiihnung that. Obschon bei allen
Haien nachweisbar, priigt sich diese Anfilgung doch nicht {iberall an der Ver-
bindungsstelle des Kiemenbogens ans, so z B. bei den Scyllien. indess bei
anderen das beziigliche Bogenstiick gegen die Verbindungsstelle zu nicht nur
massiver erscheint, sondern auch mit bestimmten Seulpturen versehem ist.  Eine

*) Dass nur ein Theil der vom letzten Kiemenbogen gebildeten Verbreiterung zu jencm
Verhalten beitriigt, sei hier bemerkt. Ein anderer Theil, der laterale, wird von Muskeln ein-
genommen, besitet also andere Bezichungen.

**| Untersuchungen #ur vergl. Anatomie der Wirbelthisre, II. Helt, 5. 78,
2y *
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Verdickung der Verbindungsstelle bieten die Notidaniden. Bei Acanthias und
Seymnus ist diese Verinderung weiter differenzirt und entspricht der bedeutenden
Stiirke des gesammten Gliedes.  Aehnlich verhiilt sich anch Cestracion “Taf. XIX,
Fie. 3.

Am meisten jedoch ist diese Beziehung zum Schultergiirtel bei den Ro-
chen ausgebildet. beil denen das bei den Haien noch schwankende Verhalten
eine bestimmtere Gestalt gewinnt.  Das Bogenstiick zeichnet sich nicht nur von
den vorhergehenden durch bedeutende Liinge aus. sondern es stellt anch durch
seine grisstentheils  cylindrsche Gestalt und den gestreckten Verlauf ein den
iibrigen Bogen entfremdetes Gebilde vor.  Die Differenzirung dieses Abschnittes
ans dem  gesammten Kiemengeriiste ist damit vervollstiimdigt. Er ist ohne Be-
richungen zu einer einzelnen Kieme zur Stitze des Kiemengeriistes geworden,
und die beiderseitizen Stiicke treten wie Strebepfeiler vom vorderen Rande des
Schultergiirtels zur Seite der Copula-Platte convergirend vor. Raja, Rhyncho-
batus und Torpedo besitzen dieses Verhalten in sehr ausgepriigter Form [(vergl.
Taf. XIV, Fig. 1; I'af. XVI1IIL, Fig. 1; Taf. XX, Fig. 1), fiilr welche die bestimm-
tere Abgriinzung und Verbreiterung der Verbindungsfliiche besonders bei Torpedo
Taf. XX bemerkenswerth ist.  Ein Bogentheil des Kiemengeriistes. der nach
Verlust der Kieme von den iibrizen Bogen sich absonderte, wird also durch erst
angedentete. danm allmiihlich bestimmter hervortretende Bezichungen zum Schul-
tergiirtel zu einer Stiitze des gesammten Kiemenapparates. Vielleicht ist darin
eing Compensation fiir die Geringfiigigkeit der Leistung gegeben, welche der
gleichfalls modificirte Zungenbeinbogen  gerade bei den Rochen dem Kiemen-
geriiste als Stiitze bieten kann.

Durch die bei den Notidaniden bestehende grissere Anzahl der Kiemen-
buozen wird die Frage angeregt, wie das fiinfbogige Kiemengeriiste der Mehrzahl
der Selachier sich zu jenem der Notidaniden verhalte, dem sechs und sieben
Bogen yukommen. Man wird die geringere Zahl als eine Riickbildung aus der
arisseren Zahl betrachten kimnen. aber dann fragt es sich wieder: welche Bogen
sind durch Riickbildung verschwunden? Nach den Angaben von Stannius
kommen am letzten Kiemenbogen vieler Haie Rudimente eines sechsten Bogens
vor. Dann wiirde also die Rilckbildung  hintere Bogen betroffen haben miissen,
und die bestehende grosse Uebereinstimmung, welche der letzte Bogen bei den
Notidaniden mit dem letzten Bogen der idibricen Haie besitzt. wiirde eine von
Seiten des letzteren eingegangene Anpassung an die neuen Verhiiltnisse sein.
die nach Riickbildung eines dahinter gelegenen Bogens an ihn herantreten.

Eine derartige Argumentation wiirde jedoch der sachlichen Begriindung
entbehren. da die Mittheilungen von Stannius keineswegs vollkommen richtig
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sind. Allerdings lagert ein Knorpelstiick bei vielen Haien dem letzten Kiemen-
bogen an, allein es findet sich nicht am hinteren, wie von Stannius sehr
bestimmt angegeben ward, sondern am fusseren Rande. Daher kann ich diesen
Knorpel, der durch seine Beziehungen sich in ganz anderer Weise kundgibt
(s. dariiber unten), nicht als Rest eines sechsten Kiemenbogens deuten. Die
Frage nach den Beziehungen des ans fiinf Bogen gebildeten Apparates zu dem
aus einer grosseren Anzahl zusammengesetzten der Notidaniden darf auch nicht
so behandelt werden, als ob die eine Form der anderen unbedingt als Stamm-
form diene, denn wenn auch bel den Notidaniden sich viele niedere Einrichtun-
gen forterhalten haben, so reprisentirt diese Abtheilung doch keineswegs die
Stammiiltern der iibrigen Haie, so wenig als von letzteren die Notidaniden ableit-
bar sind. Es wird also nur gefragt werden konnen, ob die mindere Zahl durch
Reduction von einer grisseren Zahl sich herleitet, von der bei einer Abtheilung
der lebenden Haie noch ein dhnlicher Zustand sich fortvererbt hat. Diese Frage
soll, soweilt sie fiir jetzt zugiingig ist. in der zweiten Abtheilung dieser Arbeit
besprochen werden.

Die durchgegangene Reihe von Formen des Kiemenskeletes bot einerseits
vielfache Differenzirungen der einzelnen Stiicke der Bogen. von denen die ersten
durch ihre gleichartigen Bezichungen zu den Kiementaschen bei aller Veriinde-
rung einzelner Theile minder grosse Verschiedenheiten boten, oder doch nur
solche, die durch nachweisbare Uebergiinge von einem Bogen zum anderen sich
verkniipfen liessen. Sehr einfach fanden sich die Knorpelspangen der Bogen
bei den Notidaniden. Die drehrunden Stiicke derselben gingen bei den iibrigen
Haien allmiihlich in breitere Gebilde iiber. an deren Innenfliiche sich mit kleinen
Anfingen beginnende Muskelgruben auspriigten; schon bei den Hailen erreichten
diese eine ziemliche Ausdehnung. Allgemein wurden sie bei den Rochen und
erschienen dabei von Einfluss anf das Relief der Aussenfliiche der Bogen. Die
bedentendste Abweichung bot der letzte. der leeren Wand der letzten Kiemen-
tasche angehirige Bogen dar. Durch die Ausbildung einer schon bei den Noti-
daniden: bestehenden Bezichung zum Schultergiirtel erlangte das ventrale Mittel-
stiick dieses Bogens schon bei den Haien eine von dem der anderen Bogen
abweichende Gestaltung. Diese entsprach vorziiglich der von diesem Stiicke
iibernommenen Stiitzfunction, durch die es nach verlorener Beziehung zu einer
Kieme *! sich in meist umfinglichem Volum forterhalten haben konnte. Bei
den Rochen bildet sich dieses Knorpelstick noch mehr in der angefiihrten

*| Der Nachweis, dass auch dieser letzte Bogen eine Hieme trug., wird weiter unten
geliefert werden.
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Richtung aus, und verliert dabei auch in seiner Anordnung fast ginzlich den
Charakter eines Kiemenbogen-Theiles. Doch bleibt in der Verbindung mit einem
dorsalen Endstiicke auch in dieser extremen Form die urspriingliche Beziehung
erhalten.

Mehr als an den Mittelgliedern der Bogen sind an den medianen Ver-
bindungstheilen Verinderungen nachweisbar. Die ventralen Endstiicke der Bogen
verbanden sich bei Heptanchus mit unpasven Copulae, deren hier fiinf bestehen.
Nur zwischen dem ersten und zweiten Bogen fehlt die Copula, und der letztere
schliesst sich der Copula des Zungenbeinbogens an.  Diess Verhalten bleibt fiir
die Haie allgemein. aber in Einem VFalle erhielt sich von einer Copula zwischen
erstem  und zweitem Kiemenbogen ein Rudiment. Von den Copulae treten nur
die vorderen uns gleichartiz entgegen. Die letzte ist bedentend grisser und
schon  hier nicht mehr blosses Verbindungsstiick von Kiemenbogen, sondern
Stiitze des Pericardiums und Befestigungsstelle von Rumpt-Muskeln. Hexanchus
zeigt eine Weiterbildung des Volums der letzten Copula und Riickbildungen au
den anderen. Diese werden bei anderen Haien noch weiter gefithrt, und von
den Copulae bleibt ausser der letzten nur noch eine (Acanthias, Squatina, Scym-
nus', oder anch diese schwindet Galeus, Seyllinm ete.), und die letate zu einer
grossen Platte umgestaltete Copula nimmt die Kiemenbogen, den zweiten bis
vierten. mittels der unteren Endglieder oder Copularia auf.

Die Rochen besitzen von dem ganzen System der Copulae nur das letzte
Stiiek.  Die drei Paare von Copularia erhalten sich nur in einigen Gattungen
selbstiindig (Torpedo., Rhynchobatus'. Das vordere Paar schwindet bei Raja
theilweise nnd verschmilzt seine Budimente mit der Copula-Platte. Eine wenig
bewegliche Verbindung mit letzterem Stiicke bieten die Copularia  schon  bei
Rhynchobatus dar.  Diess leitet zu dem Verhalten bei Pristis. wo Copularia und
Copula 2u einem einzigen Stiicke zusammentraten. Diese Verschmelzung war
durch Bezichungen zu den Stiimmen der Kiemen-Arterie eingeleitet, die gleich-
falls bei Rhynchobatus angedeutet waren. Bei Pristis gingen aus den bei Rhyn-
chobatus  vorkommenden Furchen Caniile hervor.  Idese Verschmelzung von
Bogenstiicken (Copularia) mit der letzten Copula fithrt zur Bildung einer srossen,
die ventralen Mittelglieder aunfnehmenden Knorpelplatte bei Trygon und Mylio-
batis.  Diese Platte hat die Beziehungen zn Gefiissstimmen verloren und damit
auch die Spuren., welche bei der Vergleichung von Rhynchobatus und Pristis
den Nachweis fiir die Entstehung der Platte aus der letzten Copula und drei
Paaren von Copularien liefern konnten. Wie Rhynchobatus  beziiglich dieser
Verhiiltnisse die Verkniipfung mit Raja und Torpedo darbietet, so verhindet also
Pristis die bei Trygon und Myliobatis bestehenden Formen.




Kiemenstrahlen. 159

Von der Reihe der Copulae bleibt somit Ein Stiick, welches von den
Notidaniden durch die tibrigen Haie sich vergrossert und bei den Rochen noch
bedeutender wird. Die Lagerung an der unteren Schlundwand hatte ihm den
Namen »Cartilago subpharyngea impare verschafft. Die damit ausgedriickte Be-
ziechung zum Pharynx halte ich fiir untergeordnet gegeniiber der anderen zum
Herzbeutel, oder vielmehr zum Herzen und den grossen Gefiissen, die es von
oben her deckt. Indem diese Knorpelplatte das Herz gegen die Schlundhiihle
deckt. hiilt sie die Einfliisse ab, welche beim Durchgange der Ingesta, wie bei
den respiratorischen Bewegungen der Schlundwiinde auf das darunter gelegene
Herz sich diunssern miissten, wenn die letzte Copula dem Umfange der vorderen
gleichkime. Von diesem Gesichtspunkte auns betrachtet ergibt sich die Copula-
Platte in niiheren Zusammenhang mit den Cirenlations-Organen, und die bei
Rhynchobatus und Pristis bestehenden Beziechungen der Copularia oder des ans
diesen gebildeten, mit der primiren Copula-Platte verschmolzenen Theiles erschei-
nen als eine Weiterbildung und eine Ausdehnung der Function der Copula-Platte.

Kiemenstrahlen.

Diese an der dusseren Seite der Kiemenbogen sitzenden Knorpelstibchen
erscheinen als diserete Skelettheile, welche die Wiinde der Kiementaschen stiitzen
und damit zu den Kiemen selbst nihere Beziehungen besitzen, als die vorhin
beurtheilten Bogen. Sie finden sich nur an den beiden Mittelstiicken der letz-
teren. In der mindesten Anzahl, aber an Volum am stiirksten finde ich sie bei
Seymnus. Es sind 3—5 mit stiirkerer Basis an den Bogen befestigte Knorpel-
stiibe, welche terminal sich 1.1*‘1‘jii'llgl:11_'r Einer dieser Radien sitzt regelmiissig an
der Verbindungsstelle des oberen und unteren Mittelgliedes, er sei als Mittel-
strahl aufgefiihrt. FEinize Male sah ich. dass ein Strahl einen zweiten nahe an
der Basis eingelenkt trng. Der an der Verbindung beider Bogenstiicke ent-
springende Strahl ist auch bei Hexanchus sehr michtig; ihm folgen aufwiirts
noch 4—5, abwiirts noch 7—8, allmihlich an Grisse abnehmend. Die letzten
oben wie unten sind ganz kleine Knorpelchen. Die stirkeren Radien sitzen
niher an einander. Gleichmiissiger sind die auch ziemlich gleich starken Radien
bei Heptanchus.  Auf einen Bogen kommen [0—12. Ilas Vorwiegen der mitt-
leren erscheint wie bei Hexanchus auch bei manchen anderen Haien. Cestra-
cion, Acanthias, Centrophorus und auch Galeus besitzen den Mittelstrahl als den
bedentendsten.  Bei Centrophorns und Acanthias sind ihm die niichsten dicht
angefiigt, die iibrigen S—10 sitzen in weiteren, aber ziemlich regelmiissigen Ab-

stimden. Das kleine dorsale Bogenglied triigt die geringere Zahl. Diese Radien
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sind aber nicht immer kleiner: bei Mustelus sind sie sogar grisser als die des
ventralen Stiickes. Die Gesammtzahl betriigt an einem Bogen 8S—12 bei Seyllium
und Galeus.  Einige unansehnliche Knorpelchen finden sich ansserdem noch oben
und unten vor, als Rudimente von Radien zn deuten. Bei den Haien bewegt
sich die Radienzahl somit swischen 3—15. Diese Zahl ist den Rochen gegen-
iiber eine geringe.

Bei den untersuchten Rochen finde ich die Radien dichter gereiht und
in grisserer Anzahl, besonders bei Rhynchobatus und Pristis Taf. XIII, Fig. 5.
In der Gestalt kommen die der genannten Gattungen wie jene von ‘Trygon
(vergl. Tat. X111, Fig. 2/ und Myliobatis denen der Haie gleich, doch ist die
Basis der Quere mnach verbreitert.  Bei Rhynchobatus zihle ich 25—30 Radien
an einem Bogen.  Der Mittelstrahl ist an seiner Basis mit den benachbarten zu
ciner Platte verschmolzen., so dass die bei den Halen bestehende Hiufung von
Radien an der Articulation zwischen oberem und unterem Mittelgliede hier weiter
webildet erscheint.  Rhynchobatus theilt diesen Befund mit Pristis (Tat. XTIL
Fiz. 5 o, Trygon und Myliobatis entbehren ihn.  Der letzte Strahlen tragende
Kiemenbogen bietet (bei “I'ryzon pastinaca, den untersten Radiuns  insofern von
den anderen verschieden, als er selbst einige kurze Radien triigt. Es sind das
nicht etwa durch Verbreiterung cines Strahles gebildete Stiicke, sondern genan
dieselben Gebilde, die weiter gegen den Kiemenbogen zn an diesem selbst sitzen.
Diess unscheinbare Verhalten sehe ich als eine sehr wichtige Thatsache au,
welche zeizt, dass ein Radins dadurch Modificationen  seiner Function  erleidet,
dass er zur Stiitze anderer Radien wird.

Raja bietet Verinderungen der bei den dibrigen Rochen wie bei den
Haien zugespitzt anslanfenden Radien.  Nur der Mittelstrahl Dbleibt in der ein-
fachen Form. Die iiber und unter diesem sitzenden laufen in eine sehr diinne
Knorpelplatte aus, welche sich in zwei Lappen spaltet.  Der kleinere und
kiirzere Lappen ist gegen den Mittelstrahl serichtet, sieht also bei den oberen
Radien abwiirts, bei den unteren aufwiirts. Der griissere und weiter vorsprin-
sende Lappen besitzt  die  entgegengesetzte Richtungz. An den oberen 5—6
Radien sind die Terminalplatten unter einander zn einer Knorpellamelle ver-
schmolzen. Die Radienzahl belinft sich an einem Bogen gegen 200 Cuvier
vibt deren 11—12 an und beschreibt sie als terminal unter einander verschmol-
zen.  Auf 5—9 ist sie bei Torpedo gesunken. Die terminale Verbreiterung der
Radien ist hier weiter gebildet., indem die Knorpellamelle beiderseits ausgedehnt
it und durch kleine Buchten mehrfach gelappt wird [vergl. I'af. XIII. Fig. 3;
Taf. XX, Fig. 1. Die einander zngewendeten Theile der Endlamellen benach-
barter Radien berithren sich. lesen sich auch theilweise iiber einander und sind
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wie ein Dach iiber dem geschlossenen Theil der Kiementasche gewiilbt. Eigen-
thiimlich ist die continuirliche Verbindung der Radien mit den Kiemenbogen.
Sie erscheinen dadurch als Fortsitze der Bogen selbst. Zweifelhaft bleibt dabei,
ob dieser Befund nicht ein urspriingliches Verhiltniss darstellt, so dass die sonst
allgemein vorkommende Selbstiindigkeit der Radien aus einer Lisung jenes pri-
mitiven Zusammenhanges hervorging.

Dem letzten Kiemenbogen werden im Allgemeinen Radien abge-
sprochen, und in der That fehlen jene Knorpelstibe, die als Stiitzen der Kie-
men an den anderen Bogen bestehen und mit ihren Modificationen oben vor-
gefilhrt wurden. Man kinnte daher Zweifel hegen, ob der letzte Bogen je
einmal Beziehungen zu einer Kieme besass. So sehr auch die in vielen Punk-
ten bestehende Uebereinstimmung auf urspriinglich gleiche functionelle Be-
zichungen mit den anderen hinweist, so wenig wird dadurch bei dem nachweis-
baren Bestehen anderer Beziehungen des Bogens bewiesen, und die Auffassung
desselben als eines Kiemenbogens bleibt nur wahrscheinlich. Sicher gestellt
wird sie erst mit dem Nachweis einer Kieme, sei diese auch nur voriibergehend
wiithrend einer Embryonalperiode vorhanden. Durch das Auffinden von Theilen,
welche in ihrer Beziehung zu den Kiemen sich als Attribute der Kiemenbogen
ergeben, wird aber auch bel nicht mehr bestehender Kieme die Deutung des
beziiglichen Bogens als Kiemenbogen gefordert werden miissen. Solche Theile
sind die Kiemenstrahlen.

Am idusseren Rande des fiinften Kiemenbogens finde ich bei Scyllium
eine Reihe von kleinen Knorpelstiickchen gelagert. Sie liegen dicht
unter der die letzte Kiemenspalte auskleidenden Haut, also unmittelbar am Vor-
derrande der dusseren Fliche des Bogens. Zwel oder drei vordere [mediale)
Stiicke (Taf. XII, Fig. 5 ¢ sitzen mit breiter Basis am Bogen und laufen in
eine scharfe freie Kante aus: sie sind keilformig gestaltet. FEin drittes oder
viertes Stiick (¢ erstreckt sich dem vorhergehenden dicht angeschlossen lings
des iibrigen Randes bis zum Ende des beziiglichen Bogentheiles. Es beginnt
mit einer Anschwellung, welche die Form des anstossenden Knorpelchens besitat,
bietet dann eine etwas diinne Stelle und setzt sich daranf wieder stiirker lings
des Bogens fort, um zugespitzt, aber immer dem Bogen anliegend, auszulaufen.
Die Liinge dieses Stiickes betriigt das Doppelte der beiden erst erwihnten Knor-
pelchen zusammen genommen. Die Stelle, an der diese Knorpelstiicke sitzen,
entspricht ziemlich genau der Stelle, an der bei anderen Bogen Kiemenstrahlen
sich finden. Da an der erwiihnten Stelle kein anderer Skelettheil seine natiir-
liche Lagerung haben kann, da ferner ausser den Radien nicht einmal ein Ske-
lettheil existirt, der durch mehrfache einem Bogengliede angelagerte Knorpel-

Gogenbsur, Untersuchumgen. 1L, a1
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stiickchen repriisentirt sein konnte. wird man in jenen Knorpelchen Homologa
von Radien zu erkennen haben. Die vorderen, medialen, kleineren Stiickchen
sind als rudimentire Radien anzusehen. Das von ihnen noch Bestehende ent-
spricht der Basis. Das lingere Knorpelstiick o) wird gleichfalls auf Radien
bezogen werden miissen, allein es bleibt fraglich., ob man es als aus mehreren
Radien-Rudimenten verschmolzen oder durch Verlingerung eines einzelnen Rudi-
mentes, durch Auswachsen der Basis eines Radius entstanden sich zu denken hat.
Die mit den beiden ersten Stiicken gleichartige Gestaltung des Anfangs dieses
Stiickes macht eine Verschmelzung wahrscheinlich. Jedenfalls sind diese Knorpel
siimmtlich ans Radien hervorgegangen.

Bei anderen Haien findet sich an der Stelle, wo bei Seyllium eine Reihe
von Knorpelstiicken liegt, nur ein einziger Knorpel. Dieser linft bei Spinax
in drei abgerundete Fortsiitze ans, wodurch er auf seine Zusammensetzung aus
drei Radien hindeutet Taf. XVIIIL, Fig. 6 ¢). Lang und schmal finde ich ihn
bei Mustelus. Gleichfalls lang und an seinen lateralen zwei Drittheilen mit
breit aufsitzender Basis versehen erscheint der Knorpel bei Pristinrns,  Kiirzer,
aber massiver, bei Acanthias (Taf. XVIIL, Fig. 3 ¢/ und Centrophorus Taf. XVI,
Fig. 1 ¢, noch mehr verkiirzt bei Seymnus Taf. XIX. Fig. 2) und Cestracion
(Taf. XIX, Fig. 3). Bei letzterem vermittelt er die Verbindung des letzten Kie-
menbogens mit dem Schultergiirtel, ist daher vom vorderen Bogenrande weiter
nach aussen geriickt.

Diesen Kmnorpel hat Stannius®) bei einer Anzahl von Haien nach-

*} Footomie der Fische, S. 81, Die Verschicdenheit in der Angabe von Stannius he-
ziiglich der Lagerung des von ithm als sechster Kiemenbogen pgedeuteten Radienrudimentes, im
Gegensatze zu der von mir nach dem matirlichen Befunde gegebenen Darstellung, ist mir nur
dadurch erklirlich, dass Stannius die Bezeichnung shintent in Beziehung auf den Korper des
Thieres nimmt, wihrend ich sie nur auf den Kiemenbogen beziehe. Da das in Betracht kommende
Stick des flinften Kiemenbogens mehr oder minder schriip von vorn mach hinten gerichtet ist,
wird ein an der cigentlichen Aussenfliiche des Bogens gelegener Theil da. wo das Bogenstiick sich
aufwiirts biegt, scheinbar eine hintere Lage erhalten. Da der Radienknorpel jedoch keineswegs
bei allen an dieser aufwiirts gekrimmeen Stelle legt, bleibt es immer noch auffallend, dass Stan-
nius jene Lagebezeichnung so bestimmt gedussert hat. Dass hinter dem Bogen kein Knorpel,
der hicher berogen werden kinnte, verkommt, glaube ich behaupten zu ditrfen. Was Stannius
(8. 82 von einem zweiten Knorpelstreif bei Sphyrna und Scoliodon erwihnt, wird beim fusseren
Kiemenskelete von mir bericksichtigt werden.

Beziiglich des Vorkommens des Radienknorpels am letzten Bogen bemerke ich, dass ich
bei den Notidaniden vergeblich danach suchte. Bei dem Rochen fehlt er ebenfalls, wie schon
Stannius anfihrt. Hier erklirt sich das Fehlen aus der noch weiter als bei den Haien vor-
geschrittenen Umwandlung des letzien Kiemenbogens.,
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gewiesen und als Rudiment eines sechsten Kiemenbogens gedeutet. Ist schon
die Lagerung dieses Theiles jener Deutung entgegen, so ist das Verhalten bei
Spinax, am meisten bei Scyllium, entscheidend fiir die Auffassung des Knorpels
als eines rudimentiren Kiemenstrahls, oder eines aus Verschmelzung mehrerer
Rudimente entstandenen Radiencomplexes.

Somit besitzt auch der letzte Kiemenbogen der Haie Radien,
deren rudimentirer Zustand dem Fehlen einer Kieme entspricht.

Die Umbildung dieser Rudimente in einen langen Knorpelstreif wird mit
der Verwendung in Verbindung stehen, in welche diese Theile treten.

Mit den Kiemenbogen stehi noch eine andere Kategoric von knorpeligen Skelettheilen in
Vﬂrbindung, welche eine zwar nur unlergcﬁrdnﬂtu Hfdfuluhg besitzen, aber doch der 'l’u]lstindigkﬁil.
Wegen hier zu erwihnen sind. Sie liegen als kleine Knorpelchen an der concaven Seite der Eu.gen
und stdtzen Erhebungen der Haut der Schlundhthle, die nach innen oder gegen die inneren Kie-
mendffnungen zu vorspringen. Ieh will diese Knorpelchen als Pharynx-Radien unterscheiden.
Sie beschriinken sich aunf die Mil‘.l‘.r.'lgliedur der Bngen. i hﬁuﬁgstell dem unteren Mittelgliede an-
gefﬂgl, Liockeres Bindﬁgewebe gestattet 1Thnen kleine Lageverinderungen. Am schwiichsten sind
die Pharynx-Radien bei den Notidaniden entwickelt. Hei Heptanchus fehlen sie dem ersten und
gweiten Kiemenbogen ganz und erst am dritten ist ein kurzes Stickchen bemerkbar. Der vierte
trigt zwei Erhebungen, denmen Knorpelchen zu Grunde liegen, und erst am finften und sechsten
Bogen sind die Erhebungen ansehnlich und zwel davon besitzen lingere Knorpelstickchen als
Stitzen. Alle Knorpelchen sind abgeplattet und legen sich etwas an die hintere Fliche der be-
ziiglichen Kiemenbogen an., Hexanchus hat diese Pharynx-Radien etwas weiter entwickelt. Der
erate Bogen besitzt innen einen glatten Hautiiberzug. Am zweiten tritt eine leichte papillenartige
Falte wvor, die der Stitze entbehrt. Zwei Vorspringe triigt der dritte Bogen, aber einer wird
nur von der Haut gebildet. Am wvierten und finften Bogen sind dagegen je drei mit knorpeliger
Grundloge versehene Erhebungen vorhanden. Auch bei den Dornhaien sind diese Gebilde micht
ganz a]]gemgin; Centrophorus (C. granulosus) entbehet threr am den vordersten drei Kiemen'hngcn.
“Erst am vierten sitzen 3—4 von Knorpelchen gestiitzte schlanke Zacken an der hinteren Kante
der Innenfliche des Bogens und ragen dber die vorletzte innere Kiemenspalte weg.

Mit der Verbreiterung der Mittelglieder der Kiemenbogen, wie es durch die Entfaltung
der Muskelgruben (s. 8. 149) der Fall ist, vertheilen sich die Zacken, und damit auch ihre Knor-
pelst{luen, auf die vordere und hintere Kante des Bogens. BSie ragen dann gegen die inneren
Kiemenspalten von zwei Seiten her vor. Ihess ist schon bei den Scyllien der Fall, deren Radien
noch ziemlich spirlich sind. Zahlreicher werden sie bei manchen anderen Haien. Mit dem zu-
nehmenden Alter des Thieres tritt nicht bless eine Vergrisserung der einzelnen Radien ein, son-
dern auch eine Vermehrung, indem oben und unten meue, erst als blosse Hauterhebungen ange-
deutete hinzukommen.

In der diese Radien iiberkleidenden Pharynxhaut findet sich hiufiz ein sehr entwickelter
Besatz derselben Hautzibnchen, wie sie dem fusseren Integumente zukommen und bei manchen
Haien auch sonst in der Pharynxhaut verbreitet sind.

Die ganze Vorrichtung bildet in ihrem hiochsten Ausbildungsgrade durch das Ineinander-

L
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greifen der beiderseits gegen die innere Kiemenspalte vorragenden Zacken einen die Kiemen-
taschen vom der Schlundhéhle her schiitzenden Apparat, der das Eindringen von Ingestis ver-
hindert,

Inwiefern die Pharyngealradien zu dem bei den Teleostiern bestehenden so mannichfach
gestalteten Zahnapparate der Kiemenbogen in Bezichung stehen, habe ich nicht ermittelt.

Aeussere Kiemenbogen.

Dieser bis jetzt noch sehr wenig bekannt gewordene Theil des Kiemen-
skeletes wurde von Rathke ™) bei einigen Haien sorgfiltiz beschrieben, und
zwar bei Acanthias, Scyllium und eciner als Sgualns galeus bezeichneten Art.
an deren Identitit mit einer Art der Gattung Galens ich Zweifel hege. Nach
Rathke erwiihnt Cuvier **) dieser Skelettheile von Scyllium und Mustelus.
Sonst finde ich derselben nicht weiter gedacht, wie denn namentlich in dem
grossen Werke iiber Anatomie der Wirbelthiere von Owen """ dieses Bogen-
system als nicht existivend behandelt wird.

Das allgemeine Verhalten dieser Bogen besteht in Folgendem: Zwei Knor-
pelstiicke, ein oberes und ein unteres, begleiten einen Kiemenbogen derart, dass
das obere iiber dem dorsalen Endgliede des inneren Kiemenbogens beginnend,
nach aussen iiber die beiderseitigen Kiemen tritt und dort seitlich herab gelan-
gend in der zwischen zwei Kiementaschen befindlichen Duplicatur des Integu-
mentes endigt. Das untere Stiick beginnt gleichfalls nahe am inneren Kiemen-
skelete, und zwar in der Niithe der Copularia, und begiebt sich von der Muskn-
latur bedeckt gleichfalls nach aussen. um wieder in die erwiihnte Hautfalte
empor zu steigen. Diese Knorpel finden sich also auf einer Strecke ihres Weges
im Septum der Kiementaschen entweder an allen kiementragenden Bogen, auch
am Zungenbeinbogen vor, wie bei Centrophorus., oder sie bestehen nur an den
ersten vier Kiemenbogen (bei Cestracion, Seymnus. Galeus ete.), oder sie sind
nur an einigen dieser Bogen vorhanden.

Am bedeutendsten finde ich diesen Apparat bei Cestracion entwickelt,
den ich desshalb genauer beschreiben will [vergl. Taf XII, Fig. 3; Taf XVII,

Anatomisch-philesophische Untersuchungen iiber den Kiemenapparat und das Zungen-
bein der Wirbelthiere (Riga und Dorpat 1832, §. 83).

**| Lecons, See. édit., T. VII. 8. 307. — Cuvier bemerkt, dass er diese Bogen schon
vor Rathke gefunden habe und seit 1804 kenne.

| Die Bogen sind — wie so wieles Andere — unvereinbar mit dem von Owen ent-
worfenen sArchetypes des Wirbelthierskeletes. In den vor lingerer Zeit erschienenen Lectures of
comparative Anatomy of Fishes, 1846, hatten gie ebenso wenig eine Stelle gefunden.
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Fig. 3 go u. fo’). Die starken gegen ihr Ende zu verjiingten Knorpelstibe greifen
hier fast mit einem Viertel ihrer Linge iiber einander, auf welcher Strecke sie
dicht an einander geschlossen sind. Die oberen beginnen mit einer platten-
artigen Ausdehnung, mit welcher sie unter einander zu einem Lings-
streifen verschmolzen sind. Mit der Wirbelsiule ergibt sich kein Zu-
sammenhang; eher ist ein solcher mit den Kiemenbogen erkennbar, da der
erwihnte Streifen mittels Bindegewebes dem dorsalen Endstiicke der Bogen
sich anheftet. IMie unteren (fp) beginnen mit einer zugespitzten Platte, die,
einem Angelhaken iihnlich, nach hinten und aussen einen Fortsatz absendet
(Taf. XV1I, Fig. 3). Erst nach dieser Bildung legt sich der nun drehrunde
Knorpelstab der beziiglichen Kieme an. An dem letzten Knorpelstabe fehlt der
Haken und der Anfangstheil ist einfach plattenformig verbreitert.

Bei den anderen untersuchten Haien erreichen sich die einem Bogen
zugehiirigen Stiicke nicht mehr, und zwar scheinen die dorsalen die zuerst sich
riickbildenden zu sein. Sehr ansehnlich sind die ventralen Stiicke bei Seymnus,
Galeus, Mustelus und Centrophorus. Bei Galeus (Taf XVII, Fig. 2 gy) liegen
die Anfangstheile der ventralen Stiicke nach vorn‘gekriimmt und paarweise an
einander geheftet. unter dem Stamme der Kiemenarterie und des Bulbus arteriosus.

Auf der ersten Strecke ihres Verlaufes nach aussen entsprechen sie keines-
wegs genau den beziiglichen inneren Kiemenbogen. indem sie weiter nach hinten
von denselben gelagert sind. FErst lings der fusseren Kiemenspalte folgen sie
gleichmiissig der Richtung des Verlaufes der inneren Bogen.

Bei Centrophorus caleeus (Taf. XVI, Fig. 1) sind die Anfiinge der Bogen
plattenartig verbreitert, bis auf den letzten. der zugespitzt beginnt. Diese Theile
liegen ziemlich weit von der Medianlinie, so dass die Verbindung der beider-
seitigen nicht zn Stande kommt. Die Platte des dritten und vierten Knorpels
ist gabelig getheilt und an der des zweiten besteht ein Ansatz dazu. Dieser
Gabeltheilung gedenkt auch Cuvier, der sie jedoch als eine allgemeine Ein-
richtung anzusehen scheint. Schon bei Centrophorus granulosus sind die platten-
firmigen Anfangsstiicke der unteren Bogen mit der Andeutung einer Theilung
versechen. Spinax besitzt obere und untere Spangen am ersten bis vierten Kie-
menbogen, die unteren erstrecken sich bis iiber die Mitte der Kiemen hinauf,
die oberen sind viel schwiicher und kiirzer. Nicht unbedeutend sind die Spangen
bei Prionodon, wo die ventralen die dorsalen nur wenig an Grisse iibertreffen.
Pr. melanopterus zeigt die Anfinge der ventralen Spangen in der fiir Cestracion
angegebenen Form. :

In geringerer Entwickelung bestehen die iusseren Bogen bei Hexanchus,
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nur die unteren besitzen noch ein ansehnliches Volum. Weniger sind diese bei
Heptanchus ausgepriigt.

Bei den Rochen sind diese Bogen vermisst worden. Ich finde aber Ru-
dimente der ventralen Bogen bei Rhynchobatus. Sie liegen an der Verbindung
der unteren Mittelglieder der Bogen mit den Copularien, und zwar bestehen
jederseits vier kleine lingliche Knorpelchen Taf. XIV, Fig. 1 8¢) fiir die vier
ersten Kiemenbogen. Auch dem Zungenbeinbogen kommt ein solches zu. es ist
grisser als die anderen und liuft in einen vorwiirts und auswiirts gerichteten
Fortsatz aus.

Auch bei Trygon sind soleh’ kleine sehr ungleich entwickelte Knorpel-
chen vorhanden. Agassiz™) hat sie abgebildet, ohne sie zu deuten.

Ueber die Bedeutung dieser Skelettheile ist von Cuvier die Meinung
geiiussert worden. dass die oberen den Rippen, die unteren den Sternocostal-
stiicken entspriichen. ks ist nicht nithig, dieser Vergleichung mit grossem
Apparate entgegen zu treten, denn sie widerlegt sich durch die oberflichliche
Lagerung, wie durch den Mangel der Continuitiit der oberen und der unteren
Stiicke. Wenn aber Cuvier ferner bemerkt. dass in dem iiusseren Bogensystem
eine Uebereinstimmung mit dem Kiemenskelete der Petromyzonten gefunden
werden konnte, so wird dem nur beizustimmen sein. Zwar fehlen die vermitteln-
den Formen, durch deren Kenntniss eine Feststellung jener Beziehung miglich
wiire, aber in der Lagerung und der Anovdnung der Knorpel, besonders aber in
der dorsalen Verbindung der Knorpel (bei Cestracion) ergibt sich so viel des
Verwandtschaftlichen, dass in diesen iiusseren Kiemenbogen der Selachier ein
von einer den Selachiern und Cyclostomen gemeinsamen Stammform ererbter
Theil des Skeletes gesehen werden kann. Ide Verinderungen dieses Theiles
sind aber offenbar nach zwei divergenten Richtungen vor sich gegangen. so dass
von dem vorausgesetzten Gemeinsamen nur Einzelnes sich erhielt.

Dass nur die Haie die entwickeltere Form. wenn auch nur in einigen
(Gattungen besitzen, wiihrend bei den meisten Riickbildungen bestehen, dass ferner
bei den Rochen nur in wenigen Gattungen (Rhynchobatus, Trygon) Rudimente des
Bogensystems vorkommen, indess die anderen auch dieser entbehren: diess ist
wieder fiir die Stellung der Selachier zu den Ganoiden und Teleostiern bemer-
kenswerth. Indem den Selachiern eine Anzahl zuweilen sehr ansehnlicher Ske-
lettheile zukommt, die auf verwandtschaftliche Beziehungen zu den Cyclostomen
schliessen lassen, wird dieses Verhiiltniss da als ein entfernteres sich darstel-
len, wo von jenem Skelete keine Spur existirt. In diesem Falle sind die leben-

* Puoissons fossiles, Vol. III, Taf. i, Fig. 1.
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den Ganoiden und Knochenfische, die also auch hierin als weiter differenzirte,
von dem mit den Selachiern gemeinsamen Ausgangspunkt entfernter stehende

Abtheilungen erscheinen.

2. Zungenbeinbogen.

Die Beziehungen dieses Bogens zur ersten Kiementasche, deren vordere
Kieme stets von ihm oder von ihm zugehorigen Theilen getragen wird, hiitten
diesen Bogen auch in dieser Untersuchung den Kiemenbogen anreihen lassen,
wenn er von den letzteren nicht durch mehrfache und bedentungsvolle Eigen-
thiimlichkeiten sich absonderte. Von diesen sei erstlich die constante Verbin-
dung mit dem Cranium, zweitens die von den Kiemenbogen abweichende Art
seiner Gliederung, drittens endlich das Verhiltniss zu dem Kieferbogen hervor-
gehoben.

Aus den mannichfaltigen innerhalb der Selachier vor sich gegangenen
Umformungen hebt sich der einfachste Zustand des Zungenbeinbogens bei den
Notidaniden herans. Jederseits besteht der Bogen aus zwei Stiicken. = Das
obere, Hyomandibulare, articulirt mit dem Cranium, das untere verbindet sich mit
einer Copunla. Die Verbindung des Hyomandibulare mit dem ventralen oder Hyold-
Stiicke entspricht in beiden Gattungen genau der Articulation des Palato-Qua-
dratum mit dem Unterkieferstiicke. Diese beiden Theile des Kieferbogens be-
sitzen hinten eine besonders an der Artieulationsstelle deutliche Rinne, in welche
der Zungenbeinbogen eine Strecke weit sich einbettet. Diese Verbindung —
denn die Einlagerung ist auch von einem engeren durch straffes Bindegewebe
vermittelten Zusammenhange begleitet — tritt besonders bei Heptanchus deut-
lich hervor. Der Bogen ist bei dieser Gattung (Tafel XV, Figur 1 Hm hy)
schlanker und das Hyomandibularstiick [Hm| ist verhiiltnissmissig linger als bei
Hexanchus. dessen Cranium und Kiemenbogen schwerfiilliger geformt erschei-
nen. Die schwichste Stelle des Bogens findet sich in beiden Gattungen an
der Verbindung beider Stiicke. Am stiirksten ist der zur Copula tretende untere
Theil.

Die Verbindung mit dem Cranium geschieht nicht durch ein wahres Ge-
lenk, sondern durch ein starkes, aber schlaffes Band, welches unterhalb jener Stelle
vom Cranium entspringt, welche ich oben (8. 39) als Articulationsfliche des
Zungenbeinbogens bezeichnet habe. Das von dem Bande umfasste obere Ende
des Hyomandibulare ruht in jener pfannenformigen Fliche. In der von Hept-
anchus gegebenen Darstellung des Zungenbeinbogens in seinem Verhalten zum
Cranium und zum Kieferbogen [Taf. XV. Fig. 1) ist das Hyomandibulare aus
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der Pfanne gezogen dargestellt. Das Ligament ist mit / bezeichnet. In einer
iihnlichen Abbildung von Hexanchus (Taf. XV, Fig. 2) ist der Zustand der Ein-
senkung in die Pfanne wiedergegeben. FEin zweites von dem ersteren getrenntes
Band ist schmal, aber stark und verlinft vom Cranium unterhalb der Austritts-
stelle des Glossopharyngeus zuom Hyomandibulare heriiber (Fig. 177,

Was die Copula des Zungenbeinbogens betrifft, so stellt dieselbe bei Hept-
anchus (Taf. XVIII, Fig. 1 C) eine hinten breitere, vor der Verbindungsstelle
mit dem Bogen sich verschmilernde, aber hier dickere Platte vor. Die Bogen-
enden Ag) fiigen sich so an dieselbe an. dass der breitere Theil der Platte die
Verbindungsstelle etwas nach hinten iiberragt und noch die Copularia des ersten
Kiemenbogens sich anlagern lisst.  Der Vordertheil der Platte zieht sich in
einen ansehnlichen Fortsatz aus.

Einfacher ist das Verhalten von Hexanchus (Fig. 2/, an dessen mas-
siver Copula die Querdimension vorwaltet. Der vordere Fortsatz fehlt aber auch
hier nicht.

An keinem der beiden Stiicke des Bogens sind besondere Sculpturen aus-
sepriigt, das obere ist im Wesentlichen drehrund, das untere bei Heptanchus an
seinem ersten Dritttheile etwas verbreitert.

Aus der Vergleichung der Volumsverhiiltnisse des Zungenbeinbogens mit
jenen des Kieferbogens, sowie aus den Lagerungsbezichungen beider zu einander
ergibt sich. dass im Zungenbeinbogen der Notidaniden keine Stiitze fiir den
Kieferbogen gefunden werden kann. Will man eine Stiitzbeziehung beider zu
einander ausdriicken, so wird man viel eher sagen miissen, dass der Kieferbogen
den Bogen des Zungenbeins trigt. Die Vergleichung der massiven und mehr-
fach mit dem Cranium verbundenen Kieferstilicke mit dem schlanken Zungen-
beinbogen setzt dieses Verhiiltniss ins rechte Licht.

Die iibrigen Haie sind beziiglich des Zungenbeinbogens aus jenem ein-
facheren Verhalten herausgetreten. Die grissere Differenzirung des oberen und
unteren Stiickes ist aungenfilliz geworden. Das Hyomandibulare erscheint als ein
massiver kurzer, aber breiter Knorpel, welcher durch Fortsiitze ausgezeichnet ist.
Die Schiidelverbindung geschieht mittels einer quergestellten Gelenkfliche, die
gleichfalls von der Bandinsertion eingenommen wird. Vor der Anfiigestelle
tritt noch ein besonderes Ligament vom Schiidel zum Hyomandibulare herab
Taf. XI, Fig. 3; Taf. XII, Fig. 2 1), an letzterem sich befestigend. Durch die
zwischen dem Bande und dem Hyomandibulare befindliche Spalte tritt der Ner-
vus facialis hindurch, um dicht am Schiidel verlaufend zur hinteren Fliche des
Zungenbeinbogens zu gelangen. Das von Mustelus und Galeus abgebildete Liga-
ment verhindert Deviationen des Hyomandibulare, wiihrend es Bewegungen in
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der Gelenkgrube gestattet. Das untere Ende des Knorpels hildet (besonders bei
Seymnus sehr verdickt) mit einer nach vorn gerichteten Protuberanz eine complicirte
Verbindung mit dem Unterkiefer. Sie ruht auf einem vom Unterkiefer gebilde-
ten Vorsprunge (Sustentaculum), wiithrend der obere Theil der Protuberanz in
eine grubenfirmige Vertiefung des Palato-Quadratum eingreift. Der nach hinten
gerichtete untere Theil verbindet sich mit dem unteren Stiicke (hy) des Bogens mit-
tels einer etwas vertieften Fliche. Auch diese Verbindung entbehrt einer Ge-
lenkhishle, wenigstens bei Acanthias, Scymnus, Mustelus. FEin Band tritt von
einer Knorpelfliche zur anderen. Dieses schlaffe Band wird verstirkt durch
gwei starke sehnig glinzende Ligamente, welche als vorderes und hinteres unter-
schieden werden konnen. Das vordere Band entspringt meist breit von der late-
ralen Eundfliche des Hyomandibulare. FEs verliuft iiber dem vom Unterkiefer
sebildeten Fortsatz herab zur vorderen Fliche des unteren Bogenstiickes, wo es
sich lings des oberen Randes befestigt. Meist ist es eine ziemliche Strecke lings
des Hyoidstiickes verfolgbar. Bei Acanthias reicht es bis nahe an die Copula.
Das zweite oder hintere Band entspringt am Hinterrande des Hyomandibulare
und zieht sich schrig nach aussen und abwirts zu einem nach hinten gerichte-
ten Vorsprunge des unteren Stiickes (Mustelus). Beide Biinder fungiren als
Hemmungsbiinder bei einer starken Axendrehung des Hyomandibulare, sie werden
gespannt, wenn man das Hyomandibulare so zu drehen versucht, dass die seit-
liche Fliche sich nach hinten wendet. In dieser Richtung gestatten sie nur
geringe Excursionsgrade.

Dem vorderen der beiden Biinder kommt noch eine andere Beziehung zu.
Indem es von seiner Ursprungsstelle sich abwiirts begibt, tritt es zwischen Unter-
kiefer und das Articulationsende des unteren Hyoldstiickes und lagert dabei auf
das erwiihnte vom Unterkieferknorpel ausgehende Sustentaculum. Da das Band
von da an zum unteren Stiicke im Winkel umbiegt, stiitzt sich der Hyoidknorpel
mittels desselben auf das Sustentaculum. Fs bildet gewissermassen die Gelenk-
fliche fiir diese Verbindung und repriisentirt seiner Wilbung wegen einen Ge-
lenkkopf, fir den das Sustentaculum die Pfanne bietet. Endlich bestehen noch
Verbindungen mit dem Unterkieferknorpel mittels Ligamente. Einmal findet
sich als Fortsetzung des hinteren Bandes ein solches vom unteren Zungenbein-
stiick zur hinteren inneren Fliche des Unterkiefers. Es ist an derselben nahe
am lateralen Rande befestigt (dusseres Hyomandibularband). Fin zweites Band
verliiuft von einem breiten medialen Vorsprunge des Hyomandibularstiickes zum
medialen Rande des Sustentaculums, in zwei starke Stringe gesondert (inneres
Hyomandibularband). Der hintere Strang derselben kreuzt sich mit dem vorde-
ren Seitenbande, verliiuft iiber einen Theil der Fliiche des Sustentaculum und
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bildet eine Unterlage fiir einen Gelenkkopf des Hyomandibulare, welches da-
durch von dem Sustentaculum geschieden ist. Letzteres triigt also unmittel-
bar keinen Theil des Hyomandibulare, da dasselbe vom Unterkiefer durch
dazwischen verlaufende Biinder getrennt wird. Diese verhalten sich
wie Kreuzbiinder. Vorn und aussen bildet das vordere Seitenband des Zun-
genbeinbogens die obere Articulationsfliche. und hinter demselben, etwas medial,
lagert sich das innere Hyomandibularband zwischen die beziiglichen Skelet-
theile ein.

In dem beschriebenen Falle ist also keine unmittelbare Gelenk-
verbindung zwischen dem Hyomandibular-Knorpel und dem Unterkiefer vor-
handen. Ein die Xungenbeinknorpel theils unter sich. theils mit dem Unter-
kiefer verbindender Apparat von Ligamenten schiebt sich zwischen das vom
Unterkiefer ansgehende Sustentaculum und das Hyomandibulare ein, dessen ge-
lenkkopfartige Vorsprilnge auf den Bandapparat zn liegen kommen. Dieses Ver-
halten finde ich bei Mustelus, fihnlich auch bei Seyllium.

Fine Modification dieser Verbindungsform bietet Acanthias dar. Das vor-
dere Seitenband der Hyoidknorpel bildet an seinem Ursprunge eine ansehnlichere
Masse, welche beim Verlauf nach unten und innen den beziiglichen Fortsatz
des Hyomandibulare iiberdeckt. Mit dieser Bandiiberlagerung richtet sich das
Hyomandibulare gegen das Sustentaculum. ist aber durch eine neue Vorrichtung
davon getrennt. Das innere Hyomandibularband sendet niimlich einen breiten,
theilweise faserknorpeligen Fortsatz auf das Sustentaculum. und dieser verhilt
sich wie der Zwischenknorpel eines Gelenkes. FEr tritt unter den von dem vor-
erwithnten Bande iiberlagerten und theilweise auch von ihm gebildeten Vor-
sprung und stellt fiir denselben eine Pfanne dar. Diese ist verschiebbar, denn
sie lagert auf der planen, glatten TFliche des Sustentaculum. Von der bei
Mustelus beschriebenen Einrichtung ist die von Acanthias durch die Bildung
eines nicht mehr unmittelbar den Biindern angehirigen Theiles unterschieden.
Es ist ein Theil eines Bandes in einen Fortsatz umgewandelt. der wie ein Inter-
articularknorpel fungirt. Durch ihn wird das den vorderen Fortsatz des Hyo-
mandibulare iiberkleidende dussere Seitenband von der directen Auflagerung auf
das Sustentaculum ausgeschlossen.

Weitergebildet trifft sich diese Einrichtung bei Galeus. Der bei Acan-
thias mehr bindegewebige, nur theilweise faserknorpelige Fortsatz des inneren
Hyomandibularbandes ist am Kopfskelet des grossen Galens. nicht aber bei Ga-
leus canis, der sich mehr an Mustelus anreiht, durch einen reinen Zwischen-
knorpel reprisentirt. Die Verbindung mit dem Unterkiefer ist eine vollkom-
mene Articulation, und in die Gelenkhdhle lagert sich der Zwischenknorpel,
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am freien Rande an ein Kapselband befestigt. Das Sustentaculum richtet seine
Gelenkfliche nach hinten. Die beziigliche Gelenkfliche des Hyomandibulare
sieht nach vorn, und der Zwischenknorpel besitzt demgemiiss eine mehr senk-
rechte Stellong. Sein hinterer, unterer Rand ist der stiirkste, er sieht gegen das
untere Hyoidstiick, welches sich gleichfalls mit ihm verbindet.

Wenn wir diese Gelenkeinrichtungen aus einander ableiten konnten, von
Mustelus jene von Acanthias, von Acanthias jene von Galeus, so kinnen wir
die erst erwiihnte wieder auf den niederen, weil indifferenten Zustand zuriick-
fiihren, der bei den Notidaniden besteht. Da sich bei diesen schon dieselben
Biinder vorfinden, bestehen bereits die Bedingungen fiir die Ausbildung der Ge-
lenkform von Mustelus, an welche die anderen angeschlossen werden konnten.
Es ist also wesentlich die Entwickelung von Fortsiitzen an den Knorpelstiicken,
durch welche jene neuen Einrichtungen entstehen, und diese Fortsiitze haben
s0 sich gebildet. dass die Verbindungsbiinder in den Dienst der Articulation mit
eingezogen sind.

Eine andere Art der Verbindung besitzt Scymnus und Cestracion.

Was zuerst Scymnus betrifft, so lehnt sich hier der Hyomandibularknorpel
(Taf. XI, Fig. | Hm) mit einer vorderen glatten Gelenkfliche seines unteren
Endes gegen die schriig stehende Fliche eines wenig vorspringenden Susten-
taculum. Von dem medialen Rande derselben, theilweise auch von der gegen
das Hyomandibulare stossenden Fliche entspringt das starke Hyomandibular-
band. Ausser diesem besitzt kein Ligament eine Beziehung zu den gegen
einander gerichteten Knorpelfliichen. Bei Cestracion sendet der massive Hyoman-
dibular-Knorpel einen breiten vorderen Fortsatz aus, dessen untere schwach
gewblbte Fliche auf das gleichfalls breite Sustentaculum (Taf IX, Fig. 4 su) sich
lagert. FEin Zwischenknorpel fehlt, und ebenso wenig treten Ligamente auf die
Verbindungsflichen iiber. Es besteht wohl kaum ein Zweifel daran, dass dieser
und der bei Seymnus angegebene Zustand von einem der vorbeschriebenen nicht
abgeleitet werden kann:; man miisste denn annehmen, dass der Zwischenknorpel
oder das Zwischenband sich riickgebildet hiitte, wofiir kein Grund besteht. Es
sind dieselben Biinder wie bei Mustelus vorhanden, aber mit mehrfachen, durch
die Gestalt der beziiglichen Knorpel bedingten Modificationen, aus denen ver-
stiindlich wird, dass eine directe Betheiligung der Biinder an der Gelenkbildung
ausgeschlossen bleiben musste. Daher kniipft sich Scymnus und Cestracion auch
nicht an Mustelus an, dessen Bandapparat hoch differenzirt ist, sondern sie wer-
den wieder mit einem Zustande, fihnlich wie er bei den Notidaniden besteht, in
Verbindung gebracht werden miissen.

Die in den Reihen der Haifische allmihlich sich ausprigende Verbindung
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des Hyomandibulare mit dem Unterkiefer filhrt zur Sonderung von zwei Gelenk-
stellen am unteren Ende des Knorpels. Die eine davon ist die urspriingliche
Verbindungsstelle mit dem unteren Stiicke des Bogens, die andere vermittelt die
Articulation mit dem Unterkiefer. Die Lagerung beider Gelenkstellen zn einan-
der ist eine wechselnde, aber meist liegt die mandibulare Gelenkfliiche etwas tiefer
als jene fiir das untere Zungenbeinstiick. Das letztere kann demmach in diesen
Fiillen als hiher am Hyomandibulare angefiigt betrachtet werden, wenn man
den zum Unterkiefer tretenden Fortsatz Mandibularfortsatz als das untere
Ende des Skelettheiles gelten liisst.

Durch diese Anschanungsweise gelangt man zur Verkniipfung des bei
den Rochen scheinbar sehr abweichenden Verhaltens des Zungenbeins mit jenem
der Haifische. Nimmt man am Hyomandibulare eine Vergrisserung des Man-
dibularfortsatzes an, so wird das untere Hyoidstiick an dem hinteren Rande des
Hyomandibulare in demselben Maasse emporriicken, als jener Fortsatz sich aus-
gedehnt hat. Erfihrt der Fortsatz eine mit dem Hauptstiicke gleichartige Um-
bildung, so wird er um so mehr als das eigentliche untere Ende des Hyoman-
dibulare erscheinen, als das untere Stiick des Zungenbeinbogens eine dem Hyoman-
dibulare ungleichartige Richtung der Differenzirung eingeschlagen hat.

Wenden wir uns zur speciellen Priiffung dieser Verhiiltnisse bei den
Rochen, so tritt uns unter allen bei Torpedo der niichste Anschluss an die Haie
entgegen. Das breite Hyomandibulare (Taf. XIII, Fig. 3 Hm) stellt eine gegen
den Unterkiefer in einen langen Fortsatz p ausgezogene Knorpelplatte vor. Am
vorderen Rande beginnt ein anderer Fortsatz, der in mediane Richtung tritt.
Der obere Theil des hinteren Randes ist convex und liiuft gegen den Mandibu-
larfortsatz in eine sanfte Einbuchtung aus. An der Stelle der stiirksten Con-
vexitiit dieses Hinterrandes ];eﬁeﬁtigt sich der einem ](immmhﬂgcn glﬂi(;h gestal-
tete untere Abschnitt des Zungenbeinbogens. Wenn wir diese Verbindungsstelle
der zwei Abschnitte des Zungenbeinbogens als die wrspriingliche annehmen —
und fiir die Annahme einer Verlinderung der Stelle wiirde die Erklirung uns
fehlen *), — so lehrt die Vergleichung mit den Haien, dass die Eigenthiimlich-
keit des Hyomandibulare bei Torpedo ausser der Verbreiterung in der Aushbil-
dung des Mandibularfortsatzes beruht. Als Korper des Hyomandibulare werden
wir also den medial von der Verbindungsstelle mit dem unteren Stiicke gelegenen

Die Annahme eincs Empeorrickens als einer absoluten Ortsverinderung kann hier wie
awch in dihnlichen Fiallen keine Geltung haben, wenn nicht der bewegende Factor nachgewiesen
werden kann. Die vergleichende Anatomic kann sich nicht genug hiten, solchen Vorstellungen
von mechanischen Ortsverinderungen Zutritt zu lassen. Wenn ich oben jene Bezeichnung ange-
wendet habe, so verstehe ich darunter eine relative Verinderung in der Reihe der Formzustinde.
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breiten Abschnitt des gesammten Knorpelstiickes nehmen, den lateral davon
befindlichen Theil dagegen als Mandibularfortsatz auffassen.

Die bedeutende Ausdehnung dieses Fortsatzes erklirt die weit von seinem
Ende gelegene Verbindungsstelle mit dem unteren Stiicke des Zungenbeinbogens.
Relativ. noch bedeutender ist der Fortsatz bei Narcine entwickelt, indem das
untere Stiick seinem Hinterrande ganz dicht an der Verbindung mit dem Schiidel
angefiigt ist. Der Fortsatz wird also hier fast von dem ganzen Hyomandibularstiick
repriisentirt, von welchem der bei den Haien ausgebildete Theil in dem Maasse sich
riickbildet, als der Fortsatz sich vergriissert. Wenn wir so den Fortsatz zn einer
grosseren Bedeutung gelangen sehen, ist es nothwendig, dabei nicht zu iiber-
sehen, dass er immer zum Hyomandibulare gehirt, dass er aus einer Differen-
zirung des Hyomandibulare hervorgeht, welches Stiick zwar dadurch formell ver-
iindert wird, aber doch damit nicht aufhért, dieser Skelettheil zu sein. Mit
dieser Differenzirung dndert die Verbindungsstelle des unteren Zungenbeinstiickes
ihre Lage, sie riickt niher an den Schiidel empor.

Es bedarf dann noch eines Schrittes zur giinzlichen Ablésung des unteren
Bogenstiickes vom Hyomandibulare. Sie ist bei den iibrigen Rochen vollzogen.
Das Hyomandibulare behiilt dann nur noch die Beziehungen zum Unterkiefer,
wird zum Triger des Kieferapparates. zum Kieferstiel, und das
untere Bogenstiick schliesst sich den Kiemenbogen an. Es ist dann entweder
noch am Cranium befestigt, wie bei Rhynchobatus, Trygon [Taf XIV, Fig. 3 &g
und Myliobatis *), oder es ist frei geworden, wie bei Raja. In beiden Fillen
bieten sich an ihm mit den Kiemenbogen iibereinstimmende Verhiiltnise dar.

Der einfache Zungenbeinbogen der Notidaniden lbst sich also bei den
Rochen in zwei bedeutend ungleichwerthige Abschnitte auf. Das obere Stiick
bildet die bei den Notidaniden noch gar nicht bestehenden, somit erst innerhalb
der Haie erlangten Beziehungen zum Unterkiefer aus. Das untere Stiick trennt
sich vom oberen, dessen Fortsetzung es bildete, und wird zu einem Kiemenbogen.

Beide Theile erfordern zufolge dieses Trennungsvorganges eine gesonderte
Betrachtung, da fiir jeden von ihnen neue, sein Verhalten modificirende und um-
gestaltende Beziehungen entstehen.

Was das Hyomandibulare der Rochen betrifft, so ist sein Gelenktheil am
Craninm meist in mehrfache kleinere Gelenkkipfe gesondert. Die Articulation

") Die Abldsung vom Hyomandibularstiick ist auch in diesen PFillen keine ganz woll-
stindige, denn es besteht immer noch eine Ligamentverbindung, die sogar moch bei Raja nach-
gewiesen werden kann. Bei Rhynchobatus und Pristis finde ich zwischen dem am Cranium
befestigten Theile des unteren Zungenbeinstiickes eine Articulation gegen das Hyomandibulare dicht

am Cranium.
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bildet ein wahres Gelenk, dem die bei den Haien bestehenden Binder fusser-
lich angelagert sind. Die Sonderung der Gelenkflichan entspricht den am Cra-
nium beschriebenen (8. 41} Pfannenbildungen, so dass hierautf nicht mehr ein-
cegangen zu  werden braucht.  Die Veriinderungen des Hyomandibulare der
Rochen bestehen vorwiegend in einer allgemeinen Verliingerung. Die oben er-
withnte breite Form zeichnet nur Torpedo aus, und schon bei Navcine st die
Gestalt mehr jener von Rhynchobatus und Pristis (Taf. X111, Fig. 2 Hm) ihn-
lich. Schlanker ist sie bei Raja (Taf. XIII, Fig. | Hm), wobei der laterale Theil
bedeutender ausgezogen ist und wieder an den Mandibularfortsatz von Torpedo
erinnert. Auf der oberen Fliche erhebt sich bei Pristis eine abgerundete Kante,
die zur Oberflichenvergrisserung verwendet wird, da derselbe Hebemuskel auf
ihr inserirt, der den grissten Theil der iibrigen oberen Fliche einnimmt. Die
Kante ist bei Rhynchobatus in eine starke Leiste ausgebildet, die sich in der
Mitte ihrer Liinge in einen ansehnlichen Fortsatz erhebt. Dieser Fortsatz [Ta-
fel XIII, Fig. 1) ist bei Raja vorwiegend entwickelt. Er liegt am medialen
Dritttheile der Liinge des Stiickes. Als eine diinne etwas gekriimmte Knorpel-
spange erscheint das Hyomandibulare bei Trygon (Taf. XIII, Fig. 2; Taf. XIV,
Fig. 3 Hm) und Myliobatis {Taf. IX, Fig. 6 Hm). Die bei den Haifischen sich
ausbildende Articulation mit dem Unterkiefer besteht bei den Rochen in einer
einfachen Bandverbindung fort, so dass der complicirte Apparat vieler Haie nur
durch ein Ligament vertreten ist, welches sich vom Ende des Hyomandibulare
zu einem unanschnlichen, aber dem Sustentaculum der Haie homoelogen Fort-
satze des Unterkiefers erstreckt.

In die bei den Selachiern nachweisbare Reihe von Veriinderungen, welche
das Hyomandibulare durch Bildung seines Mandibularfortsatzes erleidet, fiigt sich
das die Ganoiden und Teleostier charakterisirende Verhalten des Zungenbein-
bogens ein. Der genannte Fortsatz tritt vom Hyomandibularstiicke an ganz iiber-
einstimmender Stelle ab, gelangt aber nicht zum Unterkiefer, sondern wird (die
Stire ansgeflommen; hinter dem Palato-Quadrat-Knorpel gelagert dem auf dem
hintersten Abschnitte des letzteren sich bildenden Knochen — dem Quadratum
— verbunden und theilweise von ihm umschlossen gefunden. Das Hyoman-
dibulare nnd sein Fortsatz ossificiren selbstindig und stellen
dann zwei urspriinglich durch einen continuirlichen Knorpel
reprisentirte Knochen dar, von denen der aus dem Fortsatz ge-
bildete das Symplecticum Cuvier's vorstellt. In dem beigegebenen
Holzschnitte habe ich dieses Verhalten in Fig. D dargestellt. Der untere Ab-
schnitt des Zungenbeinbogens Ay, fiigt sich dann zwischen Symplecticum (p
und Hyomandibulare (Hm) an, also an der Griinze zwischen Hyomandibulare
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und dessen Kieferfortsatz, an einer dhnlichen Stelle, wo wir unter den Rochen
bei Torpedo die Verbindung antrafen. Da aber ein nicht unbetriichtlicher Theil
des Hyomandibulare, selbst nach Abzug des zum Symplecticum verwendeten
Fortsatzes, die zwischen Zungenbeinbogen und erstem Kiemenbogen gelegene
Spalte begriinzen hilft, erscheint die Sonderung des Zungenbeinbogens nicht so
weit wie bei den Rochen, selbst nicht so weit wie bei Torpedo gediehen, wenn
auch das untere Stiick schon eine dhnliche Art der Gliederung wie bei den Rochen
besitzt. Die Bildung zweier Knochen aus dem knorpeligen Hyomandibulare
der Teleostier beweist die Unvollstiindigkeit der Homologie des Hyomandibulare
der Selachier mit dem kndchernen Hyomandibulare der Teleostier.

Fig. 1.

In den Figuren des nebenstehenden Holzschnittes sind diese Beziehungen
iibersichtlich dargestellt. A entspricht dem Befunde des Zungenbeinbogens bei
den Notidaniden. B bei den iibrigen Haien. C repriisentirt das schematische
Verhalten von Torpedo und FE das der meisten dbrigen Rochen. Mit Bezug
auf die Verbindung des Hyoidstiickes mit dem primitiven Hyomandibulare reihen
sich also die Verhiiltnisse der Teleostier (D) in die bei den Rochen (€ E) ge-
gebenen Zustinde ein. Wihrend jedoch jene Verbindung bei den Teleostiern
noch dem unteren Ende des primitiven Hyomandibulare bei der geringen Aus-
bildung des dem Symplecticum entsprechenden Fortsatzes p, nither bleibt, ist sie
bei den Rochen entweder dem oberen Ende niher oder ganz vom Hyomandibu-
lare abgetreten.

Die Ablésung des unteren Stiickes vom Hyomandibulare und der damit
verbundene engere Anschluss an den Kiemenapparat, wirken differenzirend aunf
jenen Skelettheil. Indem es in die Reihe der Kiemenbogen tritt, geht es eine
diesen entsprechende Gliederung ein. Bei allen Haien bildet es nur ein einziges
Skeletstiick, welches durch seine Anlagerung an die Innenfliche des Unterkiefers
keine grissere Beweglichkeit empfing, bei den Rochen dagegen in zwei Ab-
schnitte getheilt wird. Sie entsprechen den beiden Mittelstiicken der Kiemen-
bogen, denen sie gleichmiissig angereiht sind. Diese Sonderung besitzen alle
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Rochen. Sie gibt sich als eine Anpassung zu erkennen, der zufolge das genannte
Stiick bei seiner allmihlich héher emporrviickenden Hyomandibularverbindung
und der damit verbundenen Trennung vom Unterkiefer nicht mehr mit diesem,
sondern mit den Kiemenbogen sich bewegt. Functionell gehirte es diesen ohne-
hin schon zn, insofern es einen Theil der Kieme des Zungenbeinbogens trug.
Diese musste allméhlich ganz auf das untere Stiick verlegt werden, sobald dasselbe
seine Verbindung mit dem Hyomandibulare durch die Ausbildung des Mandibu-
larfortsatzes hither hinauf gerfickt bekam.

Ich leite also die Trennung des unteren Hyoidstiickes in zwel Stiicke
von der Bewegung der Kiemenbogen ab, an denen das Stiick theilnehmen muss,
und betrachte die bestehende Articulation jener beiden Stiicke als das Ergebniss
des Anschlusses an die Kiemenbogen. Bei Torpedo sind die beiden Stiicke die
cinzigen. Narcine scheint das obere Stiick nochmals getheilt zu besitzen *.  Bei
Rhynchobatus und Raja [Taf. XIV, Fig. 6) ist dem Ende des oberen noch ein
kleines Knorpelchen angefiigt, welches bei Pristis (Taf. NIV, Iig. 2 ansehn-
licher erscheint. Diese Knorpelchen miissen mit dem Stadinum auftreten. in
welchem das obere Stiick auch an seiner Befestigungsstelle in gleiche Reihe mit
den Kiemenbogen tritt.

Diese Verinderung ruft jedoch noch keineswegs eine villige Gleichartig-
keit hervor, denn es bleiben dem genannten Hyoidstiicke immer noch manche
Besonderheiten, die es von den Kiemenbogen unterscheiden lassen, und damat
beurkunden, dass es zuvor in einem anderen Verhalten sich befand. Hieher
gehirt z. B. der Mangel der Muskelgruben, welcher das kiemenbogenartige Hyoid-
stiick der Rochen von den #dchten Kiemenbogen auszeichnet Taf. XIV, Fig. 6.

Fis ist interessant zun sehen, wie ein in neue Verhiiltnisse gelangender
Skelettheil die Einrichtungen der schon linger in ihrven Beziehungen bestehen-
den Theile apnimmt, nachdem er ihnen functionell zugetheilt ward. Die Glie-
derung der Kiemenbogen der Rochen ist eine ererbte Organisation. Sie kommt
den Rochen in wesentlich gleicher Weise wie den Haien zu. Die Gliederung
des unteren Zungenbeinstiickes der Rochen ist aber nicht von der gemeinsamen
Selachier-Stammform her ererbt worden, denn sie fehlt bei den Haien und zeigt
sich selbst bei den Rochen auf verschiedenen Stufen. Wir werden sie dem-
gemiiss als innerhalb des Rochenstammes erworben betrachten miissen.

Sie ist also eine neue, gegeniiber der frither erworbenen, auf alle Sela-
chier vererbten Gliederung der Kiemenbogen. Durch die neue Gliederung des
unteren Zungenbeinstiickes verdunkelt sich die Homologie mit dem entsprechenden

"} Wergl. Henle, op. cit. Taf. IV, Fig. 1, 8. T.
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Theile der Kiemenbogen. Die mit dem Emporriicken der Hyomandibularver-
bindung erfolgte Ausdehnung nach oben hatte hiefiir vorbereitet. Das untere Stiick
des Zungenbeinbogens der Haie konnte dem ventralen Segmente eines Kiemen-
bogens fiir homodynam erklirt werden, genau genommen dem unteren Mittelstiicke
und dem damit verbundenen Copulare. Wenn jener untere Theil des Yungen-
beinbogens der Haifische demselben Stiicke entspricht, das wir bei den Rochen in
seiner Ablésung vom Hyomandibulare verfolgten, so ist gewiss, dass auch die
den Gliedern eines Kiemenbogens sich dhnlich verhaltenden Producte dieses Stiickes
in ihrer Summe dem genannten Skelettheile der Haie homolog gelten miissen.
Diese Homologie wird trotz des durch Assimilirung entstandenen Scheines einer
Homodynamie mit einem Kiemenbogen aufrecht zu erhalten sein. Die Homodynamie
ist in der That nur eine scheinbare. Man wird zu ihrer Behauptung verleitet
sein, wenn man die Kiemenbogen unter sich vergleicht und das Hyomandibulare
ausser Betracht liisst., man wird sie aber aufgeben, sobald man vom Hyoman-
dibulare, iiberhaupt vom Yungenbeinbogen seinen Ausgang nimmt. Aus diesem
Falle geht die Unzuverlissigkeit der Vergleichung auf Grund der serialen Ho-
mologieen oder Homodynamieen hervor, bei®welchen der Factor der Assimilirung
ungleichartiger Theile selten mit in Rechnung gezogen werden kann.

Die beiderseitigen Hilften des Zungenbeinbogens sind durch eine mediane
Copula wventral verbunden. Diese ragt bei den Haien mit ihrer Weichtheil-
bekleidung in die Mundhéhle vor und repriisentirt damit die Zunge. Ihre obere
Iliche ist meist eben. die untere Fliche besitzt Vorspriinge, die zn Muskel-
insertionen dienen. -

Die beiden bei den Notidaniden beschriebenen Formen der Copula finden
sich bei den iibrigen Haien wieder. Die bei Heptanchus bestehende Form treffen
wir bei Squatina (Taf. XIX, Fig. | C). Der vordere Medianfortsatz ist hier sehr
ansehnlich und von der die Bogen aufnehmenden Platte abgesetzt. Daran reiht
sich Cestracion, dessen dicke Copula (Taf XIX, Fig. 3 € fast wiirfelformig
vestaltet ist, aber wieder den vorderen Fortsatz besitzt. Bei Scymnus (Fig. 2)
ist die Copula breiter und entbehrt der Verlingerung nach vorn. Diese Gestalt
schliesst sich mehr an Hexanchus (Taf. XVIII, Fig. 2 ) an. Der des letzteren
ist auch die Copula von Acanthias {Taf. XVIII, Fig. 3 ihnlich, nur ist sie
minder breit. Noch breiter. aber schmiler, und mit vorderem convexem und
hinterem concavem Rande ist die Copula von Centrophorus (Taf. XVI, Fig. 1 ],
sowie jene von Spinax (Taf. XVIII, Fig. 6 ). Aehnliche Formen besitzen die
Scyllien und Galeus. In beiden ist die Copula bedeutend nach vorn ausgedehnt
und gegen den convexen Vorderrand verdiinnt. Bei Scyllium catulus (Taf. XVIII,
Fig. 4 €) finde ich sie von einem Loche durchsetzt. Wihrend Galeus sich mehr

Gagenbaur, Untersachungen. 111, 23
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an Spinax anschliesst, kommt die Copulaform der Seyllien mehr mit jener von
Prionodon Taf. XVIIL, Fig. 5) iiberein, bei welchem die Copula jederseits einen
die Hyoid-Articulation nach hinten iiberragenden Fortsatz aussendet, gegen
welchen der erste Kiemenbogen sich anlegt.

Die bei den Dornhaien bogenformigen Copulae bilden Uebergangsformen
zu der Copula der Rochen. Am stiivksten ist die Bogenform bei Trygon pastinaca
ausgesprochen (Taf. X1V, Fig. 3 €. Die diinne, schwache Copula ist hufeisen-
formig gestaltet, mit ihrem hinteren Ende das branchiale Hyoidstiick aufnehmend.
Fast in zwei seitliche Ililften getheilt findet sie sich bei Trygon tuberculatus
Taf. X1, Vig. 4 €'}, wo die mediane Verbindung nur ven ganz geringer Breite
vorkommt. Bei Raja erscheint sie zu einem flachen Bogen von geringer Dicke,
aber von amsehnlicher Breite ausgedehnt (Taf. XVIII, Fig.1 €. Die lateralen
Enden sind nur wenig stiitker als der Bogen selbst und laufen in eine nach
hinten gerichtete Spitze aus, deren Anfang durch einen leichten Vorsprung vom
Korper des bogenformigen Abschmittes abgesetzt ist.  Wenn man diese Form
mit der ven Trygon in Zusammenhang bringt, so wird man bei letzterem nicht
einfach den hufeisenformig gestaltetén Bogen in die gestreckte Form iibergegan-
gen sich vorstellen diirfen. Es ist vielmehr eine Ausdebnung des Mittelstiickes
des Bogens und eine Verkiirzung der seitlichen Schenkel, welche zu der Form
bei Raja fithrt. Das wird durch die Vergleichung mit Pristis Taf. XIV, Fig. 2
(") bestiitigt. Die Copula besteht hier aus einem schmalen queren mittleren
Theile und zwei im Winkel stehenden Seitentheilen. Die letzteren senden einen
kurzen Fortsatz nach vorn und seitlich ab und verlingern sich bedeutender nach
hinten, wo sie mit den Bogentheilen in Verbindung stehen. Iiese hintere Ver-
Lingerung entspricht demnach den seitlichen ansehnlichen Schenkeln der Copula
von Trygon, deren hinteres Ende gleichfalls die beziiglichen Bogenstiicke auf-
nimmt.

Durch DPristis ist das Verhalten bei Rhynchobatus (Taf. XIV, Fig. | €)
mit dem von Trygon zu verbinden. Der mittlere Theil der Copula erscheint
als eine diinne quer vor den Copularien des zweiten Kiemenbogens gelagerte
Knorpelspange. Die [ateralen Enden sind plattenformig  verbreitert mit nur
kleinen vorderen Fortsiitzen versehen. Auch der hintere zu dem branchialen
Hyoidbogen tretende Fortsatz ist unansehnlich. Der bei Pristis ans den Seiten-
schenkeln von I'ryzon ableitbare laterale Theil der Copula ist alse hier noch
mehr verkiivzt.  Daraus entspringt ein Anschluss an Raja, wo die seitlichen
Theile fast rudimentiir erscheinen. Somit lassen die so verschiedenen Formen
der Copulae des Zungenbeines der Rochen sich simmtlich unter einander in
Zusammenhang bringen. Fbenso sind sie von einer Stammform ableitbar, die
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einer in die Quere ausgedehnten Form, wie wir sie schon bei Haien fanden,
entsprochen haben muss. Die Ausdehnung in die Quere verbindet sich wmit
einer schlankeren Gestaltung der Copula, die an die Stelle der bei Haien ge-
drungenen und massiven Form getreten ist.  Damit muss auch der Werth der
Function als Stiitz- und Verbindungsstiick des Zungenbeinbogens gemindert
werden, und dieses Verhalten schliesst mit einer giinzlichen Riickbildung der
Copula ab. Bei Torpedo ist die Copula verschwunden.

Radien des Zungenbeinbogens.

Der Zungenbeinbogen ist den Kiemenbogen dhumlich mit Radien besetzt.
Sie finden sich am oberen wie am unteren Stiicke und stiitzen die kiemen-
tragende vordere Wand der ersten Kiementasche. Wie der sie tragende Bogen
von den Kiemenbogen verschieden war, so sind auch die Radien beider wver-
schieden, und zwar vornehmlich dadurch, dass eine Anzahl von Radien des
Zungenbeinbogens an der Basis verbreiterte Platten vorstellt, die sich in ter-
minaler Richtung verzweigen. Bei den Notidaniden besitzt Hexanchus (Taf. XI,
Fig. 2 kr) die obersten und untersten Radien einfach. Die niither gegen die
Mitte aufgereihten sind terminal gabelig getheilt, oder es kommen zwischen den
Enden der lingeren noch kiirzere vor. Heptanchus verhiilt sich dhnlich (Taf. XI.
Fig. 1 k), doch sind die gabeltheiligen Radien hiinfiger, und die bei Hexanchus
der Mitte des Zungenbeinbogens angehefteten Radien sind auf den Kieferbogen
gertickt, theils am Palato-Quadratum, theils am Unterkiefer befestigt. Diese
dem Zungenbeinbogen entfremdeten Radien reihen sich aufwiirts und abwiirts
ganz continuirlich an jene, welche noch dem Hyoidbogen ansitzen, wie auch
von ihnen aus eine diinne Membran zum Hyoidbogen hin verfolgt werden kann.
Die Befestigungsstelle der Radien liegt aber am Kieferbogen. Diese Ortsver-
finderong eines Theiles der Hyoid-IRladien bei Heptanchus erklirt sich aus den
Beziechungen des Zungenbeinbogens zum Kieferbogen. Der Hyoidbogen ist durch
die bedeutendere laterale Ausdehnung des Hinter-Randes des Kieferbogens
tiefer nach innen geriickt. FEr wird bei seiner schlanken Form hinterwiirts vom
Kieferbogen nicht unbedeutend iiberragt. Der Kieferbogen tritt damit eine
Strecke weit in die Begrinzung der ersten Kiementasche ein. Diesem Zustand
entsprechen die vom Hyoidbogen abgeliisten Radien. indem sie sich demselben
durch ihren Uebergang auf den die Kiementasche begriinzenden, somit einen
Theil der vorderen Kieme tragenden -Abschnitt des Kieferbogens anpassten.

Bei den anderen Haien erhiilt sich die Verbindung der Radien mit dem
Hvoidbogen und der Kieferbogen triigt uicht mehr zur Begrinzun@ der ersten
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Kiementasche bei. Das obere Gliedstiick triigt meist eine geringere Radienzahl als
das untere, und darin spricht sich der Beginn einer Differenzirung beider Stiicke
aus. FEinfache Radien kommen mit getheilten vor, und die letzteren sind wieder
verschieden nach der Zahl der Gabelungen. Zahlreich sind die getheilten Stiicke
bei Mustelus und Galeus, spirlicher bei Acanthias und Seymmnus. Die unmittel-
bar auf die Verbindungsstelle beider Glieder folgende Strecke des Hyoidbogens
entbehrt der Radien, ganz entgegen gesetzt dem Verhalten der Kiemenbogen,
die dort den Mittelstrahl tragen. Dieses Verhiiltniss wird compensirt durch die -
benachbarten Radien. Der unterste Radins des oberen und der oberste des
unteren Gliedes sind nimlich derart modificirt, dass sie eine breite, in viele
Fortsiitze auslaufende Platte vorstellen. Terminal sind diese Radienplatten mit
den gegen einander gerichteten Rindern ligamentés verbunden. Ob die Radien-
platte aus Verschmelzung mehrerer Radien oder durch Differenzirung eines ein-
zigen entstand, will ich hier nicht besprechen, und nur anfithren, dass mehr
Griinde fiir die zweite Annahme bestehen. DBei Squatina Taf. X1, Fig. 2 &)
und Seymnus (Taf. X1, Fig. 1 & kommt nur die obere Radienplatte vor. Squa-
tina besitzt sie einfacher mit Spuren einer terminalen Viertheilung. Zwei bis
drei einzelne Radien sitzen diber ihr.  Sehr ansehnlich ist sie bei Seymnus., wo
sie den einzigen Radis am oberen Hyoidstiicke vorstellt. Unter der Platte fulgt
ein einzelner, frei liegender schmuler Radius (b, der als Rudiment eines Mit-
telstrahls sich kundgibt. da der unter ilim liegende vom unteren Tl:m'i{lﬂtﬁ[:ke
ausgeht und eine mehr getheilte Platte bildet &', An der Stelle dieser unteren
Radienplatte ist bei Squatina ein einfacher, schiiig zur oberen Platte empor-
gerichteter Strahl vorhanden, der sich mit dem Rande der Platte verbindet.
Die folzenden 4—5 einzelnen Radien laufen einfach zugespitzt aus.

Mustelus und Galeus zeigen den unteren vieltheiligen Plattenstrahl in
derselben schriigen Emporrichtung, wie sie der einfache Radins von Squatina
darbietet. Am  bedeutendsten ist dieses Verhiiltniss bei Cestracion entfaltet.
Die oberflichliche Betrachtung ef. Taf. XI1. Fig. 3 A gibt den Anschein, als
ob hier eine bedentende Zahl einzelner gleichartiger Strahlen dem Zungenbein-
bogen angefiigt wiiren. Anders stellt sich das Verhiiltniss bei genauerer Unter-
suchung heraus. Auf mehrere einfache oder wenig getheilte Radien folgt am
oberen Hyoidstiick ein starker schriig mach hinten und abwiirts gerichteter Ra-
dius, dessen hinterer Rand in zahlreiche dicht stehende Fortsiitze ausliuft. Fr
verbindet sich mit einem ihm entgegen kommenden dhnlich gestalteten Gebilde,
welches am unteren Hyofdstiicke befestigt ist.  Diese von dem so modificirten
Plattenradius ausgehenden Fortsiitze sind theils einfach. theils gegabelt. Finige
sind abgel8® und erscheinen wie freie Radien, welche einem stirkeren Radius
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ansitzen. Der ganze Reichthum von Strahlen reducirt sich also hier wesentlich
auf zwei sehr ausgebildete Radienplatten *).

Aus einem mehr gleichartigen Verhalten der Radien, wie es noch theil-
weise wenigstens bei den Notidaniden bestand, geht somit ein ungleichartiges
hervor. Die Radien bieten eine Differenzirung. Schon bei den Notidaniden
finden sich einzelne bedeutender entwickelt als andere. FErstere boten Gabelun-
gen und noch weiter fortgefiihrte terminale Theilungen; die letzteren waren ein-
fach, manche rudimentir. Zwei von den getheilten Radien gewinnen allmihlich
das Uebergewicht iiber die anderen. Sie entfernen sich weiter von der Articu-
lationsstelle der Hyoldstiicke und bilden in- demselben Maasse eine terminale
Verbreiterung. Sie werden dabei nicht nur die ansehnlichsten, sondern auch
die constantesten Stiicke des Radiensystems am Hyoidbogen der Haie.

Das Bestehen zahlreicher einzelner Strahlen bildet den niederen Zustand,
aus dem der hihere durch Riickbildung einzelner und Ausbildung anderer Radien
hervorgeht. Indem die letzteren durch Plattenbildung und Sonderung des Plat-

*I Die Bezichung der Radien zu den Kiemenbogen fithrt @u einer anderen vergleichenden
Erwiigung. Stellt man sich n&mlich den Kiemenbogen ungegliedert vor und mit eéiner Anzahl
dicht bei einander stehender Hadien ausgestattet, von denmen der mittlere vorwicgend entwickelt
igt, und in dholicher Weise, wie ez unten (8, 152) vom Hyoidbogen von Pristis geschildert wird,
noch einige HRadien zu beiden Seiten trigt. so ergibt sich daraus eine mit dem Archipterygiom des
Flossenskelctes iibereinstimmende FHinrichtung. Der mittlere Radius erscheint als Stamm  des
Archipterygiums ., die auf ihn dbergetretenen Radien stellen beiderseits die Radien des Archipte-
rygiumg vor, und die nech am Bogen sitzenden idbrigen Radien sind solche, die ihre primitive
Bezichung behielten. Durch diese Anschavungsweise kann man sich die Entstehung des Glied-
massenskeletes aus einer mit dem Kiemenbogenskelete gleichartigen Bildung vorstellen.
Eine Stiitze empfingt diese Vorstellung durch dic Thatsache, dass ausser dem Slamm des Flossen-
gkeletes (Metapterygium, Stamm des Archipterygiums) noch ecinige andere Stilcke (Basalia des Pro-
und Mesoptervgium! dem Schulterbogen vieler Haie ansitzen. Diese wiiren dann nicht vom Stamm des
Archipterygium zum Schultergiirtel getretene Radien, wie ich das friher auffassen musste, sondern
vielmehr an ihrer urspriinglichen Verbindungsstelle gebliebene, weiter differenzirte. Am Brust-
flossenskelete hiitte sich demnach mehr von der Grundform erhalten als am Skelete der Bauch-
flosse. Dem entspricht auch das Vorkommen von Rudimenten der zweiten Radienreihe, die ich bei
einigen Haien am Brusiflossenskelete auffand (Jen. Zeitechr., Bd. VII, 8 131}, Indem ich aul diese
Verhdltnisse hinweise, méchte ich die Vergleichung des Kiemenskeletes mit dem Gliedmassenskelete
— bereits von Owen in der Aufstellung des sDiverging appendages im Allgemeinen ausgefihrt —
nicht ohne grisste Vorsicht aufstellen, denn wenn es auch fir die Vordergliedmassen thunlich wiire,
s0 besteht filr die Hintergliedmaszen wegen ihrer Lagerung die grisste SBchwierigheit. Es wird
daher nithig sein, hier eine Schranke anzuerkennen, welche die Forschung gegenwirtiz noch nicht
beseitigen kann.
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tenrandes in einzelne radienartige Fortsiitze eine Differenzirung eingehen, iiber-
nehmen sie die Function der riickgebildeten, verschwundenen. Damit dussert
sich hier eine auch sonst sehr verbreitete Erscheinung: dass die hihere Stufe
bei einer Beschriinkung der Zahl urspriinglich gleichartiger Theile durch Ent-
faltung und Ausbildung der bestehen gebliebenen erreicht wird, Dieses Ver-
hiiltniss lisst sich in Wiirdigung der Caunsalitiit auch so auffassen, dass eben die
Ausbildung einzelner und das damit diesen zukommende Uebergewicht iiber die
anderen auf tieferer Stufe stehen bleibenden die Riickbildung der letzteren ein-
leitet und mit dem Verschwinden derselben die Reduction in der Zahl bedingt.

Bei den Rochen ist mit der oben beschricbenen Ablésung des unteren
Hyoidstiickes vom oberen das letztere ausser Beziehung zur ersten Kiementasche
setreten. Indem das untere Stiick hinter das obere gelangt. bildet es die aus-
schliessliche Begriinzung der vorderen YWand jener Tasche. Dem entspricht der
Mangel von Radien am oberen (Hyomandibulare, und das Verkommen von sol-
chen am unteren gleich einem Kiemenbogen gegliederten Stiicke. Man wird so
den Verlust der Radien am oberen Stiicke aut Rechnung der verloremen Be-
ziechung zur Kieme setzen diirfen. Fs ist aber anch noch ein ganz bestimmter
Nachweis dafiir zu liefern. dass an dem oberen Stiicke kein Radius, selbst micht
einmal rudimentiiv, mehr vorkommen kann.  Beachtet man niimlich die allmih-
lich zu Stande kommende Art der Trennung beider Stiicke, =o findet man das
Fmporriicken des unteren Stiickes am hinteren Rande des oberen als Einleitung
des Vorganges der ginzlichen Trennung. Ich habe diesen Vorgang als eine
Verkiivzung der zwischen der Schiidelarticulation und der Verbindungsstelle mit
dem unteren Stiicke gelegenen Strecke des Hyomandibulare erklirt. Wo die
Trennung; wie bei Raja, vollzogen ist, muss demmach jene Strecke auf Null
reducirt sein, sie ist ginzlich verschwunden. Die scheinbar an ihre Stelle Ze-
tretene ist eine andere, sie ist durch Ausbildung des unterhalb der Verbin-
dung beider Hyoidstiicke als Mandibularfortsatz aufgetretenen Theiles entstanden,
der mniemals Radien trigt, auf den sich also auch solche nicht vererbt haben
kinnen.

Die an dem unteren Hyoidstiicke befindlichen Radien bestehen dagegen
als Kiemenstrahlen fort und erscheinen gleichartiz mit den Radien der Kiemen-
bogen, denen entsprechend das Stiick sich gegliedert hat (vergl. Taf. XIII,
Figg. 2, 3. Im Wesentlichen sind diese Radien kaum von denen der Kiemenbogen
verschieden, und doch sind wieder kleine Abweichungen bemerkbar. Am
bedentendsten ist eine Differenz bei Pristis ausgesprochen. Wihrend an den
Kiemenbogen (Taf. XIII, Fig. 5) an der Stelle des Mittelstrahls eine breitere in
mehrfache Strahlen endigende Platte sitzt, findet sich an der entsprechenden
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Stelle des vom unteren Hyoidstiicke gebildeten Bogens ein mit dem Relief der
Glieder ausgestattetes Knorpelstiick, welches wiederum Radien triigt. Dieses
Stiick (Taf. XIII, Fig. 5 ¢) verhiilt sich wie ein an der Verbindungsstelle beider
Glieder (a, b) eingeschaltetes Mittelstiick, darf aber nur als aus verschmolzenen
Radien hervorgegangen beurtheilt werden *). Immerhin spricht sich hier in der
verschiedenen Art der Differenzirung die Verschiedenheit der Abstammung dieser
Radien aus.

3. Vergleichung des Zungenbeinbogens wnd der Kiemenbogen.

Durch die Bezichungen des ersten Kiemenbogens zur ersten Kiemen-
tasche, vornehmlich durch Anlagerung der vorderen Kieme dieser Tasche an die
Radien des genannten Bogens, ergibt sich eine selbst bei oberflichlicher Unter-
suchung nicht verkennbare Uebereinstimmung mit den Kiemenbogen. Davon
ansgehend kann die Frage aufgeworfen werden, inwiefern diese Theile homolog
sind, d. h. inwiefern die Annahme einer urspriinglichen Gleichartigkeit beider
begriindet werden kann. Der Nachweis der Homologie (Homodynamie) muss
durch Ableitung der Verschiedenheit dieser Gebilde von bestimmten Beziehun-
gen derselben gefithrt werden, denn die Homologie wird erst dann klar, wenn
die Bedingungen der Verschiedenheiten erkannt sind. Diese Verschiedenheiten
sprechen sich in der Art der Gliederung, wie im Verhalten der Radien der
beziiglichen Bogen aus.

Die im Vergleiche mit den Kiemenbogen geringere Gliederung des Zun-
genbeinbogens ist nach meinem Dafiirhalten vom Anschlusse an den Kiefer-
bogen ableitbar, denn sie entspricht genau der Gliederung des Kieferbogens, und
die Notidaniden geben Belege dafiir ab, dass in einem primitiven weil indifferen-

*| Die Differenzen zwischen den Kiemenbogen und dem vom Zungenbeinbogen dargestellten
Gebilde sind im Verhalten der Kiemen vollstindig verwischt. Die Kiemen von Pristis bieten das
Eigenthdmliche ! dass jede in awei Abschnitte getheilt ist. An dem lateralen an der Verbindung
zweier Bogenglieder gebildeten Winkel setzt sich niimlich vom Ueberzuge der pharyngealen Ober-
fliche der Glieder her eine Leiste (Taf. XTII, Fig. 4 7} in lateraler Richtung fort. Sie endigt fein
auslaufend am seitlichen blinden Ende der Kiementasche. Die Kiemenblittchen sind an der den
(Gliedstilcken dez Bogenms entsprechenden Strecke senhkrecht anf dem Bogen nngr_-:}rdlwl, wie  bei
allen Selachiern, setzen diese Anordnung aber auch dber den Bogen hinaus aul jene Leiste fort,
der nur die veraschmolzenen Mittelradien eine Stfitze bieten., Genau dasselbe Verbalten szeigt die
Kieme des branchialen Hyoldstiickes, an welchem die Stiltze fir die Leiste durch eine Erhebung
des oben beschrichenen Mittelstiickes pebildet wird (e¢f. Fig. 6). An dicsem Theile ist also die
Anpassung an die Kieme viel vollkommener als an den &chten Kiemenbogen, wo die beziigliche
Radienplatte keine Leiste trigt.
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ten Zustande des Zungenbeinbogens derselbe dem Kieferbogen angeschlossen war.
Wenn dem gegliederten Zustande eines Bogens ein ungegliederter vorausging,
so wird die Gliederung des Zungenbeinbogens bei jenem Anschlusse an den
Kieferbogen in derselben Weise stattfinden wie jene des Kieferbogens. Daraus
folgt zugleich, dass die Gliederung der Kiemenbogen, die Jederseits vier Stiicke
lieferte, in anderer Weise als die des Zungenbeinbogens erfolgt sein muss, denn
fiir diese fehlt ein mangelnder Anschluss an den Kieferbogen, und damit die
Bedingung einer mit letzterem gleichartigen Sonderung.

Was die Radien betrifft, so ist nachweisbar, dass das allgemeine Verhal-
ten bei den Haien dasselbe ist wie jenes der Radien der Kiemenbogen. Es
handelt sich also um die Frklitung der Verschiedenheit, die in der grisseren
Differenzirung der Radien des Zungenbeinbogens sich ausspricht. Das Radien-
system dieses Bogens ist miichtiger, und besonders einzelne Radien sind durch Ueber-
gang in Plattenform und terminale Spaltung bedeutend entwickelt. Durch solehe
Radien wird eine kriiftiger wirkende Stiitze geliefert, als durch eine entsprechende
Anzahl einzelner unverbundener Strahlen. Die Beachtung der Lage des Zungen-
beinbogens und seiner Radien am Anfange des Kiemenskeletes lisst verstehen.
dass der bei der Ortsbewegung sich dussernde Widerstand des umgebenden
Mediums, welcher beim Oeffnen der ersten Kiementasche von dem durch die
genannten Radien gestiitzten Deckel der Tasche {iberwunden werden muss, die
Ausbildung eines kriiftigeren activen und passiven Bewegungsapparates hervorruft,
welchen letzteren eben die Radien vorstellen. Die griissere Differenzirung dieser
Radien ist daher als eine Anpassung an die Ortlichen Verhiiltnisse des beziig-
lichen Bogens anzusehen. Fiir die Differenzirung des Zungenbeinbogens und
seiner Radien in einer von den Kiemenbogen verschiedenen Weise sind somit
die Factoren klar gelegt. Wiihrend diess fiir die Haie gilt, sind fiir die bei den
Rochen bestehenden weiteren Modificationen die bedingenden Umstinde aufzu-
suchen.

Durch die Ausdehnung der Brustflossen zur Seite des Kiemengeriistes
nach vorn zu sind bei den Rochen die Beziehungen des Eungenbe[inhuguns ver-
indert worden. Zuniichst wird durch die Brustflosse ein Schutz fiir das Kiemen-
geriiste gebildet, und aus der lateralen Verbindung der Kiementaschen mit der
Brustflosse entspringt die giinzliche Verkiimmerung der idusseren Kiemenbogen,
wobei auch die Lageverinderung der iiusseren gegen die Baunchfliche geriickten
Oeftnungen einen Factor abgegeben haben mag. Eine fernere von den Flossen
ableitbare Veriinderung betrifft die Querstellung der oberen und unteren Theile
des Kieferbogens, die aus der rein ventral gewordenen Lagerung der Mund-
6ffnung entstehen musste. An diese Querstellung der Kiefer kniipft sich die
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Ausdehnung des bei den Haien mit dem Unterkiefer in Verbindung getretenen
Hyomandibularstiickes, dessen Stellung aus einer schriigen oder fast senkrechten
in eine nahezu horizontale ifberging. Indem die Lingezunahme des Hyoman-
dibulare durch Bildung des Processus mandibularis erfolzte, musste das untere
Bogenglied gegen das Cranium in die Hohe riicken und behielt dadurch seine
Beziehungen zur vordersten Kieme, welche fiir das Hyomandibulare verloren
ging. In dem Maasse, als jenes untere Bogenglied am Hyomandibulare empor-
stieg, musste letzteres von der Beziehung zur ersten Kiementasche ausgeschlossen
werden. Damit steht wieder die Vertheilung der Radien in Verbindung, die
gleichfalls nur an dem kiementragenden Abschnitte des Hyoidbogens sich erhiel-
ten. Wenn sie hier, im Gegensatz zu den Haien, mit denen der iibrigen Kie-
menbogen gleichartiz blieben, so zeigt sich darin wieder die Anpassung, indem
das bei den Haien die Verinderung bedingende Moment in Wegfall trat.

Auch fiir die Modificationen der Zungenbein-Copula ist die angefithrte Ver-
finderung von Bedeutung. Mit der Zerlegung des Zungenbeinbogens hat seine
Selbstiindigkeit aufgehort und der obere Abschnitt (Hyomandibulare) hat seine
mittelbaren Beziehungen zur Copula aufgegeben: der untere dagegen ist zu einem
Kiemenbogen geworden, der wie die anderen die von ihm gestiitzte Kiemen-
tasche an das benachbarte Propteryginm der Brustflosse sich anlehnen Llisst.
Die Brustflosse hat somit einen Theil der Function der Zungenbein-Copula iiber-
nommen. Wie sich hierans die geringe Michtigkeit der Zungenbein-Copula ab-
leiten lisst, so ist aus der Umwandlung der letzten Kiemenbogen-Copula in eine
breite Platte die Ausdehnung der Zungenbein-Copula in die Quere abhingig,
welcher Zustand bei den meisten Rochen unter verschiedenen Modificationen
sich forterhielt. Daran schliesst sich endlich die giinzliche Riickbildung bei
Torpedo, die ans der schon bei den anderen Rochen erfolgten Minderung des
functionellen Werthes des beziiglichen Skelettheiles verstiindlich wird.

Indem wir auf alle diese Verinderungen zuriickblicken, ist es von grosser
Bedeutung., den Ausgangspunkt derselben in den Umbildungen zu erkennen.
welche die Brustflossen der Rochen erlitten. Von diesen Organen ging offenbar
der erste Anstoss zu jenen Verinderangen ans, die wir Schritt fiir Schritt in
den Wechselbeziehungen der Theile zu einander verfolgen kiémnen. Wenn aber
die Modificationen der Brustflossen die Veriinderungen des Kiemen- und theil-
weise auch des Kieferskeletes bedingten, so wird fiir jene ersten Factoren wieder
die Wirkung dusserer Bedingungen vorausgesetzt werden miissen. Veriinderte
Lebensweise und damit in Zusammenhang veriinderte Art der Locomotion driicken
somit einer ganzen Reihe von Organen den Stempel ihres umgestaltenden Ein-
flusses auf. :

Gegenbaur, Untersackongen. 111 a4
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Durch die Darlegung der Veriinderungen von Zungenbein- und Kiemen-
bogen in Folge der Aeusserung ausserhalb dieser Theile wirkender Einfliisse
gibt sich nicht bloss die Divergenz der Umbildungen zun erkennen, man wird
vielmehr im Verfolge der Erscheinungen nach der entgegengesetzten Richtung
anch auf den gemeinsamen Anfangszustand jener Theile hingeleitet. Dieser
wird fiir Zungenbein- und Kiemenbogen in gleichartiger Erscheinung angenommen
werden diirfen, wenn die Differenzirungen beider in ihrer Abhiingigkeit von den
functionellen Beziehungen gezeigt werden konnten. Wir sind daher berechtigt,
die genannten Bogen als Theile eines Systems zn betrachten, deren urspriing-
liche Gleichartigkeit durch Modificationen und allmihliche Theilung der Lei-
stung verloren ging.

1. Kieferbogen.

Die beiderseitigen Kieferstiicke stellen in ihrer Verbindung einen iihn-
lichen Bogen vor wie der Zungenbeinbogen. Wie an diesem unterscheidet man
ein unteres und ein oberes Stiick; ersteres wird als Unterkiefer, letzteres als
Oberkiefer oder Palato-Quadratum bezeichnet. Die freien die ',\lundgpultc he-
eriinzenden Riinder dieser Stiicke sind mit einer Zihne tragenden Membran
bedeckt, daher schon Cuvier diesen Bogen als zahntragenden |arc dentaire)
benannt hat. Die Verhiiltnisse dieses Bogens unterscheiden sich nach den bis-
her bekannt gewordenen Thatsachen vom Yungenbeinbogen wesentlich dadureh,
dass erstlich an den unteren Stiicken eine Copula fehlt, dass zweitens die Ober-
kieferstiicke der Verbindung mit dem Craninm entbehren und drittens unter
sich median vereinigt sind. Was den zweiten Punkt betrifft, so konnte zwar
eine lingst bekannte Articulation mit dem Craninm — die von mir oben (8. 63)
als Palato-Basalzelenk bezeichnete fiir eine primitive Verbindung genommen
werden, allein sie hilt als solche die Probe nicht aus, da erstlich die dem
Bogen bestimmten Nerven I'rigeminus) viel weiter davon das Cranium verlassen.
und da zweitens gerade der diese Verbindung eingehende Theil des Palato-Qua-
dratum ein auch ontogenetisch sehr spiit entwickelter ist. Um so wichtiger
muss eine bei den Notidaniden bestehende zweite Verbindung mit dem Cra-
mium sein., die am Postorbitalfortsatz stattfindet (vergl. oben S. 53). [Ich be-
trachte diese Verbindung als die urspriingliche Befestigung des Kieferbogens, da
sie den durch die Bezugnahme auf die Nerven gestellten Anforderungen ent-
spricht.  Der die Verbindung vermittelnde Theil des Palato-Quadratum Taf. X,
Fige. 1.2 Q: Taf. XV, Figg. 1.2 @) ist bei den Notidaniden fortsatzartig ver-
lingert und trigt eine vordere. besonders bei Heptanchus sehr entwickelte Ge-
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lenkfliche. Von da aus zieht der concave Vorderrand des Knorpels abwiirts,
und ebenso beginnt daselbst eine miichtige auf den concaven Hinterrand sich
fortsetzende Leiste (Taf. X, Figg. 1, 2\, welche bis zur Articulation mit dem
Unterkiefer zu verfolgen ist. Darnach scheidet sich der Oberkieferknorpel in
zwel Abschnitte; nach Huxley mag der hintere als Quadratum (@), der vordere
als Palatinum [P) bezeichnet sein.

Der vordere, bei den Notidaniden verhiltnissmiissig bedeutend schwiichere
Gaumentheil des Palato-Quadratum ist zwar mit dem anderseitigen Stiicke durch
Bandmasse verbunden, allein die Knorpelenden sind weit aus einander
geriickt, so dass ein bei anderen Haien voriibergehendes embryonales Stadium
hier persistent erscheint. Am meisten ist das bei Heptanchus der Fall. Auch
bei anderen Haien ist die ligamenttse Verbindung noch sehr ansehnlich, z. B.
bei Galeus. In diesen Fiillen sitzen die medianen Zihne des Oberkiefers dem
Ligamente an. Heptanchus besitzt sogar zwei Zahnserien an dem ligamentisen
Verbindungsstiicke ).

Die mediane Entfernung der Vorderenden beider Quadratknorpel erhilt
sich minder bel anderen Haifischen. Dicht an einander liegen die beiderseitigen
‘nden bei Acanthias, Spinax, Centrophorus, Scyllium ete. Innig sind sie bei
Cestracion, auch bei Seymnus mit einander vereinigt, bei welch’ letzterem tiber
der Verbindungsstelle noch ein unpaares dreieckiges Knorpelstiick vorkommt,
durch welches der Oberkiefer anfwiirts sich verbreitert [Taf. XI, Fig. 1 P". Wo
diese Oberkieferstiicke median schon niiher an einander gertickt sind, ist das die
Verbindung eingehende Palatinum doch noch bedeutend schlanker als das hintere
Quadratum, und darin erscheint zwischen beiden Abschnitten ein Gegensatz ans-
gepriigt, der in anderen Fillen verschwunden ist.

Allgemein ist endlich bei den Rochen der vordere oder Gaumentheil vom
hinteren nicht unterschieden, und die mediane Vereinigung der beiderseitigen
Stiicke ist jener des Unterkiefers gleich. Wenn man die lockere mediane Ver-
bindung der beiderseitigen Palato-Quadrata als den Ausdruck eines urspriing-
lichen Yustandes dieser Theile ansicht, so sind bei der Mehrzahl der Haie in
der Ausbildung einer innigeren Medianverbindung Verinderungen eingetreten,
die bei den Rochen zu allgemeiner Herrschaft gelangt sind. Der ganze Vor-
gang entspricht einem Verluste von Eigenthiimlichkeiten, die bei den Notidaniden
den vorderen und den hinteren Abschnitt des Palato-Quadratum auszeichnen.

¥} Idurch das Bestehen von Zihnen ausserhalb der knorpeligen Kiefertheile ergibt sich
ein  {ernerer Beleg fir die Enubhﬂngigkeit der Zahnbildung vom sSkelete, die auch durch viele
andere Thatsachen nachweisbar ist.
24 ¢
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Dass der Befund bei den Notidaniden in der That als primitiver zu gel-
ten hat. oder doch einem solchen niiher steht als das Verhalten anderer Selachier,
geht ans der Vergleichung mit Embryonen hervor. Bei solchen (von Acanthias
vulgaris) finde ich das Palato-Cuadratum nur durch den hinteren Abschnitt —
also durch das Quadratum — vorgestellt. Die Mundoffnung wird noch nicht
allseitiz von den Kiefern begriinzt. An ihrem oberen Abschnitt fillt die Um-
eviinzung mit der Schiidelbasis zusammen Taf. XXI, Figg. 1,2 m). Erst in
spiiteren  Stadien  wird die Mundiffnung  rautenfirmig. indem das Oberkiefer-
stiick sich median und nach vorn verlimgert. Es bildet damit jenen von Hux-
ley als Palatinum bezeichneten Fortsatz. den ich beistimmend als Gaumenfort-
satz erklirt habe. Das Quadratum oder das ber den Notidaniden die Schiidel-
verbindung vermittelnde Stiick ist also das primire, #n dem der Gaumenfortsatz
in secundiirer Beziehung steht.  Vor der Entwickelung des Gaumenfortsatzes
fehlt also die mediane ‘I'f*rllimllltlg der beiden Oberkieferstiicke :Lhmdrﬂtum}, unid
die vier Kiefertheile stellen zosammen einen oben offenen Bugﬂn dar. der eben-
daselbst vom Cranium abgeschlossen wird. Die Verschiedenheit des Kieferbogens
vom Zungenbeinbogen ist in diesem Stadium keine sehr grosse. In beiden Bogen
besteht jederseits ein oberes den Bogen mit dem Cranium verbindendes Stiick:
Quadratum — Hyomandibulare. Diesem schliesst sich ein unteres Stiick an: Unter-
kiefer — unteres Hyoidbogenstiick. Somit ist es nur die Copula, deren Besitz den
Zungenbeinbogen vom Kieferbogen bedentender unterscheidet.

Durch die Ausbildung des Gaumenfortsatzes am Kieferbogen ist fiir beide
Bogen die Sonderung eingeleitet, die in dem Maasse zunimmt, als die beiden
Fortsiitze einander entgegen wachsen.

Am Gaumenfortsatze tritt eine Verbindung mit der Schiidelbasis — zur
Seite der Basalecke auf. Sie wird bei den Notidaniden vorwiegend durch
die mediale Taf. XX, Figg. 2, 3 p0 Fliche des Gaumenfortsatzes und nur theil-
weise durch eine davon sich erhebende Bildung. den Palato-Basalfortsatz,
vermittelt, der bei den Haien eine fast allgemeine Verbreitung besitzt. Nicht sehr
ansehnlich ist derselbe bei den Notidaniden, ganz niedrig bei Hexanchus Fig. 2 p).
Bei Cestracion fehlt er ganz, wenn man nicht eine ganz leichte Erhebung des
oberen Randes des Ganmenfortsatzes fiir ein Rudiment des ersteren nehmen will.
Der Mangel des Palato-Basalfortsatzes entspricht hier der festen Verbindung
des Palato-Quadratum mit dem Cranium. FErsterer Theil ist schnabel-
artig. nach vorn gestreckt und lagert sich in eine an der Griinze der Orbital-
und Ethmoidal-Region befindliche Furche s. S. 631, von den Nasenkapseln seit-
lich tiberragt (vergl. T'af. II. Fig. 1, ferner beziiglich der Verbindung des Palato-
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Quadratum mit dem Cranium: Taf IX, Fig. 3 und Taf. XII. Fig. 3)%). Auch
bei den Scyllien ist der Fortsatz unansehnlicher.

Daran reihen sich Mustelus (Taf” XII, Fig. 2!, Galeus (Taf. XI, Fig. 3).
Bedeutender ist der Fortsatz bei Scymnus ‘T'af. X1, Fig. 1), Centrophorus (Taf. X1I,
Fig. 2) und Acanthias [Taf. XX Fig. 4). Bei umfinglicherer Entwickelung hebt
sich der Fortsatz von der Inmenfliche des Palatinum ab und bildet einen aunch
unten an seinem Anfange medial einragenden Vorsprung. Aehnlich wie bei
Acanthias, nur schlanker und zerlicher, ist der I’alato-Basalfortsatz bei Spinax
gestaltet. Prionodon dagegen reiht sich mehr an Mustelus an, indem der Fort-
satz seinen [rsprung vom oberen Rande nimmt. Am ansehnlichsten erscheint
er bei Sguatina (Taf. XI, Fig. 2 p). Diess ist aber nur scheinbar, denn er
wird hier durch einen faserknorpeligen festen Strang gebildet, der nicht aus dem
Oberkieferknorpel, sondern aus einem Bande differenzirt ist.

Die Verbindung des Palato-Basalfortsatzes mit dem Cranium geschieht
bei den Notidaniden durch ein wahres Gelenk, das besonders bei Heptanchus
durch glatte Fliichen sich auszeichnet und von einer Art Kapselband umschlossen
wird. Der Fortsatz bietet medial eine senkrecht gerichtete Wilbung dar, die
sich anch iiber ihn hinaus auf die Medialfliiche des Gaumentheiles verliingert,
und diesen an der Articulation sich betheiligen lisst. Bei Hexanchus ist fast die
gesammte Articulationsfliche an der medialen Oberkieferfliiche gelagert und der
kleine Palato-Basalfortsatz trilgt nur wenig zur Vergrisserung der Gelenkfliche
bei. Die Wolbung entspricht genau der an der Basis cranii gelegenen rinnen-
firmigen Pfanne. in der der Gaumentheil des Oberkiefers auf- und abgleitet.
Bei Scymnus und Acanthias ist die Gelenkfliche auf den Palato- Basalfortsatz
(Tafel XI, Figur 2 p) beschriinkt und liegt auf einem medial vorspringenden
Theile desselben. Wie am Cranium ist die articulirende Fliche auch am
Palato-Basalfortsatz von einer Perichondrium-Schicht iiberzogen, ist also keine
reine Gelenkfliiche. Von der weiten, die beiden Fliichen verbindenden Kapsel
wird ein Theil durch ein starkes Band vorgestellt, welches von der Spitze des
Palato- Basalfortsatzes aus zum Schiidel zieht. Daran schliessen sich jene FEin-

* Aug dieser unbeweglichen Verbindung kénnte dus Bestehen einer Uebergangsform zu
der Formation des Craniums von Chimaera, Lepidosiren und den Amphibien gefolgert werden,
wenn man annehmen will, dass der dort bestehenden Verschmelzung cines dem Palato-Quadratum
der Selachier vergleichbaren Abschnittes ein Zustand discontinuirlicher Verbindung vorausgegangen
ist. In dem WVerhalten des Kopfskeletes wvon Cestracion habe ich keine Grinde gefunden, aus
denen ich jene Annahme als die einzig mogliche erkliren kinnte. Wenn auch im Cranium von
Cestracion einige Verhiltnisse an Chimaera erinnern, so wage ich doch mnicht, darauf hin jene
unbewegliche Kieferverbindung als einen directen Vorliufer der continuirlichen Vereinigung anzusehen.
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richtungen, bei denen die Articulation noch mehr zuriicktritt und der von einer
lockeren Bandmasse umgebene Fortsatz an einem Ausschnitte der Basis cranii
sich anf- und abzubewegen vermag. Hieher gehort Squatina mit der Modifica-
tion, dass ein Theil des vom Fortsatz ausgehenden Bandes in ein den Fortsatz
verlingerndes faserknorpeliges Stiick umgebildet ist. Die Gelenkbildung ist da-
mit aufgelost, und bei den Haien mit nwr rudimentirem Palato-Basalfortsatz
besteht nur eine Bandverbindung. Bei gegen das Cranium angezogenem Palato-
Ouadratum  kommt das Band zwischen Craninm und Palato- Basalfortsatz zu
liegen.

Den Rochen fehlt mit dem Palato-Basalfortsatz jede besondere Verbin-
dung des Palato-Quadratknorpels mit dem Cranium.

Wenn wir den ausgebildeten Zustand der Palato-Basalverbindung als den
fritheren. die anderen bis zum giinglichen Mangel dieser Verbindung fithrenden
als spiitere Zustiinde betrachten, die gegen den ersteren als Riigkbildungen er-
scheinen, so werden wir darin durch die Verbreitung dieser Einrichtungen bei
den einzelnen Abtheilungen der Selachier bestiivkt. Die ausgebildetere Gelenk-
form trifft auf die minder differenzirten Gruppen, die minder entwickelte oder
riickgebildete Form auf die differenzirteren Abtheilungen. Man kann daraus ein
Motiv fiir die Auffassung der genannten Verbindung als einer wurspriinglich dem
Kieferbogen zukommenden FEinrichtung entnehmen und damit der oben aus-
gesprochenen Deutung entgegentreten.  Dann miisste die andere Verbindung
eine secundiive sein. Am einfachsten beseitigt sich jener Einwand durch die an
Embryonen nachweisbare schon oben angezogene Thatsache, dass eben der ganze
vordere Theil oder der Gaumenfortsatz des Oberkieferknorpels eine secundiire
Bildung ist. Demzufolge ist dann der an diesem erst entstehende Palato-Basal-
fortsatz unmoglich fiir etwas Primidres zu halten.

An der Thatsache der secundiiren Natur des Gaumenfortsatzes festhaltend,
ist es nicht schwierig. fiir die Entstehung des an ihm sich bildenden Palato-
Basalfortsatzes eine Erklirung zu finden. Der Gaumenfortsatz wird niimlich bei
seinemn nach vorn und medianwiirts gerichteten Wachsthum die Basalecke des
Craniums erreichen und wird dort als beweglicher Skelettheil voriiberziehend
sich eine Articulationsfliiche bilden, auf der der Oberkieferknorpel sich hebend oder
senkend sich bewegt. Diese durch die Bildung des Gaumenfortsatzes gewonnene
Verbindung mit dem Cranium bietet dem Oberkiefer an letzterem eine Stiitze.
Sie bildet sich welter aus mit der Entwickelung des Palato-Basalfortsatzes, auf
den die noch bei Heptanchus grisstentheils dem Gaumenfortsatze zukommende
Gelenkfliche iibertritt. Der letztere Fortsatz dibernimmt damit eine Funetion,
die anfinglich nur der medialen Fliche des Gaumenfortsatzes zukommt, wie die
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Notidaniden beweisen, von denen Hexanchus nur die Andeutung eines Palato-
Basalfortsatzes besitzt. Der Gaumenfortsatz triigt fast allein die Articulations-
stelle. Die Erscheinung des Palato-Basalfortsatzes kniipft sich somit an einen
Differenzirungsvorgang am Gaumenfortsatze, der seine Basalverbindung allmihlich
einem von ihm gebildeten Fortsatze iibertriigt.

Die geringe Entwickelung des Fortsatzes der Notidaniden stellt somit den
niedersten Zustand dieser Finrichtung vor, in welchem der Fortsatz noch nicht
ausschliesslich die Articulation bildet. Die geringe Entwickelung desselben
Palato-Basalfortsatzes anderer Haie. wie z. B. der Galei, Carchariae und Musteli,
erscheint dagegen als eine Riickbildung, da weder der Gaumenfortsatz noch der
Palato- Basalfortsatz eine Gelenkfliche mehr darbietet. Zwischen diese beiden
Zustiinde ordnen sich jene, bei denen der entwickelte Fortsatz eine Gelenkfliche
triigt (Seymnus und Dornhaie).

Der hintere Theil des Palato-Quadratum ist bei den Notidaniden der bei
weitem michtigste. Indem sich der hintere Rand breit in die Quere zieht, bildet
er eine bedeutende Grube, die einem Theile des Adductors der Kiefer zum Ur-
sprunge dient (Taf. X). FEine #ihnliche Grube befindet sich an der Aussenfliiche
des Unterkiefers als Insertionsstelle des ndmlichen Muskels. Von dieser Gaube
bleibt bei den iibrigen Selachiern nur eine flache Einsenkung bestehen, die von
dem oberen hinteren Rande des Quadratum iiberragt wird. Cestracion hat bei
miichtiger Entfaltung des Quadratum dieses Verhiltniss mehr ausgepriigt als
Prionodon, Galeus, Mustelus und Scyllium. bei denen der Quadrattheil ohne
Griinze in den Gaumentheil {ibergeht.

Auf der Aussenfliche des Quadratum erhebt sich bei Squatina eine ab-
serundete quer gerichtete Leiste, deren Oberfliche auf den hinteren oberen Rand
des (Quadratum ausliuft. Sie entspricht der bei den Notidaniden abwiirts und vor-
wiirts gerichteten Kante, welche die Grube von hinten her begriinzt. Diese Leiste
ist bei Seymnus mehr, bei Acanthias und Centrophorus noch bedeutender ausge-
bildet, indem sie einen scharfen aufwiirts und aunswiirts gerichteten Vorsprung
bildet (Taf. XI, Fig. 1; Taf. XII, Fig. 2 m). Sie vergrossert die Ursprungsstelle
des Adductor der Kiefer und scheint fiir die Verschmiilerung des Quadratum
eine Compensation zu bilden. Die Rochen bieten bei Raja ein mehr an Squa-
tina sich anschliessendes Verhalten, da die Leiste Taf XVII, Fig. 1 m) zwar
stark vorspringt, aber hinten und oben vom Quadratum nicht abgesetzt ist.
Aehnlich wie bei den Dornhaien erscheint sie bei Rhynchobatus (Taf XIV,
Fig. 1 m). und auch bei Trygon (Taf XIV. Fig. 3 m) ist sie angedeutet, sehr
schwach dagegen bei Myliobatis. Bei Pristis dagegen ist sie nur eine den hin-
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teren Quadratrand wmzichende Kante, die auf den bei Cestracion gegebenen Be-
fund verweist.

Der Unterkiefer zeigt in vielen Theilen seiner Gestaltung Uebereinstim-
mungen mit dem Palato-Quadratum. Das gilt zumal von der Muskelgrube, die
sich bel den Notidaniden aunf ihm wiederholt, und die von einem vom unteren
Rande her nach hinten und anfwiirts verlaufenden leistenartigen Vorsprung ab-
gegriimzt wird. Auch die Hohe entspricht hiiufig jener des Palato-Quadratum.
Bei den Notidaniden und Cestracion ist sie sehr ansehnlich und mit dem Palato-
Cuadratum  im Einklange. Der hintere, den Adductor aufnehmende Abschnitt
ist fast stets der héhere. Nur bei Seymnus finde ich ibm von der Hohe des
vorderen dibertroffen.  Durch bedeutendere Entwickelung des ersteren Verhilt-
nisses bildet er bei Prionodon einen Gegensatz zum Palato-Quadratum; auch
noch bei Galens, minder bei Scyllium.  Wenig besteht dieser Hiéhenunterschied
bei Squatina (Taf. X1, Fig. 2 Md) und bei den Rochen ist er fast vollig ver-
schwunden.,

In der Verbindung beider Kieferstiicke sind bei der allgemeinen
Querausdehnung des Gelenktheiles zwei Abschnitte zu unterscheiden. DBetrach-
tem wir diese Verhiiltnisse wieder von den Notidaniden an, so finden wir hier
die mediale Verbindung von einem verhiiltnissmiissig schwachen Theile des
Palato-Quadratum und einem wenig stiirkeren des Unterkiefers gebildet. Das
Palato- Quadratum  besitzt daselbst eine quere Pfanne, die einem Gelenkkopfe
des Unterkiefers aunfsitzt und durch Bindegewebe ihm verbunden ist. Eine
unmittelbare Berithrung von Knorpelflichen ist also hier nicht vorhanden. Daranf
tolgt nach aussen eine Strecke, wo Ober- und Unterkiefer nur mit einer schmii-
leren QQuerkante gegen einander gerichtet sind und wiederum nur durch Binde-
gewebe vereinigt werden. Endlich findet sich lateral am stiirksten Theile der
Kiefer ein zweites vollkommeneres Gelenk, an dem ein querer Gelenkkopf in
eine congruent geformte Pfanne des Unterkiefers eingreift. Somit bestehen hier
jederseits zwei beziiglich ihrer Flichen in umgekehrtem Sinne sich verhaltende
Gelenke, von denen nur das laterale freie Knorpelfliichen besitat.

Es diirfte sich fragen, ob bei der so verschiedenen Beschaffenheit der
beiden, zudem von einander villig getrennten Gelenke, beiden gleicher morpho-
logischer Werth zukomme. Da mit einander articulirende Skelettheile durch ein
cinziges Gelenk verbunden zun sein pflegen, da ferner fiir eine Sonderung der
beiden Gelenke aus einem einzigen keine Andeutung sich vorfindet, ist die An-
nahme einer secundiiren Entstehung des einen der beiden Gelenke gerechtfertigt.
In dieser Beziechung kann man das innere fiir das spiiter gebildete, das dussere
dagegen fiir das urspriinglich beide Stiicke des Kieferbogens beweglich ver-




Kielerbogen. 193

bindende Gelenk halten. Ich stiitze diese Auffassung weniger anf die grissere
Vollkommenheit  des #dusseren (lateralen! Gelenkes als auf das Verhalten der
beiden Kieferstiicke zum Adductor. fir welchen eine mediale, d. h. nach innen
vom Gelenk befindliche Lage vorausgesetzt werden muss (siehe dariiber weiter
unten). Da die Verbreiterung der Kiefer mit der Ausdehnung der durch bedeu-
tendere Differenzirung des Adductors bedingten Insertionsfliche in Verbindung
steht. so wird die secundire Gelenkbildung mit der ersten Sonderung des
Kieferbogens zusammenfallen. Die in dieses Gelenk eingehenden Theile der Kiefer
werden demnach Fortsiitze der betreffenden Abschnitte sein, die nach gegenseitiger
Beriihrung Articulationsflichen erhielten und damit ein neues Gelenk bildeten.

Beziiglich der Articulation schliesst sich Cestracion an die Notidaniden, doch
sind sowohl die Gelenkkipfe als die Pfannen von bedeutenderem Umfange und
bieten mehr kuglige Flichen dar. Bei Acanthias und Centrophorns ist das
dussere Gelenk viel bedeutender als das innere entwickelt, welches fast nur durch
eine Bandverbindung vorgestellt wird. Ausgebildeter ist es bei Squatina und
erscheint dabei mit glatten Knorpelflichen. Wie bei Acanthias und Centropho-
rus sind die bei Squatina das #Hussere Gelenk tragenden Theile der Kiefer fort-
satzartig gestaltet.

Eine Umformung bieten die Gelenkverhiiltnisse bei Galeus und Mustelus
dar. Die Kiefer articuliren nur im lateralen Gelenke. Am inneren Gelenke
hat die am Oberkiefer befindliche Ptanne eine mediale Richtung erhalten und
der am Unterkiefer befindliche Gelenkkopf ist lateral gestellt, so dass er beim
Oeffnen und Schliessen des Mundes auf der Pfanne auf- und abwiirts gleitet *.

Die beiden Gelenke sind auch bei den Rochen vorhanden. Die dussere
behilt aber die iiberwiegende Ausbildung, am meisten bei Torpedo, dessen
schwache Kiefer dem entsprechend sehr beschriinkte, fast nur vom #dusseren Ge-
lenke dargestellte Articulationsflichen besitzen. Sehr stark sind dagegen beide
Pfannen und Gelenkkopfe bei Myliobatis entwickelt.

An der fiusseren Seitenfliche des Gelenktheiles des Unterkiefers erscheint
bei den Rochen eine schriig von oben nach vorn und abwiirts verlaufende Leiste.
Sie griinzt bei Raja die laterale Endfliche des Unterkiefers ab, ist bei Rhyncho-

*| Der Unterkiefer erleidet bei diesen Bewegungen eine leichte Drehung um seine Lings-
axe, so dass beim Oeffnen des Mundes der zahntragende Rand sich etwas abwirts senkt. Aehn-
liche Complicationen des Mechanismus kommen auch anderen Selachiern zu, wie idberhaupt die
Mannigfaltigkeit der speciellen Einrichtungen eine sehr grosse ist. Es liegt jedoch ginzlich
meinem Zwecke fern, diese fast fiir jedes Genus besonderen Differenzirungen zu beschreiben,
da sie mit den wichtigeren Fragen in keinem niheren Zusammenhang stehen.

Gogenbaur, Untersuchungen. [0, an
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batus und Trygon sehr schwach entwickelt. dagegen bei Myliobatis als ein miich-
tiger Vorsprung weit nach vorn geriickt und bedingt eine eigenthiimliche (iestal-
tung des Unterkiefers 'Taf. IX., Fig. 6.

Die Verbindung der beiden Unterkieferhiilften unter einander bietet ver-
schiedene Grade der Beweglichkeit, die auch bei Oefinen des Mundes zur
Aeunssering kommen.  Sehr beweglich sind die Mandibularhiilften bei den Noti-
daniden. bei Squatina., Mustelus. Galeus, Sevllium. minder bei Acanthias und
Centrophorus.  Noch weniger bel Scymnus.  Unbeweglich sind sie bei Cestra-
cion Taf. IX, Fig. 3: Taf. XII. Fig. 3), dessen Unterkiefer den medianen Ab-
schnitt schnabelartig nach vorn ausgezogen besitzt, in Anpassung an das gleich
zestaltete Vordertheil des Palato-Quadratum. Unter den Rochen ist die Be-
weglichkeit beider Hilften am bedeutendsten bei Raja und Torpedo. Aufgehoben
ist sie bei Myliobatis.  Aunch diese Verinderungen sind als Anpassungen nach-
weisbar, indem sie zum grossten Theile mit der Finrvichtung des Gebisses in
Zusammenhang stehen. welches wieder der Nahrung und der Art ihrer Bewiil-
tigung entspricht.

Durch die Bezichungen des Gebisses * zn den Kieferstiicken entsteht an
letzteren eine Modifieation der Innenfliche der Knorpel. Die zahntragende
Membran senkt sich vom Kieferrande her in eine mehr oder minder tiefe Furche
ein. die von einem leistenartigen Knorpelvorsprung des Ober- oder Unterkiefers

-

Beziiglich des Gebisses der Selachier sei hier nur auf einige Punkte aufmerksam ge-
macht. Es ist lingst bekannt, dass die Zihne bei vielem Selachiern nicht bloss an beiden Kiefern
hiufig verschieden sind, sondern dass auch an demselben Kiefer verschiedene Zahnformen vorkom-
men. Fast bestindig simd bei den Haien die Mittelsihne von den seitlichen verschieden, und
euch an diesen bestehen wieder manche, allein immer durch Uebergangsformen vermittelte Ver-
schiedenheiten, die als Modificationen einer bestimmten fiir die engeren Abtheilungen verschicdenen
typischen Form erscheinen.

Als solche Formen gelten die PHasterziihne, sowie andererseits die zugespitzten oder blatt-
formigen Zihne, zwischen welchen bei den Selachiern zwar viele Uebergangsformen, aber nur
selten in einem und demselben Gebisse bekannt worden. Jene Ausnahme betrifft Cestracion, von
dem Owen (Odontography, 5. 51) bemerkt, dass »die Zihne sowohl in Gestalt als in Umfang
eine gréssere Verschiedenheit als bei irgend einem lebenden Plagiostomen darbietens.

Eine eben solehe, wenn nicht eine noch grossere Verschiedenheit findet sich unter den
Zihnen der Notidaniden, wo es bereits von Agassiz bemerkt wurde. Dierselbe sagt: sLes dents
postérienvs, vers la jonction des deux michoirs, sont de plus en plus petites; elles finissent parc
n'avoir plus de pointes et par ne présenter que de petits mamelons ridés et obtuse (Recherches sur
les poissons fossiles, Tome III, p. 92). Diese Angabe scheint von Owen nicht beachtet worden
zu sein, da er nur Cestracion als Pfasterzihne und spitze Zihne besitzend auffihrt; es ist aber
doch, wie mir scheint, so wichtig, dass ich es hier niher beschreiben will, Dia fraglichen kleinen
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iberragt wird. In dieser Zahnfurche liegen die jiingsten Formationen des
Gebisses, welchen von da an bis zum freien Rande hin iltere sich anreihen.
Die Zahnfurche ist bei allen Haien ausgebildet; sie ist bei den Rochen sehr
schwach, z. B. bei Raja nur seitlich nahe am Gelenktheile vorhanden, bei Tor-

pedo fehlt sie giinzlich.
Eine besondere Eigenthiimlichkeit bildet die Incongruenz der zahutragen-
den Rinder an beiden Kiefern der Notidaniden, wodurch bei geschlossenem

Zihne bilden eine am Oberkiefer lateral, am Unterkiefer medial gel.agerte Gruppe, jede aus einer
Anzahl von Querreihen zusammengesetzt. An beiden Kiefern finden sich davon nur eine oder
gweli Langsreihen auf der Hieferkante, aber, wenigstens am Unterkiefer von Hexanchus, nieht, wie
Agassiz es dargestellt hat, in gleicher Linie mit dem iibrigen Gebiss (vergl. Poissons fossiles
Planches Vol. 3, Taf. E), sondern in einem sehr offenen Winkel zu jener Linie. Bei Hexanchus
sieht man am Oberkicfer die ganze Gruppe von vkleinen Zihnens einen wulstférmigen Vorsprung
bilden (vergl. Taf. III, Fig. 6), die hintersten besitzen eine rundliche Oberfliche und stehen zu
5—6 auf einem Hiufchen. Darauf folgt die erste deutliche Querreihe. in welcher ich gegen 7
elwas grissere und auch breitere Zihne zihle, die Oberfliche besitzi ein fein granulirtes Helief.
Solche Zihne setzem sich noch unter die nfichste Reihe fort, in weleher filnf Zihne doppelt so
breit sind als die ersteren. Auf der Oberfliche bemerkt man jene Quervertiefungen und dazwischen
liegende Vorspriinge. In den folgenden Reihen finden sich einzelne Zihne, welche minder breir
gind als die anderen. Die Crenelirung ist deuwtlicher und findet sich auf einer der Breite des
Zahnes entsprechenden Kante ausgeprigt, die in der sechsten oder siebenten (Fig. 6 ¢) Reihe einen
bedeutenderen Vorsprumg trigl. Der letztere ist an den Zihnen der achten Reihe (Fig. 6 & zu
ginem ansehnlicheren schrig mach hinten gerichteten Fortsatz geworden und trigt hinter sich einige
kilrzere Vorsprilnge, die durch Weiterentwickelung der Crenelirung der hinteren Zahnreihen ent-
standen gedacht werden konnen. Mit dieser Form ist ein Anschluss an die dbrigen dem Knorpel
des Palato-Quadratum aufsitzenden Zihne erreicht.

Am Unterkiefer von Hexanchus finden sich ganz dhnliche Verhiilinisse. Die kleinen
Zihne formiren eine medial gerichtete Gruppe, welche in ihrer Ausdehnung etwa der Linge eines
der breiten vorderen Zihne gleichkommti. Die Anordnung jener Zihne beginnt sogleich mit deut-
lichen GQuerreihen, deren ich acht unterscheide (Taf. III, Fig. 7). In den hinterstem Reihen liegen
die Zdhnchen dichter. Je mehr sie an Breite zunehmen, desto mehr wiichst der je zwei trennende
Raum. Bezfglich des Reliefs der Oberfliche bemerke ich, dass nur die hinterste Reihe unregel-
missige Vorspriinge zeigt, an der aweiten Reihe ist schon eine allerdings schwache Lingskante
bemerkbar, von der aus 5—5 leichte Verticfungen parallel mach einer Seite der Zahmoberfliche
auelaufen. Weiter nach vorn zu ist die Lingskante schiirfer, liegt aber niiher dem inneren Rande
der Zahnoberfliche und riickt allmihlich ganz auf diese iiber. Indem die Furchen von der Kante
aus dber die Oberfliche des Zahnes verlaufen, geben sie derselben ein schrig gerieftes Aussehen
nnd lassen an der Kante eine Zihnelung hervortreten. 1iese kann schon in der letzten Reihe
der kleinen Zihne als die Anlage der michtizen Zackenreihe gefunden werden, welche die sechs
Gmerreihen der grossen Unterkieferziihne auszeichnet.

Heptanchus besitzt die kleinen Pflasteraiihne am Oberkiefer in 6, am Unterkiefer in 7—5

Querreihen geordnet. Die des Oberkiefers lassen wieder hinter der letzten Reihe noch eine Gruppe
2f
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Munde die Zihne des Unterkiefers etwas vor jene des Oberkiefers zu liegen
kommen. Dieses Verhalten ist iiberaus deutlich bei Heptanchus ausgepriigt und
wird noch dadurch gefordert, dass der Ganmenfortsatz des Oberkiefers ganz ge-
rade nach vorn verliuft, indess der entsprechende zahntragende Theil des Unter-
kiefers einen stark lateralwiirts gerichteten Bogen bildet. Bei geschlossenem
Munde liegt der zahntragende Theil des Oberkiefers in der Richtung der Sehne
jenes Bogens, und nur die vordersten Zihne greifen iiber die entsprechenden des
Unterkiefers hinaus.  Das Gebiss des Oberkiefers verliuft dabei schriig nach
hinten und abwiirts, so dass der hinterste Hakenzahn sogar noch weiter hinab-
ragt als der letzte der breiten Ersatzziihne des Unterkiefers. Letzteres erscheint
zum Theil dadurch hervorgernfen, dass der untere Rand des Palato-Quadratum
vom Kiefergelenke her sich nicht gerade nach vorn erstreckt, sondern an seinem
hinteren Abschnitte erst gerade und dann in sanftem Bogen abwiirts verliuft, woraunf

von Aihnchen wahrnehmen , deren Anordnung etwas unregelmissig erscheint.  Auf ganz fdhnliche
Weise wie bei Hexanchus gehen diese Pfasterzihne in die michtigen Hakenzihne fber.

Die Bedewtung, welche den PHasterzihnen der Notidaniden im Zusammenhalte mit den
anderen Zihnen, welche ich Hakenzihne genannt habe, sukommt, wivd aus der Vergleichung mit
dem Gebisse von Cestracion ersichtlich, bel welchem die Pfasterzsibne die ausgebildeteren vor-
stellen.

Zahnreihen
im Oberkiefer. im Unterkiefer,
Flasterzihne Hakenzihne Flastercihne Hakenzihne
Cestracion 5 7 5 5
Heptanchus i R 5 ]
Hexanchus & ] 7 fi

Dvie medianen wnpaaren Zahnreihen des Unterkiefers der Notidaniden sind hier micht mit
eingerechnet, dagegen dic Hakenzahnreihen, welche bei denselben auf dem die Gaumenfort-
siitze der beiden Oberkiefer verbindenden Strange stehem. Sie bilden genau ebenso regelmissige
Heihen wie die von den Knorpeln gestiitzten und keinen sHaufeno, wie bei Miller und Henle
Svstematische Beschreibung der Plagiostomen, S, 80) erwithnt ist., Hexanchus besitzt jederseits
eine Reihe, Heptanchus deren zwei auf dem Faserstrange.

Aus der Zusammenstellung ersieht man , dass das Gebiss der Notidani jenem der Cestra-
vionten entspricht, nicht nur in Bezug auf die Gesammtzahl der einer Kieferhilfte zukommenden
LBhne, sondern auch, was noch wichtiger ist, in der Differenzirung der Zihne in zwei verschiedene
Formen, von denen die eine immer aul Kosten der anderen an Volum zuriicktritt. Da wir bei
der sehr geringen Schwankung der gesammten Anzahl der Zahnreihen an einem Kiefer jenes Ver-
hilltniss nicht als etwas Zuldlliges ansehen kiénnen, wird in ibm ein auf 2wei sehr differente
Gruppen dbertragenes Erbsttick zu sehen sein, welches in beiden Abtheilungen in verschiedene
Verwendung kommend auch eine differente Aushildung fand.
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er wietler die gerade Linie einschligt. An der Kriimmungsstelle, zwischen dem
ersten und zweiten geraden Abschnitte des Verlaufes, liegen die ersten oben
(s. Anmerkung beschriebenen Pflasterzihne.

Der ersten geraden zahnlosen Strecke des Oberkiefers entspricht eine dhn-
liche am Unterkiefer. Sie liegt tiefer als die zweite gerade zahntragende Strecke,
und an der bogenfirmigen Verbindungsstelle beider liegen wieder die Pflaster-
gihne. Diese nehmen aber vorwiegend die mediale Fliche ein, wiithrend sie
am Oberkiefer auf die laterale sich ausdehnen.

Hexanchus bietet gleichfalls das laterale Vorspringen des zahntragenden
Unterkiefertheiles iiber den entsprechenden Abschnitt des Oberkiefers, aber der
Gaumenfortsatz verliiuft nicht mehr streng gerade. sondern vorn etwas median-
wirts gebogen, wodurch die Entfernung von der Bogenkriimmung des Unter-
kiefers minder bedeutend wird. Die Plattenziihne nehmen wieder eine vor-
springende Stelle ein. oben aussen, unten innen iiber den Kieferrand greifend.
Beim Schliessen der Kiefer findet an ihnen, wie auch an den medianen Ziihnen,
eine Berithrung statt, die fiir die iibrigen Ziihne nicht zn Stande kommt,

Bei den anderen von mir untersuchten Haien waren diese Eigenthiimlich-
keiten aufgehoben, so dass ebenso wie bei den Rochen ein enger Zusammen-
schluss des Gebisses beider Kiefer stattfindet.

Spritzloch-Knorpel.

Ueber die Verhiiltnisse dieses Knorpels bei den Rochen hat zuerst Henle ”)
genaunere Thatsachen bekannt gemacht, nachdem ihn Rosenthal **) von Tor-
pedo abgebildet hatte. J. Miiller **") wies diesen Knorpel in griisserer Ver-
breitung bei den Rochen nach. Stannius< gedenkt des Vorkommens desselben
bei manchen Haien. z. B. bei Squatina. Die Verschiedenheit der weiter unten
zu beriicksichtigenden Meinungen hinsichtlich der Deutung dieses Knorpels lassen
ihn den in ihren Beziehungen zu anderen Skelettheilen problematischen Gebilden
beiziihlen. ’

Die Lage des Spritzloch-Knorpels ist constant. Er findet sich stets, so-
wohl bei Rochen als bei Haien. in der vorderen Wand des Spritzloches. Er

*| Ueber Narcine, Berlin 1834, 5. §.

**) Ichthyotomische Tafeln, Taf. XXVI, Fig. 3.
**% Myxinoiden, I, 5. 142. y
7) Bootomie der Fische, 8. 47.



105 FZweiter Abschnitt. Vom Visceralskelet,

liegt hier unmittelbar unter der das Spritzloch auskleidenden Membran, und wo
eine Spritzloch-Kieme besteht, sind die Blittchen derselben dem Knorpel auf-
welagert.  Verbindungen mit benachbarten Skelettheilen sind in einem Ligamente
darstellbar. welches bei den Rochen von beiden Enden des Knorpels ausgeht
und ihn einerseits an die Labyrinth-Region des Craninms, andererseits an den
Kieferstiel (das Hyomandibulare! befestigt vergl. Taf XI, Fig. 2 kr: Fig. 3 kr;
Taf. XII, Fig. 2 &r; Taf. XIII, Fig. 1 &r). ;

Die Verbreitung des Knorpels entspricht nicht allgemein dem Vorkommen
eines Spritzloches, denn letzteres besteht bei den Notidaniden, und die vordere
Wand des Spritzloch-Canals trigt sozar eine Kieme, ohne dass ein Spritzloch-
Knorpel ihr eine Stiitze bite. IDiese Thatsache kann gegen die Auffassung des
Spritzloch-Knorpels als eines Stiitzapparates der Kieme eingewendet werden, und
zwar mit allem Recht, so lange jene Thatsache nicht von einer anderen Seite
beleuchtet ist. Priift man das Verhalten des Spritzloch-Canals der Notidaniden
niher. so findet man denselben als einen nach aussen sich betriichtlich ver-
engernden Canal, der dicht hinter dem Palato-Quadrat-Knorpel in die Hohe und
nach der Seite emporsteigt. An der Stelle, wo seine vordere Wand die aus
10—12 Blittchen bestehende Kieme trigt. liegt die auskleidende Membran jenem
Knorpel fast unmittelbar an.  Man wird also im Palato-Quadrat-Knorpel selbst
eine Stiitze fir die Kieme sehen diirfen. Hiezu kommen noch einige andere
Umstiinde, welche das Fehlen des Knorpels erkliiven lassen. Anders verhiilt es
sich bei allen anderen Selachierm. Die Spritzloch-Kieme, oder die Stelle, wo
dieselbe sonst sich findet, liect stets entfernter vom Palato- Quadratum. welches
somit in keiner Weise als Stiitzorgan der Spritzloch-Kieme fungiren kann.

Dagegen ist bei sehr Vielen der vom Spritzloch-Knorpel gestiitzte Theil
der vorderen Wand des Spritzloch-Canals zu einem klappenartig beweglichen
Waulste geworden. der vermiige eines eigenen Muskels das Spritzloch nach aussen
an schliessen vermag. Diese Einrichtung findet sich theils in Verbindung mit
einer Spritzloch-Kieme, theils ohne eine solche.

Beziiglich der Beschaffenheit dieses Skelettheiles in den einzelnen Abthei-
lungen der Selachier ergab meine Untersuchung Folgendes: Bei Centrophorus
und Acanthias wird der Knorpel durch mehrfache Stiicke repriisentirt®;. Drei

Ob Stannius (Zootomie der Fische, 8. 47) diese mehriachen Knorpel im Sinne hat,
wenn er vom Spritzloch-Knorpel sagt, dass er win eine Kette discreter Knorpel zerfallens konne,
ist mir mnicht ganz sicher. FEs kann ebenso gut das ganz anders zu beurtheilende Verhalten des
Spriteloch-Knorpels bei Tovpedo damit gemeint sein, von dem auch Joh. Miiller als von einer
nKnorpelkettes spricht. Henle hat sich bei Anfilhrung des Verhaltens bei Torpedo sogar wirtlich
des spliter von Stanmius gebrauchten Aunsdruckes bedient.
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Spritzloch-Knorpel besitzt Centrophorus in beiden von mir untersuchten
Arten. Sie stellen platte, mit ihren Riindern dicht an einander gereihte ling-
liche Stiicke vor (Taf XII, Fig. 2 &), ziemlich iibereinstimmend gestaltet, mit
etwas schmiillerem unterem und breiterem, aber scharf auslaufendem oberem Ende.
Bei C. granulosus ist der fiusserste von grisserer Breite als die inneren und be-
sitzt an seinem platten oberen Ende eine leichte Einkerbung. so dass er in zwei
abgerundete Plittchen auszulaufen scheint (Taf. XIV, Fig. 8 A4). Er sitzt dabei
fast unmittelbar dem Palato-Quadratum auf. Zwei Knorpel finde ich bei Acan-
thias (Taf. XIV, Fig. 8 B). Der laterale ist grisser, mit seinem oberen platten
Ende etwas nach aussen gebogen, mit seiner starken Basis dem Palato-Quadra-
tum angeheftet. Der innere ist gerade gestreckt und liuft in ein spitzes Ende
aus. Einmal fand ich auch noch bei Acanthias einen sehr kleinen liinglichen
Knorpel als Rudiment eines dritten. Zwei unter sich gleichartige Knorpel und
zwar von ziemlicher Grisse besitzt Scymnus (Taf. X1, Fig. 1 A, Sie sind wie
jene von Centrophorus am oberen Ende verbreitert, dabei etwas verdiinnt, und
wiederum findet sich und zwar fiir beide Knorpel ein Zusammenhang mit dem
Palato-Quadratum. Etwas verschieden verhalten sich die zwei Knorpel von
Spinax, indem dieselben durch einen ziemlich bedeutenden “wischenraum von
einander. getrennt sind. Der laterale stisst mit seiner Basis fast dicht an das
Palato-Quadratum, der mediale dagegen liegt von letzterem fast ebenso weit als
vom Cranium entfernt. -

Die iibrigen von mir untersuchten Haifische liessen nur einen Spritz-
loch-Knorpel erkennen. Er erscheint als eine ungleichseitig viereckige Platte
bei Mustelus (Taf. XII, Fig. 2 &) und Scyllium [Taf. XIV, Fig. 8 C)}, bedeutend
grosser als bei Scyllinm finde ich ihn bei Pristiurus; als ein quer gestelltes
lingliches Knorpelchen bei Galeus Taf. XI, Fig. 3). Grisser ist er bei Squa-
tina, wo er einen nach hinten und unten gerichteten Fortsatz besitzt Taf XI,
Fig. 2; Taf. XII, Fig. 4 &+). Als eine verhiiltnissmissig grosse in der Mitte etwas
vertiefte Platte von Schiisselform fand ich den Knorpel bei Cestracion [Taf. XI.
Fige. 3, 4; Taf. XII, Fig. 3 &r). Der Knorpel bot auf seiner hinteren concaven
Fliche mehrere Griibchen dar, von denen einige durchbrochen waren.

Unter den Rochen ist der Spritzloch-Knorpel unansehnlich bei Pristis
und Rhynchobatus, er ist jemem von Mustelus dhnlich. Sehr gross ist er bei
Raja (Taf. XIII, Fig. | Ar), ein quer liegendes muschelformig vertieftes Stiick
bildend, und ihnlich auch bei Trygon (Taf XIII, Fig. 2) und Myliobatis. Die
genauen Beschreibungen von Henle wie jene von Joh. Miiller haben ihn
bei den Rochen lingst bekannt gemacht, ebenso die eigenthiimlichen Verbin-
dungen. die er bei Torpedo besitzt. Die von mir genauer untersuchte Torpedo
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marmorata finde ich im Wesentlichen in Uebereinstimmung mit den anderen
Torpedines.

Das breite muschelformige Stiick (Taf. XIII, Fig. 3 muss als der eigent-
liche Spritzloch-Knorpel betrachtet werden. da es allein der vorderen Wand des
Spritzloch-Canals anlagert. FKs zieht sich an seiner hinteren Fliche in einen
kurzen Stiel aus, der sich einem zweiten diinneren cylindrischen Knorpelchen (a
verbindet. Dieses sitzt auf einem dritten kurzen Stiicke b, welches am vorderen
Rande des Kieferstiels (Hyomandibulare befestigt ist. Medial von diesem ent-
springt ein gleichfalls beweglicher. hakenférmig nach innen gebogener Fortsatz
Taf. XIII, Fig. 3: Taf XX, Fig. 1 *]. Narcine besitzt nach Henle nur einen
ungegliederten, dem Ende des Kieferstiels eingelenkten Knorpel, den Henle
der »Ketter von discreten Knorpeln bei Torpedo fiir homolog erkliirt. Ob diese
Deutung richtig ist, wage ich nicht zu entscheiden, denn es kann mit demselben
Recht der Spritzloch-Knorpel von Narcine dem hakenformigen Stiicke verglichen
werden., welches bei Torpedo dem Vorderrande des Hyomandibulare medial von
der »Knorpelkette« amsitzt. PFiir dieses bestinde dann eine Lageveriinderung.
da es nicht in die vordere. sondern in die hintere und seitliche Wand des Spritz-
loch-Canals einragt.  Der muschelformige Endknorpel der »Kettes von Torpedo
wiire  bei Narcine von seinem Stiele losgelist und in dem jederseits an der
Schiidelbasis liegenden von Henle als o«Cartilago palatinae bezeichneten Knorpel
zu suchen. Der Vorzug dieser Deutung liegt in dem Nachweise derselben Ske-
letelemente in den beiden Gattungen elektrischer Rochen. Die Ablosung des
muschelfirmigen Knorpels bei Torpedo wiirde der veriinderten Verbindungsstelle
des Hakenknorpels am Hyomandibulare vollkommen entsprechen, wenn einmal
die Homologie des hakenformigen Knorpels von Torpedo mit dem am Hyoman-
dibulare sitzenden Spritzloch-Knorpel feststeht, denn bei der Volumszunahme
des ersteren Knorpels und der damit weiter seitwiirts am Hyomandibulare ver-
legten Articulation ist eine Verdringung des Stiels die nothwendige Folge.
Wenn dadurch die Losung des muschelformigen Knorpels vom Hyomandibulare
nothwendig wird. so ist fiir die fernere lLageveriinderung des frei gewordenen
die erste Bedingung gegeben. Welcherlei Anpassungen fiir die Anlagerung an
die Basis cranii in Action waren. bleibt freilich noch unbekannt. FErst die ge-
naune vergleichende Priifung des Spritzloch-Canals der [mir unzugiingigen) Nar-
cine sowie der Torpedines wird iiber diese Verhiiltnisse villige Aufklirung
verschaffen kimnen, so dass ich mich bescheiden muss, meine Vergleichung als
noch nicht in allen Punkten gesichert hinzustellen.

Gewiss ist. dass bei den elektrischen Rochen zwei verschiedene Gebilde
als Spritzloch-Knorpel in Betracht kommen. Bei Torpedo sitzen sie beide am
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Hyomandibular-Rand. Fir das hakenfirmige Knorpelstiick bieten die nicht
elektrischen Rochen kein Homologon. Narcine zeigt es vergrossert und weiter
nach aussen geriickt, es ward bisher als einziger Spritzloch-Knorpel betrachtet.
Der zweite Knorpel sitzt bei Torpedo auf einem von zwei Knorpelchen gebilde-
ten Stiele. Die Erwiigung, dass bei anderen Rochen, z. B. bei Rhynchobatus
(Taf. XV, Fig. 3), der einzige Spritzloch-Knorpel durch ein Ligament gleichfalls
am Hyomandibulare befestigt ist, lisst hier die gleiche Einrichtung wiederfinden.
Wenn auch nicht entschieden werden kann, ob das Ligament bei Rhynchobatus
dem gegliederten Knorpelsticle bei Torpedo entspricht, oder ob der Stiel aus
einer Differenzirung des Spritzloch-Knorpels selbst hervorging, so ist doch die
Uebereinstimmung des muschelfirmigen Knorpelstiickes sicher, und damit ist zu-
gleich die Verkniipfung mit dem Spritzloch-Knorpel der Haifische gegeben.
Narcine hat diesen Knorpel vom Stiele abgeldst, der Stiel von Torpedo ist nicht
vorhanden, der Knorpel ist an die Basis eranii geriickt. Die Lagerung beider
Knorpel ist also in beiden Gattungen ziemlich verschieden.

Das Vorkommen von zwei Spritzloch-Knorpeln bei den elektrischen
Rochen hat nur bei der Beschriinkung der Vergleichung auf die Rochen etwas
Befremdendes. Zieht man die Haifische mit in Betracht, so erklirt sich die
Existenz von zwei Knorpeln durch Vererbung. Man wird auch die verschiedenen
Formzustinde der Knorpel bei den elektrischen Rochen fiir minder auffallend
halten, sobald man einen Blick auf die Mannichfaltigkeit bei den Haien gewor-
fen hat. Mehr als Zahl und Form ist die Verbindung mit dem Hyomandibulare
eigenthiimlich. Diese Besonderheit ist aber keineswegs so gross, dass sie die
bestehende Homologie allzu dicht wverhiillte, denn wir werden von den Haien
her zu Rhynchobatus gefiihrt, wo bereits lizamentdse Verbindungen mit dem
Kieferstiele vorkommen. -

Dieser Gesichtspunkt wird auch fiir die Beurtheilung eines bei den
Myliobatiden vorkommenden eigenthiimlichen Knorpelstiickes festzuhalten sein.
Joh. Miiller *) sah bei Rhinoptera und Myliobatis »einen eigenen Knorpel von
platter lﬁnglichcr Torm, am #usseren Ende des Quadratbeins angeheftet. Er
liegt horizontal vom Quadratbeine nach vorwiirts gegen den Kopftheil der Brust-
flossen gerichtet, aber nicht darin befestigt, im Fleisch.« Dieses Knorpelstiick,
welches ich auf Taf. IX in Fig. 6 z abbilde, traf ich etwas kleiner als es Miil-
ler darstellte, der es auf Grund seiner Lagerung als Jochknorpel bezeichnete.
Es schien ihm »einigermassen dem Os jugale Cuy. articulari zygomaticum Miill.
der Vogelfitus, Crocodile, Schildkriten, nackten Amphibien und Knochenfische

*| Myxinoiden, I, $. 143 und Taf. IX Figg. I, 3 4 B=.
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zu entsprechens.  Da dieser Skelettheil des Craniums niemals durch einen Kuor-
pel repriisentirt wird, wird die Miiller'sche Vergleichung nicht festgehalten
werden kinnen. Auch ist es wohl zuniichst unsere Aufuabe. fiir den fraglichen
Knorpel ein Homologon bei den Selachiern aufzufinden. Nun ist bereits vorhin
ein Knorpel am Hyomandibulare bei den Zitter- Rochen aufgefiithrt worden. der
nur etwas mehr medianwiirts sitzt und den platten Spritzloch- Knorpel triigt.
Denkt man sich den Spritzloch-Knorpel der Torpedines abgelist, so entsteht
daraus das Verhalten bei Myliobatis und Rhinoptera. Mit einer Riickbildung
des bei Torpedo den Spritzloch-Knorpel mit dem festsitzenden Stiicke verbinden-
den Mittelgliedes Taf. X1, g, 3 a) lost sich die »Kette« in zwei getrennte
Stiicke auf. deren eines den freien Spritzloch-Knorpel. das andere jenes Knorpel-
stitbchen am Hyomandibulare vorstellt.  Die im Vergleich mit Torpedo laterale
Verbindung mit dem Hyomandibulare kann auns dem bei den Myliobatiden viel
bedentenderen Umfange des Spritzloches erklirt werden.  Demmach glaube ich
Grund zu. haben. den Miiller'schen »Jochknorpel« auf die Spritzloch-Knorpel
zu beziehen. und darf ihn als eine Einrichtung hlftt‘:"ll‘l‘lti’ll'l._ die ans einer Ver-
bindung des Spritzloch-Knorpels mit dem Hyomandibulare hervorging, wie eine
solche noch bel Torpedo nachweisbar ist.

Die iiber diese Knorpel der Selachier urtheilenden Autoren haben in
thnen Theile des Skeletes der Knochenfische gesehen. Henle bezeichnet den
inneren Knorpel der Rochen als Apophysis pterygoidea, den diusseren als Car-
tilago pterygoidea bei Torpedo, als Cartilago palatina bei Narcine. Die Cartilago
pterygoidea vergleicht er dem Cuvier'schen Tympanicum der Teleostier, also
dem Metaptervgoid (Huxley). J. Miiller stimmt hiemit {iberein: »Ich nenne
diesen Knorpel Cartilago pterygoidea, und er entspricht in der That dem Os
pterygoidum und nicht dem Palatinum der Griitenfische« ). Stannius macht
keinen Einwand. wohl aber eine anscheinende Erginzung., indem er auch die
Vergleichung mit s»den convexen Knorpeln, welche bei vielen Rochen die Stiitzen
zweier Diaphragmata an der dorsalen und ventralen Griinze eines Kiemensackes
verbinden«, fiir znliissig hiilt. Auf eine ausgedehntere Besprechung dieser Ver-
gleichungen einzugehen. wird nicht néthig sein, wenn man sich erinmert, dass
das Metapterygoid der Teleostier niemals ein besonderer Knorpel ist. Ich wende

Myxinoiden, I, 8. 142, Miller bringt hier nicht nur bei der Vergleichung mit den
Teleostiern fremdartige Dinge zusammen, sondern vergleicht auch innerhalb der Selachier Theile,
gwischen denen keine Homologie besteht, denn Cartilago pterygoidea ist ihm sowohl der platte
muschelfirmige Knochen von Myliobatis, T'rygon ete., als auch der bei Narcine brasiliensis mit
dem Hyomandibulare articulirende HKnorpel, dessen Ende mit der dem vorgenannten Knorpel
homologen sogenannten Cartilago palatina zusammenstisst.
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mich daher sogleich zu den Thatsachen, welche zu einer anderen Auffassung
fiihren miissen. Sie bestehen 1) in dem Vorkommen mehrfacher, einander gleich
gestalteter Knorpel bei Haien, 2} in den Beziehungen dieser Knorpel zu einer
Kieme und 3] in den Beziehungen derselben zu einem Bogen des Visceral-
skeletes.

Wenn man eine Kieme stiitzende mit einem Visceralbogen zusammen-
hiingende Knorpelstibe als Kiemenstrahlen bezeichnet, so stellen sich die
Spritzloch-Knorpel bei Centrophorus, Acanthias und Seymnus als Kie-
menstrahlen dar. Obgleich sie nicht alle unmittelbar dem Kieferbogen (dem
Palato-Quadratum) aufsitzen, so sind sie doch ihm nahe genug gelagert, um in
Beziehung zu ihm erkannt werden zu konnen. ks bildet also vorziiglich die
geringere Anzahl eine Verschiedenheit, diese entspricht aber vollkommen der
Reduction der Kieme sowohl, als der gesammten Kiemenspalte, welche hier in
Gestalt des Spritzloches erscheint. Wenn eine geringere Ausbildung der Ra-
dien bei vielen Haien selbst an den fungirenden Kiemenbogen vorkommt, so
ist um so mehr fiir eine riickgebildete Kieme eine Riickbildung der Radien zu
erwarten.

Bei den iibrigen Haien mit Spritzlochern tritt eine bedeutendere Re-
duction auf, da nur ein einziger in seiner Form verschiedenartiz modificirter
Knorpel fortbesteht. Mit den einzelnen Strahlen der Spritzloch-Kieme von
Acanthias oder Centrophorus verglichen, ist der einzige Radius der anderen Haie
vergrissert und aus der schmalen Radiengestalt in die Plattenform umgebildet,
so dass er derselben lliche entspricht, die vorher duwrch mehrfache Radien ge-
bildet wurde. Es liegt desshalb der Gedanke an eine Verschmelzung einzelner
Radien nahe, allein einer solchen Annahme fehlen die thatsiichlichen Grundlagen,
so dass ich vorziehe, den einzigen Spritzloch-Knorpel von Squatina, Seyllium,
Galens, Mustelus und Cestracion durch Verbreiterung eines einzigen Radius
entstanden zu denken. Ein Radius erscheint auf Kosten der anderen vergrissert
und nimmt nach ginzlicher Riickbildung der letzteren die Stelle derselben ein.
Die Form des Spritzloch-Knorpels bei einigen Haien, z. B. bei Pristiurus, spricht
sogar deutlich fiir die Entstehung aus einem einzigen Strahl. Die bei den
Rochen sich findenden Modificationen sind dann aus dieser Knorpelplatte her-
vorgegangen anzusehen. und nur fiir die elektrischen Rochen bestehen Griinde,
die bei ihnen gegebenen Einrichtungen von zwei diseret bleibenden Radien ab-
zuleiten.

Die urspriingliche Zugehirigkeit der Spritzloch-Knorpel zum Palato-Qua-
dratum, also zum oberen Abschnitte des Kieferbogens, wird durch die Verbin-
dungen, welche sie bei den elektrischen Rochen zum Kieferstiele erlangt haben,

26 *
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nicht beriihrt, denn dieser neuen Beziehung gehen Stadien voraus. welche den
Spritzloch-Knorpel vom Oberkieferstiicke abgelist zeigen. Iiess ist der Fall bei
den meisten Haien, deren Palato-Quadratum nicht mehr in der urspriinglichen
cranialen Verbindung sich findet. Der hintere, die Radien tragende Rand des
Palato-Quadrat-Knorpels entfernt sich damit vom Spritzloch-Canale, namentlich
von dem Theile seiner Wand, der voriibergehend oder bleibend eine Kieme
triigt.  Bei der bei den Rochen mit der Verlegung des Mundes auf die ventrale
Karperfliche noch bedeutenderen Entfernung des Palato-Quadratum vom Schiidel
miissen  die  Beziehungen des in seiner Lagerung zum Cranium beharrenden
Spritzloch-Canals zum  Palato-Quadratum sich dindern, und der Knorpel geht
Verbindungen ein mit dem in der urspriinglichen Articulation am Cranium fort-
bestechenden Hyomandibulare. Es ist also weniger eine Veriinderung der Lage
der Radien, als eine Veriinderung des ihnen zugehiirigen Bogenstiickes, niimlich
des Palato-Quadratum, wodurch eine Ablosung der Radien von dem sie tragen-
den Skelettheile erfolgt. Wir betrachten so die Modificationen des Palato-
(Quadratum als den die Trennung hervorrufenden Factor und erkliren daraus
anch das Fehlen der Spritzloch-Knorpel ber den Notidaniden. Hier ist durch
die Aunsdehnung des Palato-Quadratum nach hinten und aufwirts die Kieme an
die Innenfliiche dieses Theiles gelagert. und etwa vorhanden gewesene Radien
miissten weit iiber die Kieme hinaus geriickt sein.

Durch Veriinderungen des Palato-Quadratum ist also sowohl die Ab-
lisung der Radien in dem einen Falle, wie in dem anderen ihre giinzliche Riick-
bildung erkliirbar.

Den Spritzloch-Knorpeln reihe ich noch einige andere Knorpelstiickchen
an. deren Ableitung von Radien des Kieferbogens minder sicher ist. Es sind
dies bei Prionodon vorkommende Knorpel, welche der Basis cranii angefiigt
sind *). Ich finde sie bei Prionodon glancus Taf. 11, Fig. 4 *) als drei dem
Rande der Basalplatte Bp ansitzende Stiicke. welche in der von der letzteren

Stannius (Zootomic der Fische, 3. 45) erwihnt von Prionodon glaucus das Vorkom-
men eines vom vorderen Rende des dorsalen Endes des Kiefer-Suspensorium (alsoe vom Hyoman-
dibulare] ausgehenden Knorpels, der seitwirts an die Schiidelbasis sich anlegt, ihren Bereich nach
aussen hin erweitert und bis unter die vordere Grinze der Augenhthle reicht; ver setzt sich nach
vorn fort in ein Band, welchem einzelne Knorpelstickchen eingesprengt sinde. Letztere konnten
die auch von mir beobachteten sein, wenn die Lagenangabe nicht abweichend wire. Was den
vom Hyomandibulare ausgehenden Knorpel betrifft, so verstehe ich die Angabe gleichfalls nicht.
Sollte die Verbreiterung der Basalplatte (Taf. II, Fig. 4 Bp) damit gemeint sein, die leistenartig
vorspringend eine grosse Oeffnung (J) umzieht? Dann ist die Beziehung auf das Hyomandibulare
unverstindlich, denn jener Theil gehért dem Cranium an.
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zum Hyomandibulare hinziehenden derben Membran eingeschlossen sind. Diese
Membran ist an ihrem Vorderrande durch einen starken, bandartigen Strang ab-
gegriinzt, der gleichfalls an der Basalplatte (bei #) inserirt ist. Als Theile des
Craniums kénnen diese Knorpel desshalb nicht gelten, weil in der ganzen Nach-
barschaft keine Fortsatzbildung existirt, von der sie etwa abgetrennt sein konn-
ten. Zudem liefert keiner der untersuchten Selachier eine jener Annahme giin-
stige Thatsache. Dagegen sind uns bereits von den Radien des Kieferbogens
manche nicht geringere Modificationen bekannt geworden, wie z. B, die Ver-
bindung des Spritzloch-Knorpels mit dem Hyomandibulare der Rochen. Dess-
halb scheint es mir nicht sehr unwahrscheinlich, dass in den fraglichen Knorpeln
Strahlen-Rudimente des Kieferbogens vorliegen, welche nicht bloss wie bei
anderen Haien vom Palato-Quadratum abgeliist sind, sondern auch weiter median-
wiirts riickten und mit der Anlagerung an die Basalplatte vor giinzlicher Riick-
bildung bewahrt blieben. Mit dieser Lageveriinderung ist die Riickbildung des
Spritzloch-Canals *) in Verbindung zu bringen. indem dadurch die Bedingungen
fiir jene bestimmtere lLagebeziechung — in der vorderen Wand des Spritzloch-
Canals — sistirt sind.

5. Vergleichung des Kieferbogens mit den Iiemenbogen.

Das Bestehen von knorpeligen, auf den Kieferbogen beziehbaren Radien,
von denen ich die Spritzloch-Knorpel abgeleitet habe, lisst die beiden Stiicke
des ersteren als Abschnitte eines Bogens betrachten, der morphologisch wie phy-
siologisch als Kiemenbogen erscheint. Das Spritzloch repriisentirt eine zwischen
Kiefer und Zungenbeinbogen (zwischen Palato-Quadratum und Hyomandibulare)
gelegene Kiementasche, an der nur die vordere Wand eine Kieme triigt. Diese
Spritzloch-Kieme ist im ausgebildeten Zustande der Selachier nicht mehr in
respiratorischer Function, wie aus der Einrichtung ihres Gefissapparates zu er-
schliessen ist. Sie fungirt aber wahrscheinlich bei allen mit einem Spritzloche
versehenen Selachiern wihrend einer fritheren Entwickelungsperiode als Kieme,
denn die Blittchen der Spritzloch-Kieme sind da gleich jenen der anderen Kie-
men in lange Fiden ausgewachsen. Es darf daraus wohl die gleiche respira-
torische Bedeutung gefolgert werden. Der Verlust dieser Bedeutung findet dem-

*| Die Rickbildung des Spritzloch-Canals erstreckt sich bei den Carchariae nur auf den
dusseren Abschnitt, der innere besteht als ein enger blind geendeter Canal, von dem eine medial
verlaulende Fortsetzung bis zur Labyrinthwand fithrt.  Auf derselben Stelle besitzen andere Selachier
gine gegen die Labyrinth- Region des Craniums gerichtete Ausbuchtung des Canals.
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nach fiir die Spritzloch-Kieme wohl erst innerhalb der ontogenetischen Entwicke-
lung statt.  Wenn der Spritzloch-Canal somit eine Kiementasche repriisentirt, so
wird diese doch nur als riickgebildet wzelten konnen. und zwar morphologisch
riickgebildet, weil die Aunsdehnung der Tasche im Zusammenhalte mit den
anderen eine bedeutend geringere ist: functionell riickgebildet, weil das einer
Kieme idihnliche, der vorderen Wand angelagerte Organ als Pseudobranchie
wenigstens im ansgebildeten Zustande des Thieres nicht mehr respiratorisch fun-
girt oder sogar géinglich verschwunden ist.

Fs fragt sich nun, ob die im Spritzloch-Canal repriisentirte Kiementasche
die relativ geringe Ausdehnung stets besass, ob auch bei der in die Selachier
fortgesetzten Stammform die gleiche Beschrinkung dieser Kiementasche statt-
tand, oder ob Thatsachen bestehen, die auf eine urspriingliche in Uebereinstim-
mung mit den iibrigen bedeutendere Ausdehnung dieser Tasche schliessen lassen.
Solche Thatsachen sind vorhanden. Frstlich findet man das Spritzloch bei Em-
bryonen relativ stets grisser Taf. XXI, Figg. 1. 2 als bei erwachsenen Selachiemn,
und sogar fast von derselben Ausdehnung, wie die darauf folgenden Kiemen-
spalten, deren erste es vorstellt. Die Verkleinerung wird dagegen erst im Laufe
der Ontogenese erworben, so dass sich dadurch ein erst spiit erlangter Zustand
ausspricht.  Wenn sich also das Spritzloch der Selachier im ansgebildeten Zu-
stande niemals zwischen die beiden unteren Stiicke des Zungenbeins und Kiefer-
bogens fortsetzt, so ist doch ein bis dahin ausgedehnter Zustand dieser Kiemen-
tasche als das urspriingliche Verhalten anzusehen. In dieser Beziehung ist das
Vorkommen von Rudimenten von Radien am unteren Theile des
Kieferbogens. d. h. am Unterkiefer. von grosser Wichtigkeit.

Hierin findet sich die zweite filr eine urspriinglich grissere Ausdehnung
des Spritzlochs, resp. der vordersten Kiementasche, zeugende Thatsache. Jene
Rudimente von Radien bestehen in Kunorpelstiickchen, welche in einem lings
des unteren Randes des Unterkiefers sich hinziehenden fibrisen Bandstreifen
liegen. Sie kommen bei den Scyllien vor. Stannius® beschreibt sie bei Sc.
Edwardsii. ohne sie zu deuten. Ich finde an gleichem Orte zwei nicht unbe-
triichtliche Knorpel bei Pristiurns. Der mediale ist linglich dreieckig. mit nach
hinten gerichteter Spitze [Taf. XVI, Fig. 6 *). Der laterale dagegen ist an
seinem freien Ende abgerundet und sitzt mit sehr breiter Basis an (Fig. 6 © ).
Scyllium catulus und canicula besitzen wohl den Bandstreifen, aber ohne ihm

Op. eit. 8. 47 Anmerkung. Stannius sagt: sBei Scyllium Edwardsii zieht lings dem
unteren Hande jedes Unterkieferschenkels ein schmales fibrdses Band mit eingesprengten Knorpel-
stiickchen sich hines.
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eingelagerte Knorpel, auch bei Galeus besteht er. und bei Mustelus ist er durch
eine fibrose Verdickung des Perichondriums reprisentirt. Man wird beim ersten
Blicke an der Radiennatur dieser Knorpel Zweifel hegen, denn ihre Gestalt ist
abweichend von der bei den Kiemenstrahlen der Haie bestehenden Form. Aber
ist es denn einfacher und naturgemiisser. in diesen, zwei verschiedenen Gattungen
gukommenden, somit auf eine gemeinsame Vererbung hinweisenden Knorpelstiicken
beliebig entstandene Skelettheile zu sehen, oder in ihnen etwa abgeldste Stiicke des
Unterkiefers zu erkennen? Die Veriinderlichkeit zweifelloser Radien. mag sie in einer
oft weit gehenden Differenzirung oder mag sie in einer zum villigen Verschwin-
den fiihrenden Riickbildung sich dussern, gibt uns auch fiir die fraglichen Knor-
pelchen das Verstindniss an die Hand. welches uns das Typische unter der
Hiille der Modifiaction erkenmen lisst. Dieses T'ypische besteht im Vorkommen
yvon Knorpeln am hinteren Rande eines Bogengliedes. Solche Gebilde kiénnen
nur Kiemenstrahlen Radien) sein. Wenn sie hier am Unterkiefer ihre urspriing-
liche Form verloren, so ist das aus dem Umstande erklirlich. dass sie nicht in
ihrer primitiven Function, sondern bereits als Rudimente sich vererbt haben,
da bei keinem Selachier die Spritzloch-Kieme auch auf den Unterkiefer ausge-
dehnt ist. Diese Radienrndimente sind einem Ausschnitt des Unterkiefers an-
gepasst und haben wohl eben dadurch sich erhalten, wihrend sie bei den
iibrigen Haien verloren gingen.

e —— L)

*| Das Vorkommen von HKnorpelplittchen am hinteren Hande des Unterkiefers bei den
Beyllien gibt noch zu einer anderen Frage Anrvegung. Fir eine nicht geringe Anzahl knorpeliger
Skelettheile der Selachier ist es moglich, einen directen Zusammenhang mit kndchernen Gebilden
des Skeletes von Ganoiden und Teleostiern nachzuweisen. Indem Ossificationen des Integumentes
sich mit den knorpeligen Anlagen verbinden, dieselben idberlagernd oder umwachsend, setzen sich
Knochen allmihlich an die Stelle des in verschiedenem Maasse rickgebildeten oder auch ver-
schwindenden Knorpels. In meinen fritheren Arbeiten dber den Schultergiirtel und die Brustflosse
der Fische (Untersuchungen. Heft 11} habe ich mehrfache und sehr klare Fille von jener Erschei-
nung aufgedeckt. Hier sei ein anderes Beispiel aufgeithrt, welches auf die angeregte Frage enge-
ren Bezug hat. Es ist nachweisbar, dass das Operculum der Gangiden und Teleostier aus einem
urspringlich knorpeligen Radius des Hyomandibulare sich hervorbildet, derart, dass der bei Sela-
chiern noch michtige Knorpel rickgebildet und durch eine nur an der Verbindung mit dem
Hyomandibulare knorpelige Knochenplatte substituirt wird. Haben wir nun in den fraglichen
sabmentalen Knorpeln der Scyllien Radien erkannt, denen naturgemdss eine urspriinglich allgemeine
Verbreitung zukommen musste, so leitet uns die Vergleichung dieser Radien mit den Modificationen
anderer, z. B. des Hyomandibular-Radius, dahin, die sogenannten Jugularplatten der Crosso-
pterygier anf und aus urspringlich knorpeligen Radien des Unterkiefers entstanden anzusehen
(vergl. iiber diese Jugularplatten Huxley, Memoirs of the geological Survey of the united King-
dom. Dec. X, 1861'. Von einer grosseren Anzahl gewinnen zwei medial gelagerte das Ueber-
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Wir miissen also beiden Stiicken des Kieferbogens Radien zusprechen,
dem Palato-Quadratum die Spritzloch-Knorpel, dem Unterkiefer die Randknor-
pel, welch' letztere nicht allgemeiner verbreitet sind.  Aus dem Vorkommen
von Radien schliessen wir anf das einstmalige Bestehen einer Kieme und fol-
gern aus dem Radienbesatz  beider Stiicke des Kil‘*f{}l‘]mtnrﬁn.‘i. dass derzselbe
urspriinglich in seiner ganzen Ausdehnung eine Kieme trug. Die
Kiementasche muss zwischen den beiden Stiicken des Kieferbogens -einerseits
und den beiden Stiicken des Yungenbeinbogens andererseits sich ausgedehnt
haben, da auch der Unterkiefer Kiemenstrahlen trug. Der untere Theil dieser
Kiementasche ist zuerst verschwunden, da er sich nicht mehr vererbt und nur
in demw Strahlenresten die Spuren seines Bestehens in einer kleinen Abtheilung
der Selachier zuriickliess. Der nach dem Schwinden des unteren Abschnittes
der Kiemenspalte {ibrig bleibende obere Theil vererbt sich allgemein, scheint
auch voriibergehend noch respiratorische Funetionen zu iiben und sich dann zom
Spritzloche mit seiner Psendobranchie umzuwandeln. Das Spritzloch wird also
nicht bloss im Allgemeinen als der Rest einer Kiemenspalte, sondern als der
obere Abschnitt einer urspriinglich liings des hinteren Randes des Palato-Qua-
dratumm und des Unterkiefers aunsgedehnten Kiemenspalte zu gelten haben. Die
phylogenetisch sehr friithzeitizg eingetretene Riickbildung und der Verschluss dieser
Spalte von unten her, bis auf die im Spritzloch offen gebliebene Stelle, wird mit
der Differenzirung des Kieferbogens in Zusammenhang gebracht werden diirfen.

gewicht iiber die anderen (2. B. bei Glyptolaemus) und erbalten sich allgemein in jener Ganoiden-
Gruppe verbreitet fort, bei Polypterus die ausschliesslichen Jugularia vorstellend, indess die anderen
kleineren sichgriickbilden und verschwinden. Ide Ausbildung dieser Theile erkliirt die in der-
selben Abtheilung bestehende Rickbildung anderer Radien, nimlich der Radii branchiostegi dea
Zungenbeinbogens, welche durch jene in die Jugularplatten umgewandelten Radien des Tnter-
kiefers functionell ersetzt sind.

Der gegebenen Auffassung zufolge wiirden alse die Submental-Knorpel der Seyllien den
Jugularplatten der Crossopterygier homolog sein. Beiderlei Bildungen wilvde eine und dieselbe
Einrichtung #zu Grunde liegen. Kiemenstrahlen des Kieferbogens, speciell des Unterkiefergliedes
desselben.  Wihrend diese Radien bei fast allen Selachiern ginzlich verschwunden sind und nur
als kleine Knorpelplittchen bei Scyllien sich erhielten, gingen sie in einer grossen Abtheilung jetzt
fast vollstindig erloschener Ganoliden cine grossartige Differenzirung ein, durch die sie zu kndchernen,
cinen Schutzapparat vorstellenden und die Radii branchiostegi des Zungenbeinbogens verdriingende
Platten umgewandelt wurden.

De Vergleichung der submentalen Knorpel der Seyllien mit Hadien gibt somit diesen
Theilen nicht nur ihre Erklirung und lisst sie als typische Skeletelemente erscheinen, sondern
bringt auch wichtige Skelettheile der Ganofden mit typischen E'mrichtungen in naturgemissen Zu-
sammenhang.
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Wenn niimlich der Kieferbogen aus einem Kiemenbogen hervorging, so wird die
Zeit des Aufgebens der einen Figenschaft an die der Ausbildung der anderen
sich anschliessen. Die Umbildung der Glieder jenes Kiemenbogens zu den Kie-
ferstiicken wird der Fortdauer der Beziehung zu einer Kieme eine Schranke
gesetzt haben, und in jener Umbildung wird der wichtigste Factor fiir das .
Schwinden des grissten Theiles der Kieme gesucht werden diirfen. Dass hiebei
der voluminidsen Ausbildung der beiden Glieder des Bogens eine hervorragende
Rolle zukam, wird durch die Ausdehnung des Kieferbogens nach hinten und die
daranf sich griindende Verbindung mit dem Zungenbeinbogen hiichst wahrschein-
lich gemacht. denn das Verhalten des Zungenbeinbogens zom Kieferbogen bei
den Notidaniden zeigt, dass der Anschluss beider nicht vom ersteren Bogen ans-
gegangen sein und auch nicht von einer Stiitzfunction abgeleitet werden kann.
die der Zungenbeinbogen dem Kieferbogen darbiite. Aus den gesammten De-
ziehungen beider Bogen zu einander ergibt sich vielmehr nwr eine durch Aus-
dehnung der Stiicke des vorderen Bogens iiber den hinteren erlangte Verbindung.

Die Ableitung des theilweisen Schwindens der ersten Kieme von einer
volumindseren Gestaltung der Stiicke des Kieferbogens erklirt die Fortdauer des
oberen Theiles jener Kiemenspalte im Spritzloch-Canale. Zwischen den Schiidel-
insertionen des Zungenbein- und des Kieferbogens konnte allein eine durch die
Entfaltung des letzteren Bogens nicht beeintriichtigte Stelle iibrig bleiben. an
der ein Theil. der Kieme sich zu erhalten vermochte. Diese Bezichung des
Spritzloch-Canals zur Seite des Craniums zeigt durch die Allgemeinheit ihrer
Vererbung ihre tiefe Begriindung -

Wenn nun die Vergrosserung der Stiicke des Kieferbogens die Riick-
bildung und das Schwinden der ersten Kiementasche hervorrief, so wird, bei dem
Bestehen bestimmter Zeugnisse fiir das Vorhandensein ciner ausgedehnten ersten
Kiementasche, das urspriingliche Volum des Kieferbogens von jenem der Kiemen-
bogen wenig verschieden vorausgesetzt werden miissen. Wir gelangen so zu
einem einfacheren Zustande des Kieferbogens, von welchem friihe Embryonal-
stadien noch deutliche Merkmale aufweisen. Fin solches findet sich in dem
Fehlen des Gaumenfortsatzes des Palato-Quadratum, welches in frithen Stadien
nur durch das Quadratum vorgestellt wird (s. oben S. 188).

*| Dass der Spritzloch-Canal zum Cranium in niihere Beziehung tritt, geht aus einer
Beobachtung von J. Miiller hervor, der zufolge bei manchen Haien und Rochen von der medialen
Wand des Canals aus ein Seitencanal sich abazweigt, der mit erweitertem Ende der Labyrinth-
Region des Schidels tber der Articulation des Hyomandibulare sich amlagert, Unter den Haien
kam dieser Seitencanal bei Scyllium, Pristivrus, Mustelus, Galeus, unter den Rochen nur bei
Rhynchobatus und Syrrhina vor. Vergl. Anat. der Myxinoiden, III, 8. 79.

Gegenbaur, Untersuchungen. 111, 27
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Fiiv die Homologie des Kieferbogens mit einem Kiemenbogen kann end-
lich noch das Verhalten der Muskulatur aufgefiihrt  werden, wovon ich nur
jenes des grossen Adductors der Kiefer hervorheben will. Fr entspricht voll-
stiindig  dem  Adductor der beiden Mittelglieder der Kiemenbogen und lagert
sich ebenso wie dieser in eine besonders beil den Notidaniden deutliche Grube
ein. Die bei dieser Vergleichung uns entgegen tretende Volumsverschiedenheit
geht aus der Anpassung des Muskels an den zu bewegenden Skelettheil hervor
und erkliivt sich somit aus der Verschiedenheit der Leistung. Auffiillig bleibt
dann nur noch die laterale Lagerung des Adductors der Kiefer im Gegensatze
s der medialen der Adductoren der Kiemenbogen. Dieses Verhiiltniss klirt
sich jedoch auf einfache Weise durch die am Kieferbogen eingetretene, zum
Theil durch die Volumsvergrisserung bedingte Lageverinderung der Aussen- und
Innenfliichen.  Am  Oberkiefer wird diese Veriinderung durch Entstehung des
Ganmenfortsatzes. am Unterkiefer dureh die :\.,m-;:l{*hll':lng in der Ri,r_*htl.mg nach
vorn  hervorgerufen.  Als der wrspriinglich #usseren Fliche des Bogens ent-
sprechend  erscheint dann nur der hintere Rand vom Palato-Quadratum und der
hintere und untere Rand vom Unterkiefer.

Wie die Ausbildung des Adductors * mit der Ausbildung der Kiefer-
stiicke in Connex zu denken, so ist anch das Fehlen dieses Adductors am Zun-
cenbeinbogen  beziiglich der durch die Verbindung des letztern mit dem nach
hinten zu ausgedehnten Kieferbogen in Xusammenhang zu bringen, indem durch
diese Verbindung vergleiche Notidaniden ohen 8. 167) der Zungenbeinbogen an
Selbstindigkeit einbiisst und sich mit dem Kieferbogen bewegt.

“Verwerthen wir die aus mannichfachen Befunden abgeleiteten Folgerungen
zu einer Construction des primitiven Kieferbogens. so werden wir denselben als
einen mit dem Zungenbein- und den Kiemenbogen gleich gestalteten Knor-
pelbogen uns vorstellen miissen.  Der hintere Rand des Bogens trug Knorpel-
strahlen und diese trugen eine Kieme. Mit einer Gliederung der Bogen in je zweil
Abschnitte erfolete die Beweglichkeit, welche fiir den Kieferbogen die erste Be-
dingung einer neuen Function abgab. An diese kniipft sich die volumindsere
Ausbildung, und damit die Sonderung von den ibrigen, von denen der Zungen-
beinbogen noch am meisten vom Kieferbogen beherrscht blieb.

Die Fntwickelung des Gaumenfortsatzes liisst das obere Stiick des Kiefer-
hogens noch weiter von den homodynamen Theilen des Visceralskeletes sich ent-
fernen, und mit der Riickbildung und dem giinzlichen Schwinden des grissten

)} Am einfachsten ist der Adductor bei den Notidaniden. Bei anderen Haien geht er
mannichfaltige Complicationen ein.
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Theiles der Kieme sind die volumindsen Glieder des Kieferbogens vollstindig in
die nene Function iibergetreten. Was von der Kiementasche noch blieb, ist
gum Spritzloch-Canale umgewandelt. Radienreste bleiben in der vorderen Wand
dieser rudimentiiren Tasche als »Spritzloch-Knorpel« sehr wverbreitet bestehen,
sind aber meist vom Bogen abgeltist, der in demselben Maasse von der fune-
tionellen Bedeutung eines Kiemenbogens befreit ist.

Durch die bei allen Selachiern, mit Ausnahme der Notidaniden, statt-
gefundene Ablosung des Palato-Quadratum vom Cranium werden noch bedeu-
tendere Differenzirungen angebahnt. Die zwischen Zungenbeinbogen und Kiefer-
bogen durch die Ausdehnung der beiden Theile des letzteren entstandene Verbin-
dung bildet sich weiter aus, indem nunmehr der Zungenbeinbogen den Kieferbogen
am Craninm befestigt. Dieses Verhiiltniss fiihrt zu einer Differenzirung des
Zungenbeinbogens, dessen oberes Stiick zum Hyomandibulare oder Kieferstiele
wird, wie oben angefiihrt wurde. Der Zustand des Kieferbogens vermag somit
die Verinderungen des Zungenbeinbogens zu erkliren. die also mittelbar von
der Art der Nahrungsaufnahme abhingig sind.

6. La}qﬂmﬁ‘nﬂrpcﬂ.

Diese vor und theilweise auf dem Vordertheile des Kieferbogens liegen-
den Knorpelstiicke sind zuerst durch Cuvier *) niiher bekannt geworden. Auch
Kuhl**) beschreibt sic genau von Squatina. Am ausfithrlichsten handelt dariiber
Joh. Miiller, der zungleich in sehr eingehender Weise ihre Deutung erirtert
hat. Er hiilt die Knorpel fiir unbestiindige Theile, welche »nur bei den Chi-
miiren und einzelnen Gattungen der Haifische« vorkommen. FEine grissere Ver-
breitung wird ihmen von Stannius zugestanden, der jedoch ihre Bedeutung
nicht néher in Betracht zieht.

Meine Untersuchungen haben mich die Labialknorpel in noch allge-
meimnerem Vorkommen kennen gelehrt, in manchen Fillen mit bedentenden Mo-
dificationen. Da das Resultat dieser Untersuchungen in den Knorpeln keines-
wegs waccessorische« (zebilde mnachwies, ist eine austiihrliche Mittheilung des
anatomischen Befundes nothwendig. bevor ich die Deutung der Theile be-
sprechen kann. :

Die Lippenknorpel scheiden sich bekanntlich in obere, dem Palato-(Jua-
dratum angelagerte, und untere, welche dem Unterkiefer angefiigt sind. Bei

*| Mémoires du muscum d'hist. nat., T. L.
**) Beitrige zur Zoologie und vergleichenden Anatomie, II, 8.154, Taf. VIII, Fig. 1.
27*
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vollstiindiger Entwickelung dieser Knorpel finden sich jederseits zwei obere, die
ich in einen vorderen und hinteren scheide. da sie meist in dieser Lagerung zm
einander getroffen werden. Der hintere verbindet sich mit dem jederseits nur
einfach vorhandenen unteren. und diese Verbindung trifft meist anf die Mitte
einer vom fusseren Integument gebildeten Mundwinkelfalte. »Sie reichen weder
bis zur oberen Mittellinie des zahntragenden Knorpels, noch bis zur unteren
Mittellinie des Unterkiefers.

Bei den Notidaniden vermisste ich Lippenknorpel in der Gattung Heptan-
chus.  In der Oberlippe lagert zwar ein einem Labialknorpel sehr ihnlicher
Knorpel (Taf. X, Fig. 2 M. Derselbe hiingt aber mit dem Craninm continuir-
lich zusammen. ist ein Fortsatz desselben vergl. dariiber oben S. 103), der schon
desshalb nicht als ].ﬂ'lri:!.“-.lmrlu'l gedentet werden darf, weil ithn auch Hexanchus
besitzt, bei dem noch zwei Knorpel in der Oberlippe vorkommen (Taf. X,
Fig. 1 L 1. Diese lagern in dem derben Fasergewebe, welches den Waulst der
Oberlippe mit der Vorderfliche des Palato-Quadratum verbindet, sind Linglich,
abgeplattet und mit der schmalen Kante an einander geheftet. Die durch die
Verbindung der beiden Knorpelstiicke entstehende Platte besitzt am  vorderen
wie am hinteren Ende einen tiefen Ausschmitt, durch welchen die Verbindungs-
stelle beider verkiirzt wird., Fin anderer kleinerer Ausschnitt findet sich am
hinteren Knorpel unmittelbar an dem Verbindungsrande mit dem vorderen Knor-
pel. der den Ausschnitt zun einem Loche abschliesst. Bei zwei untersuchten
Fxemplaren boten diese Knorpel ziemliche Verschiedenheit, die sich besonders
i der Ausdehnung der Verbindungslinie aussprach.  Einen dritten, von dem
Meckel ©) spricht. und der dem Unterkiefer angehdren miisste. kann ich nicht
finden.

Sehr miichtiz sind die drei Knorpel bei Squatina "Taf. X1, Fig. 2; Taf. X1I,
Fig. 4. bei welcher sie am genauesten bekannt und auch mehrfach abgebildet
wurden, am besten in Cuvier's Regne Animal. Die beiden oberen Knorpel
sind da, wo sie dem Gaumenfortsatze aufliegen, etwas verbreitert und an der
Innenseite abgeflacht.  Auch der untere ist an dem mit dem Unterkiefer ange-
hefteten Fnde idhnlich gestaltet. Die Verbindung des hinteren oberen mit dem
unteren geschieht durch ein kurzes Ligament. Sie liegt ziemlich weit vor dem
Kiefergelenke.  Auch der vordere (L) ist dem unteren durch einen kurzen
Bandstrang nahe an der Verbindung mit dem hinteren angeheftet. Am bedeu-
tendsten ist die Ausbildung der drei Knorpel bei Seymnus [Taf. XI, Fig. 1) **).

System d. vergl. Anat. II, I, 8, 321.
**) Vergl. auch die Abbildung ven C. G. Carus.
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Der vordere ist zwar kiirzer als bei Squatina, aber an seinem oberen Theile
stirker. Fr besitzt dort eine flache Vertiefung, gegen welche das obere Ende
des hinteren gerichtet ist, um welches sich der Knorpel bogenférmig herum legt.
Die mit dem hinteren parallele Stellung ist dadurch gestiirt. Der hintere beginnt
etwas verbreitert und ist gleichfalls bogenformig gestaltet, aber mit nach vorn
gerichteter Concavitit. Fr fiigt sich mit einem verdickten Ende dem unteren
minder gekriimmten Knorpel an, der mit verbreitertem unteren Ende dem Unter-
kiefer platt anlagert. Centrophorus und Acanthias besitzen die drei Knorpel in
schlankerer Form, der hintere obere ist linger als der untere, mit dem er un-
mittelbar verbunden ist. Der vordere ist bei Centrophorus (Taf. XI, Fig. 2)
gleichfalls von ziemlicher Linge und reicht fast bis zum unteren herab. Bei
Acanthias hat er die halbe Liinge des hinteren und ist oben plattenférmig ver-
breitert.

Wie schon Stannius angibt, sind bei Spinax (Sp. niger;, zwei Labial-
knorpel vorhanden, ein oberer und ein unterer. Der obere besitzt eine auffal-
lende Lage. FEr ist am Oberkieferknorpel dicht hinter dem Palato-Basalfortsatze
betestigt und richtet sich von da aufwirts und nach aussen und hinten. Sein
Ende geht in ein in der Mundwinkelfalte gelagertes Band iiber, welches gerade
abwiirts zum oberen Ende des unteren Knorpels sich begibt. Ob jener obere
Knorpel dem vorderen oder dem hinteren entspricht, ist zweifelhaft. Aus der
Bandverbindung mit dem unteren konnte man schliessen, dass er den hinteren
vorstelle, der regelmiissig mit dem unteren zusammenschliesst. Das verbindende
Ligament wiire dann sehr lang geworden. Dieser Deutung steht entgegen, dass
auch vom vorderen ein Ligament zum unteren Knorpel sich erstrecken kann
(z. B. bei Squatina. Es fehlt nie, wo der vordere Knorpel sehr lang ist. So-
mit ist aus der Verbindung durch das Ligament die Deutung des Knorpels nicht
sicher zu stellen. Dagegen fillt durch zwei andere Thatsachen einiges Licht auf
die aufeeworfene Frage. Die erste ist, dass bei einer Riickbildung eines der beiden
oberen Knorpel dieselbe hiufiger den hinteren trifft. Diess ist bei Galeus der
Fall und bei Seyllium. Die zweite Thatsache findet sich bei Cestracion (Taf. XTI,
Fig. 3), der wieder drei nicht unansehnliche Lippenknorpel besitzt, und danach
die Angabe Owen's *), wonach diese Knorpel bei Cestracion vollstindig ver-
schwunden ‘totally disappeared) wiiren, berichtigen liisst. Der vordere liegt fast
horizontal in einer Furche zwischen der Nasenkapsel und dem (aumenfortsatz
des Palato-Quadratum. FEr ist cylindrisch, schwach bogenformig gekriimmt, mit
oberer Concavitiit. Sein laterales Ende sieht gegen den hinteren bedeutend

*| Odontography, 3. 50.
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stiitkeren Knorpel. mit dem er sich in einem fast rechten Winkel verbindet.
Der hintere steht mit dem unteren mehr horizontal gelagerten durch ein kurzes
straffes Band in Zusammenhang. Beide die Mundspalte seitlich begriinzen hel-
fende Stilcke sind weit vom [{ieﬁ*l'gelu-nk nach voirme zu gl;']:lgcrt., 50 dass nur
der schmale schnabelfirmig vortretende Theil von beiden Kiefern an der Mund-
offnung zum Vorschein kommt vergl. Taf IX, Fig. 3). Der mit michtigen
Pflasterziihmen besetzte hintere und  hdhere Theil von Ober- und Unterkie-
ferknorpel wird diesem Verhiiltniss der Labialknorpel entsprechend wvon der
Mundspalte ausgeschlossen.  Mit Bezug aunf das Verhalten bei Spinax miger ist
die Richtung des vorderen Knorpels bemerkenswerth. Sie entspricht jener des
einzigen oberen bei Spinax und begriindet die Aufstellung, dass jener Knorpel
bei Spinax gleichfalls den vorderen vorstellt, wiihrend der hintere durch den
Bandstreif’ vertreten ist. der zum unteren fithrt. In gleicher Weise kann auch
die Stellung der Knorpel bei Seymmus hicher gezogen werden, so dass also bei
einer ganzen Gruppe von Haien der vordere Labialknorpel durch seine von dem
hinteren abweichende Richtung ausgezeichnet ist. ;

Der vordere Knorpel ist bei Galeus der bedeutendste; er reicht fast his
zum unteren hin und lagert sich dabei dicht an den wenig mehr als halb so
langen hinteren Knorpel. der nahe vor dem Kiefergelenk mit dem unteren zu-
sammentrifft.  Seyllium  Se. eatulus hat den vorderen etwas kiirzer, aber breiter.
Der hintere ist ein diinnes Knorpelchen, welches dem grisseren unteren inniger
als dem vorderen oberen angefiigt ist. Meckel und Joh. Miller scheinen
diesen rudimentiiren Knorpel iibersehen zu haben. In dihnlicher Weise besitat
ihn auch Pristiurus Taf. XVI, Fig. 6. wo er dem vorderen so eng anliegt, dass
man beide fiir ein einziges Stiick halten kinnte. Bei Mustelus (Taf. XII, Iig. 2
gelang es mir so wenig wie den vorgenannten Autoren, zwei obere Knorpel aunf-
zufinden.  Da der hintere bereits bei Seyllium und Pristinrus in hohem Grade
riickgebildet ist., besteht wohl kaum ein Bedenken, den einzigen oberen von
Mustelus als vorderen der iibrigen Haie homolog zu betrachten. Auch unter
den Carchariae kann ich das bisher nicht gekannte Bestehen von Labialknorpeln
erweisen.  Es sind bei Prionodon glancus deren zwei, ein oberer und ein unterer
vorhanden. die als sehr diinne Knorpelstibchen erscheinen. Drei sehr kleine
Knorpel kommen in der Mundwinkelfalte von Pr. melanopterus vor. Der untere
1st der grisste. Bei Zvgaena habe ich Lippenknorpel vermisst.

Bei dieser Verbreitung der Lippenknorpel unter den Haifischen ©) muss

L]

Beziglich des Vorkommens der Labialknorpel erwibne ich noch Folgendes. Nach
Cuvier kommen bei Centrina nur zwei Labialknorpel vor. Wenn J. Midller (Myxinoiden, I,
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das fast allgemein angenommene Fehlen dieser Theile bei den Rochen im hich-
sten Grade auffallend erscheinen. Nach Meckel's und J. Miiller's Unter-
suchungen fehlen die Labialknorpel in den Gattungen Raja, Trygon, Rhyncho-
batus, Cephaloptera, Myliobatis. Rhinoptera dagegen besitzt nach J. Miiller
zwel diinne, platte, weiche, rinnenformige Mundwinkelknorpel, einen oberen und
unteren, wovon der eine am #usseren Theil des Oberkiefers nahe am Zahnrande,
der andere am iinsseren Theil des Unterkiefers befestigt ist. Sie sind »in einem
Winkel schief nach auswiirts gegen einander gerichtet: und liegen in der Haut
des Mundes. Die »seigentlichen Torpedines« entbehren sie. Dagegen sind sie
von Henle bei Narcine aufgefunden worden, wo in der Haut der Mundwinkel
ein oberer und ein unterer Labialknorpel vorkommt.

Aus dem Vorkommen von Lippenknorpeln bei Narcine folgerte J. Miil-
ler, dass die bei Raja in der membrandsen Nasenklappe vorhandenen Knorpel,
idie bereits Cuvier den oberen Lippenknorpeln der Haie verglichen hatte, keine
solchen sein kinnten, denn es ist bei Narcine wie bei Seyllium ausser den
Lippenknorpeln ein Nasenfliigelknorpel vorhanden. Da dieser letztere in die
Nasenklappe eingeht, so muss auch der bei anderen Rochen in der Nasenklappe
befindliche Knorpel ein Nasenfliigelknorpel sein. Ich glaube, dass J. Miiller
in seiner Bekiimpfung der Cuvier'schen Deutung aus unrichtigen Priimissen
folgerte. Er setzt offenbar eine Identitit des bei den Rochen und des bei Scyl-
linm und Narcine in der Nasenklappe liegenden Knorpels voraus und betrachtet
dabei als »Nasenklappe« sehr verschiedene Bildungen. Es wird zugegeben, dass
die Nasenklappe von Narcine und Scyllinm homologe Knorpel umschliesst, aber
anders ist das bei Raja und Mpyliobatis. Aus meiner Vergleichung der Nasen-
fliigelknorpel (s. oben 5. 97) der Selachier war hervorgegangen, dass dieselben
in sehr verschiedenem Grade differenzirt sind, und dass darnach auch das Maass
~ der Betheiligung an der Stiitze der Nasenklappe ein sehr verschiedenes ist.
Nehmen wir hiezu die schon lingst gekannte Thatsache vom Vorkommen mehr-
facher Knorpel in dem genannten Theile, so wird ein Auseinanderhalten der-
selben allein zwn Ziele fithren kinnen; doch dazn bedarf es der Deutung jener
Theile, welche die genaune Priifung des anatomischen Befundes der fraglichen
Gebilde erforderlich macht. Fs handelt sich also zuviirderst um jene Knorpel-
stiicke, welche nicht schon als dfichte Nasenfliigelknorpel erkannt sind.

Bei Raja besteht der von Cuvier den oberen Labialknorpeln der Hai-

8. 134) angibt, dass Carus drei solcher Knorpel bei Centrina fand, so bezieht sich das auf die
von Carus und Otro [1827), spiter (1834) auch von Carus gegebene Darstellung eines Scym-
nus, der als nSqualos centrinan bezeichnet ist.
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fische verglichene Knorpel aus zwei Stiicken. FEin vorderes ist breit. an seinem
vorderen Rande gerade Taf. XVII, Fig. 1) oder mit einem Ausschnitt versehen
Fig. 1 L. Seitlich lduft es ziemlich verdiinnt aus. FEs liegt mit seinem hinte-
ren Rande dem Palato-Quadratknorpel an. Das zweite, schmale Stiick (L) ist
dem hinteren Rande des vorhergehenden verbunden. s liegt niher dem Zahn-
rande des Oberkieferknorpels. Beide Stiicke sind an ihrer dorsalen Fliche dureh
derbes Bindegewebe zusammengehalten, und werden von demselben Gewebe. das
in einen ligamentisen Strang ausliuft, an das Cranium befestigt. Ziemlich ver-
schieden ist das Verhilltniss dieser Knorpel bei anderen Rochen. Bei lRaja vomer
Taf. XVI, Fig. 7/ wird der hintere Knorpel vom breiten Seitentheil des vorde-
ren L) iiberragt und geht hinter diesem ein eigenthiimliches Lagerungsverhiilt-
niss ein,  Der platte Knorpelstreif L*) biegt sich niimlich im scharfen Winkel
um und lagert sich nunmehr senkrecht in die Vertiefung zwischen dem hinte-
ren Rand der Nasenkapsel und dem Oberkiefer, verliuft so bis zum lateralen
Rande des vorderen Knorpels, von dem er auf dieser ganzen Strecke vollkommen
bedeckt wird. An dieser Stelle macht er eine zweite nach hinten gerichtete
Biegung und gulungt dadurch mit seiner Fliiche an die hintere resp. obere Fliiche
des vorderen Knorpels, den er mit seinem Endabschnitte seitlich iiberragt L**).
An ihrem medialen Ende laufen beide Knorpel je in eine zarte Platte aus,
welche in Bindegewebe sich fortsetzt, das an der ventralen Iliche des knorpe-
ligen Rostrums sich befestigt 7). Der hintere Knorpel liuft lateral gleichfalls
in Bindegewebe aus, das einen zum Unterkiefer verlanfemden Strang formirt.
Was die Lagerung dieser Knorpel zur Nasenklappe betrifft. so ist dieselbe in
Fig. 7 auf Taf. XVI1 ersichtlich, wo linkerseits die Umrisse der fraglichen Knor-
pel ebenso wie die der eigentlichen Nasenfliigelknorpel in die unversehrte Nasen-
Klappe eingezeichnet sind.  Darans kann auch das Verhalten der Knorpel von
der anderen Raja auf Taf. XVII, Fig. 1 leicht verstanden werden.

In den beiden angefithrten Fillen finden wir somit jederseits zwei die
Nasenklappe theilweise stiitzende Knorpel, welche zugleich dem Vorderrande des
Oberkiefers angelagert sind und keinerlei directen Zusammenhang mit der knor-
peligen Nasenkapsel besitzen. Mit dem bei den Seyllien in die Nasenklappe
sich verliingernden Knorpel haben sie nichts gemein, denn jener Knorpel ist
nichts Anderes als der modificirte Nasenfliigelknorpel der iibrigen Haifische.
Ich habe denselben auch bei Raja nachgewiesen, wo er im Wesentlichen iiber-
einstimmende Verhiiltnisse darbot. Mit seinem in eine Knorpelplatte ausgezoge-
nen medianen Schenkel geht er auch bei Raja in die Nasenklappe ein. und
bildet fiir den oberen, die iussere Naseniiffnung median begriinzenden Theil der
Nasenklappe eine Stiitze. Wenn nun die beiden in. den unteren, resp hinteren




Lippenknorpel. 217

Abschnitt der Nasenklappe sich verlingernden Kuorpel unmoglich den Nasen-
fliigelknorpeln angehéren. da diese ja schon vorhanden sind, und da jene jedes
unmittelbaren Zusammenhanges mit dem Cranium entbehren, so ist es noth-
wendig, sie fiir andere Skelettheile zu erkliren. Als solche kommen nur die
Labialknorpel in Betracht kommen. Mit diesen stimmen die fraglichen
Knorpel vor allem durch die Lagerung iiberein, indem sie vor dem Oberkiefer,
zum Theil demselben angelagert, sich finden. FEine Modification der Lagerung
besteht bei den Rajae darin, dass die Knorpel zum grisseren Theile vom Ober-
kieferstiicke entfernt sind und dem Rostrum sowohl wie dem hinteren Rande
der Nasenkapsel nahe lagern. Dieser Umstand ist aus mehreren Momenten er-
klirbar. Erstlich kann er bedingt sein durch die Verbreiterung der Knorpel, von
denen besonders der vordere eine ansehnliche, aber diinne Platte bildet. Zwei-
tens ist die Reduction des Volums des Oberkieferstiickes, die geringe Entwicke-
lung seiner Hihe, in Betracht zn nehmen, indem dadurch, dass ein Vorriicken
gegen den zahntragenden Rand nicht moglich ist, ein Emporsteizgen gegen das
Cranium allein iibrig bleibt. Endlich kommt als drittes Moment die dem Ober-
kiefer benachbarte Lagerung der Nasenkapseln hinzu. Das letztere Verhiiltniss ist
namentlich héchst bemerkenswerth im Vergleiche mit Narcine, bei der zwar
Lippenknorpel, allein ohne Beziehungen zur Nasenklappe vorkommen. Diese
letztere Beziehung wird einfach durch die bedeutende Entfernung der Nasen-
kapseln vom Mundrande unmiiglich gemacht. Was endlich die Gestalt der fragz-
hichen Knorpel angeht, so ist dieselbe angesichts der bei den Haien bestehenden
Verschiedenheit kein die Vergleichung stovendes Moment, und besonders bei der
Beriicksichtigung der Gestalt der Labialknorpel bei Hexanchus wird man in den
fraglichen Knorpeln der Rajae keine fremdartigen Bildungen finden. Denkt
man sich an der Vorderfliche des Oberkiefers einen sich bedeutend verbreitern-
den Labialknorpel gelagert, so wird derselbe, da die Flichenvergrosserung nicht
gegen den Mundrand zu stattfinden kann, nach vorn zu sich ausdehnen miissen
und wird mit der Bildung einer von der Nasengrube zum Mundwinkel fiihren-
den Nasenfurche median von derselben zu liegen kommen. Indem der
mediale Rand dieser Nasenfurche in eine die Furche deckende Membran, einen
unteren Theil der sogenannten Nasenklappe, sich erhebt, wird der Labialknorpel
in diesen eintreten und der untere resp. hintere freie Rand der bis zom Munde
verlingerten Nasenklappe wird eine Art von Oberlippe bilden. Wir erhalten
damit den bei Raja bestehenden Befund. Durch den Nachweis des Weges, auf
dem die Labialknorpel bei den Rochen Modificationen in der Lage erleiden
mussten, wird es ansreichend begriindet sein, die in der Nasenklappe von
Raja liegenden Knorpel als Labialknorpel zu deuten, und ihre

{ifg enbaar : Untersuchumgen. 111, 25
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nicht sehr bedeutenden Verschiedenheiten von den Labialknorpeln der Haifische.
von Anpassungen an  die durch die Entstehung der Nasenfurche *, bedingten
Verinderungen der beziiglichen Regionen abzuleiten. Von den drei Labial-
knorpeln der Haie bestehen also bei Raja noch die beiden oberen. Der vordere
der Haie wird aber dem hinteren der Rochen entsprechen miissen und der hin-
tere der Rochen dem vorderen der Haie, wie mit Beriicksichtigung der geéinder-
ten Lagebezichungen leicht verstimdlich sein wird.

Die Rajae bieten im Vergleiche mit anderen Rochen den Zustand, in
welchem die Labialknorpel noch unschwer von jenen der Haifische abgeleitet
werden konnen.  Diess ist nicht mehr moglich bei jenen Rochen, deren Nasen-
klappe einen am hinteren oder labialen Rande frei herabhiingenden Vorhang
bildet, wie bei den Myliobatiden. Die laterale Hiilfte dieses Vorhangs enthiilt
bei Myliobatis eine in feine Zacken auslaufende Knorpelplatte, die aus einer
Umbildung des medialen Stiickes des Nasenfliigelknorpels entstand s, oben 5. 102),
Die mediale Hilfte der Klappe dagegen wird von einem besonderen Knorpel
vestiitzt, der dhnlich wie die fiussere Platte gestaltet ist, aber nicht zum Nasen-
fiiigelknorpel gehivt.  J. Miiller hat das bereits nachgewiesen. LEr erkliirt
diesen Knorpel. der an einem kleinen zwischen beiden Nasenkapseln vom Cra-
ninm  abgehenden Knorpel befestigt ist. fiir verschiedem vom »gewshnlichen
Nasenfliigelknorpel«.  J. Miiller fand denselben Knorpel auch bei Rhinoptera
s. dessen Abbildungen in der \'Erl‘gl. Anat. der '.\I}'x"lllui:lﬁn, [, Taf. IX, Figg. 12
u. 13, wo der Knorpel jedoch sbloss in den Vorhange eingeht. Bei Myliobatis
dagegen »geht er auch am oberen, unteren und inneren Theile der Nase hers.

Von diesen Gebilden aus ist eine Verkniipfung mit den Haien unmig-
lich, und es wird begreiflich, dass J. Miiller den medialen Knorpel im Nasen-
vorhange von Rhinoptera und Myliobatis nicht mit den Labialknorpeln der Haie
vergleichen durfte, da er den bei Raja bestehenden vermittelnden Zustand nicht
sekannt oder beriicksichtigt zu haben scheint. Durch Raja kliiren sich jene
extremen Bildungen auf. Wir diirfen sie aber auch da nicht filr sich, sondern
nur in Beziehung zur Nasenfurche und der zum »Vorhange« sich differenzirenden

Aul die Nasenlurche lege ich hicbei grosseres Gewicht als auf die Nasenklappe, denn
durch den Verlauf der ersteren sum Mundwinkel ist die Zutheilung der beesfiglichen Knorpel zu
dem zwischen beiden Nasenfurchen gelegenen zur Nasenklappe sich differenzirenden Abschnitte des
[ntegumentes zu erkliren. Auwch wird damit der Einwand beseitigt, dass bei Seyllium eine Nasen-
klappe ohne Betheiligung der Labialknorpel besteht. Scyllium besitzt keine Nasenfurche. Die
Nasenklappe ist ein anderes Gebilde als bei den Rochen. sie reprisentirt cinen niederen Zustand,
da sie nicht bis 2um Muondwinkel reicht wnd auch median mit der anderseitigen nicht zosam-
menifliesst.
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Nasenklappe betrachten. Wenn wir bei Raja erfaliren, dass Labialknorpel in
die mit der Bildung der Nasenfurche zusammenhiingende Nasenklappe gelangen,
in deren nicht bedeutende seitliche Xipfel sie einragen, so folgt daraus, dass bei
einer medialen Verbreiterung des labialen Endes der Furche die Labialknorpel
von ihrer Lagerung vor dem Oberkieferknorpel gelést werden miissen. Indem
die lateralen Zipfel der Klappe auf eine grissere Strecke hin von der Unterfliche
des Kopfes sich trennen. kommen die Labialknorpel melr oder minder voll-
stindig in die Klappe zu liegen. Mit der Verlingerung der labialen Rinder
der Klappe und ihrer so erfolzenden Umbildung zum Nasenvorhang wird die
Beziehung der damit gleichfalls auswachsenden Knorpel zum Vorhang eine
innigere werden. Diess kann aber nur auf Kosten der urspriinglichen Lage-
rungsverhiiltnisse geschehen. Je mehr die beiderseitigen Nasenklappen gegen die
Medianlinie zn frei werden. um so mehr werden die Labialknorpel in sie ein-
treten. KEs bleibt nun noch zu beriicksichtigen, dass bei Raja zwei obere Labial-
knorpel in die Nasenklappe eingehen, wiihrend Myliobatis und Rhinoptera nur
einen von einem Labialknorpel ableitbaren Knorpel im Nasenvorhange besitzen.
Fiir die Vergleichung selbst erwiichst hieraus keine Schwierighkeit, da auch bei
manchen Haien nur Kin oberer Lippenknorpel vorkommt. Es ist aber sogar
sicher bestimmbar, dass der in die Nasenklappe iibergegangene Knorpel der
vordere obere sein muss, denn Rhinoptera besitzt ausserdem noch zwei dem
Kieferwinkel benachbart gelagerte Knorpelchen. die J. Miiller entdeckt hat.
Diese entsprechen den Theilen eines rudimentiren Labialbogens. Da dieser nun
aus dem oberen hinteren und dem unteren Knorpel besteht. wird der in die
Klappe getretene Knorpel nur der obere vordere sein kinnen. Bei Rhinoptera
haben sich also die sonst nahe bei einander gelegenen Knorpel geldst. Die
vorderen oberen treten in die Nasenklappe ein, die hinteren oberen wie die
unteren erlitten eine Riickbildung. Bei Myliobatis wurden solche Knorpel von
J. Miiller vermisst, dagegen finde ich ein Gebilde. welches mit dem oberen
Mundwinkelknorpel von Rhinoptera iibereinzustimmen scheint. Ein plattes Knor-
pelstibchen stiitzt sich schriig gegen den Unterkieferknorpel dicht vor dem Kie-
fergelenk (F' in Fig. 6, Taf IX. Die Verbindung geschieht durch Articulation,
und darin liegt ein fiir die Lippenknorpel neues Verhalten, welches eben da-
durch die Vergleichung erschwert. Vom vorderen freien Ende dieses Knorpels
geht ein straffes Ligament zur Seitenfliiche des Unterkiefers schrig nach vorn
herab. J. Miiller stellt an derselben Stelle, wo ich den beweglichen Knorpel
finde, eine Apophyse des Unterkiefers dar (Op. cit. Taf. IX, Fig. 13 B I"). Auch
dieser Umstand mahnt mich zur Vorsicht, so dass ich fiir jetzt mich einfach
anf das Berichten der Thatsache beschriinken muss, wie sie mir in dem einen
25 *
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untersuchten  Falle erschien.  Was endlich die Verbindung des betretfenden
Knorpels betrifft, so ist die Anheftung der medialen Vorhangsknorpel bei My-
liohatis und Rhinoptera an ein vom Cranium entspringendes Knorpelchen wie-
derum von Raja ableitbar, da dort die Lippenknorpel dem Rostrum verbunden
sind.  Ob aber jenes Knorpelchen als ein Rudiment dieses Rostrums gedeutet
werden darf vergl. oben S.96), erscheint mir zweifelhaft.

Zwischen die Rajae und die Myliobatiden lassen sich beziiglich des Ske-
letes der Nasenklappe die- Trygones einreithen.  Bei Trygon pastinaca vermisste
ich zwar einen auf einen Labialknorpel beziehbaren Theil in der Nasenklappe
chenso wie im Mundwinkel. dagegen finde ich bei Tr. tuberculata median von
der Nasenklappe ein besonderes Stiick, welches ich hieher beziehen zn miissen
slaube.  Es stellt ein mit dem anderseitigen am schmalen Internasalknorpel be-
festigtes, schwach bogenfirmig nach aussen gekriimmtes stibchenférmiges Gebilde
vor, welches mit seinem freien FEnde gegen den medialen Rand des breiten
Nasenfliigelknorpels stiisst vergl. T'af. XI. Fig. 4 L. Obgleich sich dieses Stiick
nicht sehr schwer aus dem die Mitte der Nasenklappe ausfiillenden Binde-
sewebe heranspriipariren lisst, erweist es sich doch nicht als hyaliner Knorpel,
soniern besitzt die Beschaffenheit von Faserknorpel, wodurch es sich von den
homologen Gebilden verschieden zeigt. Ungeachtet dieses Verhaltens stehe ich
micht an. es fiir einen Lippenknorpel zn halten, da es in allen iibricen Be-
sichungen einem solchen von Raja gleichkommt. Die bestehende gewebliche
Verschiedenheit ergibt sich dann als eine Riickbildung, welche zugleich mit dem
Mangel dieses Stiickes bei Trygon in Zusammenhang steht ). Denkt man sich
dieses Giebilde in ein terminal verbreitertes Knorpelplittchen umgewandelt, so

In der geweblichen Verinderung cines Skelettheiles dart niclits der Deutung des Thei-
les geradezu ‘L\'itltrﬁprtu'l‘uvmlrn crkannt werden ., wohbei man sich einfach der zahlreichen Heiapielu
von jenen Fillen #u erinnern hat, in denen knorpelige Gebilde dwreh Ligamente, Aponeurosen
sler blosse Bindegewebsstriinge reprisentirt werden. Aus der grossen Zahl jener Fille will ich
hier nur auf die Unwandlung des interorbitalen Theiles des Craniums in eine sehnige Membran
aufmerksam machen, eine Verinderung, die bekanntlich bei sehr vielen ‘l'elecstiern besteht. TUnd
doch ist kein Zweifel, dass jene membrandse Stelle urspringlich knorpelip war und erst durch
allmithliche im Laufe ven Generationen erlangte Verlinderung der Bedingungen in Bindegewebe
fiberging. Solche Modificationen sind {ir das Verstindniss des allmiihlichen Verschwindens ganzer
=kelettheile von grosser “'ir_'h:ighi.-it, indem sie ein Stadiom  dieses Vorganges rc['rrii&.tulitcn, den
wir uns leicht anfl ein folgendes Stadiom, das noch weitere bis zur Unkenntlichkeit der frilheren
Form [ihrende Rilckbildungen mit sich bringt, dberleiten kinnen. Man wird sich daraus vor-
stellen, wie die zum Verschwinden eines Theiles filhrende Rickbildung nicht immer den Weg der
Volumsverminderung beschreitet, wie vielmehr die Gewebsverinderung awch hier eine mindestens
chenso bedeutende Rolle spielt.
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wiirde daraus ein genau den Myliobatiden entsprechendes Verhalten hervor-
uehen. sowie andererseits eine lateral gerichtete Verlingerung den Befund des
einen Lippenknorpels der Rajae wiedergeben wiirde. -

Wiihrend sich so die Einrichtungen des Skeletes des Nasenvorhanges der
Myliobatiden mit jenen der Nasenklappe der Rajae verkniipfen lassen, stellen
sich die elektrischen Rochen ausserhalb dieser Reihe. Narcine zeigt in dem Be-
stehen eines oberen und unteren am Mundwinkel zusammenstossenden Labial-
knorpels *!, dass ein bei den Haien allgemeines Verhalten sich fortvererbt hat,
bei Torpedo dagegen sind diese Knorpel verschwunden. Dass in beiden Gattungen
kein Labialknorpel in der Nasenklappe gefunden wird, wie ihr denn iiberhaupt
kein anderer als der Nasenfliigelknorpel zukommt, wird aus dem Befunde von
Narcine begreiflich. Die Genese der Nasenklappe der elektrischen Rochen wird
somit eine andere als die bei den nicht elektrischen Rochen sein miissen. Wiih-
rend bei den letzteren die Nasenklappe bis zu dem nahe vor dem Kiefergelenk
liegenden Mundwinkel herabgreift und dadurch noch die oberen Labialknorpel
mit erfasst. besitzt sie bei Narcine und Torpedo eine geringere basale Ausdeh-
nung, so dass die Labialknorpel der ersteren nicht in Beziehung zu ihr gerathen
kémnen. Das Verhalten stimmt mehr mit dem bei den Seyllien iiberein. Schein-
bar besteht auch einige Aehnlichkeit mit dem Nasenvorhang der Mpyliobati-
den. Diese Aehnlichkeit vermindert sich jedoch bedeutend. sobald wir die
Nothwendigkeit einsehen, das Nasenvelum der Myliobatiden von jenem der Rajae
oder vielmehr von einem diesem iihnlichen Zustande abzuleiten, wie es durch die
oben dargelegten Verhiiltnisse des Velumskeletes bedingt wird. Denn bei den
Myliobatiden muss ein Uebergreifen der Nasenklappe iiber den Hand des oberen
Labialknorpels vorausgesetzt werden, wie es bei Raja gewissermassen in einem
niederen Stadium sich erhdlt, wihrend bei den elektrischen Rochen die Klappe
dieser lateralen Ausdehnung ihrer Basis schon bei ihrem ersten Erscheinen ent-
behrt haben muss und als ein internasal niher der Medianlinie wurzelnder Haut-
fortsatz sich ausbildete. Zwel sehr verschiedene Wege fithren somit hier zu
einer Einrichtung, die bei bloss iiusserlicher Beurtheilung zur Annahme einer
Uebereinstimmung verleiten kann.

Der bei den Haien im Ganzen ziemlich gleichférmige Apparat der Lip-
penknorpel bietet also bei den Rochen ecine viel grijssere \Iannwhf;—ﬂtl;._,hmt und
erleidet Umgestaltungen bedeutender Art.

*} Kigenthiimlich ist die Spaltung des oberem Knorpels durch einen Einschmitt am oberen
Ende in zwei Lappen. Man wird dadurch aul die Vorstellung einer Entstechung dieses Knor-
pels aus zweien geleitet, als ob die beiden oberen der Haic hier vorligen. Eine bestimmtere
Aeusserung ohne Vornahme einer genauneren Untersuchung muss unterbleiben,
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Ueber die Dentung dieser Skelettheile hat seit ihrer ersten Beachtung
eine ausserordentliche Verschiedenheit der Meinungen obgewaltet. Cuvier er-
klirte sie fiir typische Theile des Skeletes und fasst den vorderen der beiden
oberen als Praemaxillare auf, den hinteren oberen als Maxillave. J. Miiller
dagegen betrachtete die Labialknorpel als snicht zum allgemeinen Plan gehérende
Skelettheile«.  Er leitete diess aus ihrem Varliren ab und stellte sie »in eine
Kategorie mit den Riisselknochen der Siugethiere, den Penisknochen, den Kie-
mendeckelknochen der Fischeo, sden Beutelknochen. den Zwerchfellknochen und
den Herzknochen u. s, woo. also mit grissstentheils accessorischen Bildungen. Von
den Neuweren schliesst sich Huxley *) der Miiller'schen Auffassung soweit an,
als er die Knorpel, wenn auch nur als sehr wahrscheinlich, bloss labialen Gebil-
den entsprechend ansieht.

Dass die Variabilitit dieser Theile nicht gegen ihre Deutung als typische
(rebilde aufgefithrt werden kann. steht ohne Bedenken sicher, vielmehr setzt ge-
rade die Variation ein hohes Maass von typischem Verhalten, d. h. eine aunf friih-
zeitige Vererbung gegriindete Bestiindigheit des Vorkommens., vorans, und diesem
entsprechen auch die von mir fiir die Verbreitung der Labialknorpel innerhalb
der Selachier gelieferten Nachweise. Finem bei Haien wie bei Rochen bestehen-
den. bei den letzteren sich unter sehr verschiedenartigen Verhiiltnissen erhalten-
den. somit sehr anpassungsfihigen Organe wird man die Fortsetzung in hohere
Abtheilungen nicht ohne die triftigsten Griinde absprechen diirfen. Wenn sich
nun bei den Teleostiern, wie bereits Cuvier erkannte, zwei Skelettheile in fast
allen wesentlichen Punkten mit den beiden oberen Labialknorpeln in Ueberein-
stimmung finden, so wird es vielmehr Aunfgabe sein miissen, fiir die bestehenden
Differenzpunkte eine Erklirung zu suchen. als ohne diese auf Grund jener Dif-
ferenz die Zusammengehirigkeit der fraglichen Gebilde einfach zu liugnen. Die
wesentlichste  Difterenz  der beiden oberen Labialknorpel der Selachier vom
Peacmaxillare und Maxillare der Teleostier liegt in den Geweben: Knochen und
Knorpel. Wenn es unmiglich wiire. anzunchmen, dass ein auch in seiner ersten
Anlage sofort kniichern erscheinender Skelettheil aus einem 11|'.~'-|:t|‘iing1iril knor-
pelizen hervorgegangen sei, so wiirde auch ich den Gedanken einer entfernten
Homologie zwischen dem ersten Labialknorpel und dem Praemaxillare, und dem
sweiten Labialknorpel und dem Maxillare fiir einen grossen Irrthum ansehen.
Nun besteht aber nicht nur jene Unmiglichkeit nicht. vielmehr ist sogar durch
das Vorkommen einer knorpeligen Grundlage wenigstens an einem jener Knochen
der vorerwiihnte bedeutendste Differenzpunkt hinweggeriumt. Aber auch im

Elements of comparative Anatomy, 8. 201
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anderen Falle ist seine Bedeutung hier von geringem Werthe, da die Fille vom
Entstehen eines knichernen Skelettheiles auf knorpeliger Unterlage und der Ver-
erbung des IProductes der Ossification unter Riickbildung und Schwinden des
Knorpels nicht zu den ganz seltenen gehiren.

Auf Grund dieser Thatsachen habe ich die Bedeutung der beiden oberen
Labialknorpel der Selachier fiir das Praemaxillare und Maxillare der ‘Teleostier,
und insofern es sich hier um das Entstehen eines knichernen Skeletelementes
handelt, auch der hitheren Wirbelthiere, schon frither * gewiirdigt, und behalte
mir die nithere Darlegung meiner hieranf beziiglichen Untersuchungen fiir einen
anderen Anlass vor. Dagegen ist hier der Ort fiir die Erwiigung eines schein-
bar ferner liegenden Verhiiltnisses, welches dennoch nicht bloss mit der beregten
Frage im Allgemeinen. sondern auch mit den Labialknorpeln der Selachier in
engem Zusammenhange steht. Fs betrifft die Nasenrvinne der Selachier und
ihre Beziechungen zu Einrichtungen der héheren Wirbelthiere.

Bei einer grossen, die Mehrzahl der Haie wnfassenden Abtheilung finden
sich die Nasenidffnungen ohne alle Beziehungen zur Mundoffnung. vor der sie
mehr oder minder weit gelagert sind. An der medialen Seite werden “sie von
einem verschieden gestalteten vorhangartigen Fortsatze bedeckt (der Nasenklappe .
dessen Beziehungen zum Nasenfliigelknorpel oben 8. 97, erdrtert sind. Hieher
zehiren, soweit ich es ermitteln konnte, die Notidaniden, die Dornhaie, die
Seymni, ferner die Carcharine und Musteli. Verschieden von dieser Gruppe ver-
hiilt sich die Familie der Scyllien. Bei einigen derselben besteht nur eine ge-
ringe Verschiedenheit von denen der anderen Gruppe, z. B. bei Pristiurus, dessen
beiderseitige Nasenklappen durch eine breite platte Fliche von einander getrennt
sind (Taf. XVI, Fig. 6. Aehnlich verhalten sich, wie ich aus den von Miil-
ler und Henle gegebenen Abbildungen ersehe, noch einige Arten der Gattung
Seyllium z. B. Seyllium Biirgeri und Seyllium africanum).  Seyllium catulus be-
sitzt das oberflichliche Internasalspatium zwar noch bis zum Lippenrand intact.
aber die beiderseitigen Nasenklappen sind so tief medianwiirts eingeschnitten.
dass ihr medialer Winkel dem der anderen Seite bedeutend geniihert ist. Zu-
sleich ragen die Klappen weit gegen den Lippenrand vor, und die von ihnen
bedeckte, gegen die Nasengrube sich einsenkende Fliche ist nur durch eine ganz
schmale Strecke vom Rand der Oberlippe geschieden. Scyllium canicula bietet
diese Verhiiltnisse in weiter entwickeltem Zustande dar, insofern die beiden
Nasenklappen nur durch eine ganz schmale Strecke von einander geschieden sind
Taf. XVI. Fig. 5. Mit der Durchbrechung dieser tremnenden Strecke fliessen

| Grondeige der vergl. Amnatomie, 2. Auflage, 5. 635 645 Anm.
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beide Nasenklappen in einen einzigen continuirlichen Hinterrand zusammen und
bilden je mach der Ausdehnung des freien vorspringenden Randes einen ver-
schiedengradig entwickelten gemeinsamen Nasenvorhang, der bis zur Mundspalte
herabreichen kann. FEin wenig ausgebildetes Velum besitzen Seyllium Edwardsii
und maculatum.  Bedeutender ist es bei manchen anderen Scyllien entwickelt.

Durch den geschilderten Vorgang der Velumbildung werden nicht bloss
die Nasenklappen dem Munde geniihert, sondern die von der Klappe bedeckte
Riiumlichkeit dehnt sich dabei von der Nasengrube her gegen den Mundrand zu
aus und bildet eine flache oder tiefere Rinne. die von der anderseitigen durch
ein  verschieden breites Frenulum  getrennt ist. oder auch bei  bedeutender
Kiirze jenes Frenmulums mit derselben zusammentliesst.  Eine solche Einrichtung
kann als eine Weiterbildung des bei den zuletzt aufgefithrten Scyllien bestehen-
den Verhaltens gelten. Sie findet sich bei Chiloseyllium, dhnlich auch bei Ste-
gostoma, bei denen die ziemlich tiefe Rinne zum Mundwinkel herabfiithet. Ent-
fernter vom Mundwinkel fihrt sie bei Crossorhinus zum Munde, indem sie den
Rand der Oberlippe durchbricht.

Diese Nasenrinne oder Nasenfurche erscheint unter den Rochen
allgemein verbreitet.  Sehr ansgepriigt ist sie bei den Rajae, meist gerade zum
Mundwinkel herabzichend. Durch  eine mediale Verbreiterung erfihrt  die
Rinne eine Abflachung. und beiderseitige Rinnen kinnen vor der Mundéffnung
susammentliessen, was bel einer geringeren Ausbildung des Velums, wie z B
bei manchen Rhinobatiden, fast zu einem Verschwinden der ganzen EFinrichtung
fiilhrt. Aus demselben Grunde ist auch bei Trygon die Rinnenbildung schwer
su erkennen und ebenso bei Myliobatis.  Die ganze Frscheinung erlangt bei
diesen den hichsten Grad threr Ausbildung und zwar in einem das Verhiiltniss
bei den Rajae weit iiberschreitenden und es damit unkenntlich machenden
.."'Ii'l.il-‘:-‘\-i‘.

Diese mit der Differenzirung einer Nasenklappe beginnende, zum Zu-
sammentliessen  der beiderseitigen Nasengruben mit dem Oberlippenrande fiih-
rende Erscheinung hat in der allméhlich sich ausbildenden Vereinigung jener
Theile ihre hauptsichlichste Bedeutung. Besonders bei den IHaien ist die Fort-
setzung der schleimhantartigen Auskleidung der Nasenrinne auf die Oberlippe
deutlich, da sie schiirfer als bei den Rochen gegen das iibrige, kndcherne
Schiippchen tragende Integument contrastirt.

Die Nasenrinne ist bei ihrer innerhalb der Classe der Selachier bestehen-
den stufenweisen Futfaltung als eine sich hier erst bildende Einrichtung anzu-
schen,  Indem sie einer Anzahl von Familien gar nicht zukommt, wird sie kaum
als ein von einem noch niederen Zustande fiberkommenes Erbstiick gelten kiimnen.
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es miisste denn sein, dass sie bei den sie entbehrenden Formen im Laufe der
embryonalen Entwickelung wenigstens voriibergehend bestiinde. Dieser Punkt
ist noch nicht hinreichend festgestellt, daher kinnen jene Familien in Bezug auf
die Nasenrinne noch nicht unbedingt als niedere Formen gelten.

Bei der Untersuchung der Nasenknorpel habe ich die beziiglichen Befunde
als Differenzirungen vorgefiihrt, durch welche die urspriinglich einfache zur
Nasengrube fithrende Oeffnung sich in zwei Abschnitte sondert und zwei mehr
oder minder von einander getrennte Oeffnungen, welche wahrscheinlich in die
Ein- und Ausleitung des Wassers sich theilen, hervorgehen lisst. Dabei stellt
sich die letztere Function fiir die mediale Oeffnung dar. Ist dieses richtig, so
ist die von dieser Oeflnung sich fortsetzende Nasenrinne gleichfalls an der Aus-
leitung des Wassers betheiligt, welches dann zum Mundwinkel stromen wird.
Wie unbekannt auch die speciellen physiologischen Beziehungen dieser Einrich-
tung uns sind, so werden solche Beziehungen doch im Allgemeinen gewiss an-
genommen werden diirfen.

Diese Nasenrinne empfingt eine besondere morphologische Bedeutung
durch ihr Bestehen wiithrend eines Embryonalstadiums der hitheren
Wirbelthiere, wo sie in demselben Verhiltniss, in dem sie bei vielen Sela-
chiern bleibend sich findet, als voriibergehende Einrichtung seit langer Zeit be-
kannt ist. Um Bekanntes nicht zu wiederholen, verweise ich auf die embryo-
logischen Monographieen, besonders jene von Rathke, ferner auf Dursy's,
die Darstellungen Rathke's beziiglich der Nasengrube modificirende Angaben =),
und bemerke nur, dass die Verschiedenheiten beziiglich des oralen Endes der
Rinne, namentlich die Betheiligung des sogenannten Maxillarfortsatzes an der
unteren Begriinzung durch die bei den hoheren Wirbelthieren um so viel weiter
greifende Differenzirung des Gesichtstheiles des Kopfes bedingt sind. Es ist nur
ein verhiiltnissmissig kurzes Stadium, welches die Vergleichung mit den Sela-
chiern vollstindig zulisst, aber mit dem Auftreten des Maxillarfortsatzes endet.
Wichtig genug scheint mir, dass ein solches Stadium besteht, welches in seiner
Wiederkehr bei den hiheren Wirbelthieren, schon von den Amphibien an, als
ein vererbter Zustand erklirt werden muss. Dadurch gestaltet sich die Auffas-
sung der embryonalen Nasenrinne anders, als es ohne die Kenntniss der Be-
ziechung zn niederen Zustinden der Fall war, denn eben die Erkenntniss des
Vererbungsmomentes benimmt dem Organ seine grob teleologische Bedeutung,
mit der man es mit Hinsicht auf die aus ihm hervorgehende Bildung umzog “*.

*| Zur Entwickelungsgeschichte des Kopfes, Tiibingen 1869.
**) Die teleologische Auffassungsweise der embryonalen Organisation hatte eine gewisse
Berechtigung, so lange diese Organisation nur fir sich bekannt war und ohne alle Beziehungen zu

Gegonbane, Untersschengen. [II. 29
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Aus der erkannten Homologie der Nasenfurche der Selachier mit der
cleichnamigen den hiheren Wirbelthieren zukommenden Einrichtung ergibt sich
fiir die Nasenknorpel eine wichtige Beziehung, welche mich zum niheren Ein-
gehen auf jenes Organ veranlasst hat. Ide Nasenrinne begrinzt bei den hiheren
Wirbelthieren den sogenannten Stirnfortsatz (Fronto-Nasalfortsatz), von dem ein
lateraler Schenkel iiber der Nasengrube hinweg zu ihrem Seitenrande tritt, den
seitlichen oder finsseren Nasenfortsatz bildend. indess der medial die Nasengrube
begrinzende Theil sich auf den medialen Kand der Nasenrinne verliingert und
den medialen oder inneren Nasenfortsatz vorstellt. Diese Gebilde sind auch bei
Selachiern unterscheidbar. Dem Fronto-Nasalfortsatz entspricht das bei den Seyl-
lien aus den Nasenklappen sich bildende breite Nasenvelum. Den #Husseren
Nasenfortsatz stellt der den lateralen Theil der Naseniéffnung umziehende, von
einem Halbringe des Nasenfliigelknorpels gestiitzte Wnulst vor, und als innerer
Nasenfortsatz wird der freie Eckzipfel des Nasenvelums zn deuten sein (vergl.
hiezn Taf. XVI. Fig. 7).

Wiihrend das Nasenvelum der Haie Seyllien) nichts von den Labial-
knorpeln mit umschliesst, ebenso wenig wie die Nasenklappen, aus denen es sich
entwickelt, so zeigen sich bel den Rochen, wie oben (S, 217) uusgufﬁ]lrt, bestimmte
Bezichungen zu den Labialknorpeln. Die beiden oberen Labialknorpel kommen
ins Velum zu liegen (Taf XVI, Fig. 7: Taf. XVIIL, Fig. 1). Der zweite obere
Labialknorpel wird aber nicht immer vollstindig vom Velum umschlossen. Ein
Theil davon tritt manchmal lateral iiber das Velum hinaus in den Boden der
Nasenrinne, die er dann noch lateral mit begriinzen hilft T'af. XVI, Fig. 7 L**).
Dem Nasenvelum gehirt somit streng genommen nur der eine vordere, obere
Lippenknorpel an. FEr liegt auch bei anderen Gattungen im Velum, so bei
Myliobatis und Rhinoptera, rudimentir bei Trygon Tr. tuberculata).

Wir sehen so einen Lippenknorpel Beziehungen zum Nasenvelum gewin-
nen. die einen gewissen Grad von Bestiindigkeit zeigen, wenn sie auch nicht
in allen Fillen bestehen, z. B. bei Narcine. Die Erwiigung, dass die Bildung

definitiven Organisationsverhiiltnissen anderer Organismen erschien. Mit der sich ans der wver-
gleichenden Anatomie erschliessenden Erkenntniss letzterer lassen sich die embryonalen Zustinde
hoherer Formen von den bleibenden niederer ableiten und auf Grund der Vererbung erkliren.
Indem sich dadurch das Aufireten solch’ niederer Zustinde bei Embryonen hiherer Formen ver-
stehen lisst, muss die ihnen zugelegle engere teleologische Bedeutung fallen, und es wird Aul-
gabe der Embryologie, die von ihr zu Tage geforderten Thatsachen auch in wissenschaftlichen
Zusammenhang zu bringen. Diess ist freilich so lange unmiglich. als entwickelungsgeschichtliche
Arbeiten, wie es gegenwiirtig fast die Regel ist. ohne jede Spur vergleichend-anatomischer Kennt-
nisse unternommen werden |
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des Velums eben nicht von den Lippenknorpeln. sondern nur von den Nasen-
klappen ausgeht, wird jenen Mangel des Durchgreifens der Bezichung ausrei-
chend erkliren. Das Velum konnte mit dem Stirnfortsatze der Embryonen hihe-
rer Wirbelthiere verglichen werden, und seine Entstehung unter den Haien
lehrt die erste Bildung jenes Fortsatzes in der Wirbelthierreihe kennen. Wenn
wir nun beachten, dass in dem hinteren, unteren, den Mund mit begriinzen-
den Theile des Stirnfortsatzes der hoheren Wirbelthiere ein Knochen auf-
tritt, das Praemaxillare, welches schon bei den Ganoiden und Teleostiern ganz
bestimmte Beziehungen zum vorderen oberen Labialknorpel der Selachier besitzt.
so gewinnt dadurch die gegebene Deutung der Labialknorpel *) eine neue Be-
griindung.

Wie bei einer Abtheilung der Selachier ein Labialknorpel (Praemaxillar-
Knorpel) in's Nasenvelum gelangt, so entwickelt sich in dem dem Velum homo-
logen Theile des Stirnfortsatzes der hiheren Wirbelthiere ein kniichernes Skelet-
stilck, welches bei den Fischen mit knichernem Skelete ein dem ersten oberen
Labialknorpel homologes Verhiiltniss besitat.

Als Ergebniss dieser Vergleichung tritt in phylogenetischer Beziehung fiir
die hiheren Wirbelthiere die Nothwendigkeit der Annahme verwandtschaftlichen
Zusammenhanges mit solchen Formen hervor, die bereits einen den Nasenvor-
hang vorstellenden Stirnfortsatz und zugleich den vorderen oberen Lippenknorpel
in demselben wahrnehmen lassen, Befunde, wie sie unter den Fischen eben nur
in der Abtheilung der Selachier anzutreffen sind.

Durch das Vorgefithrte ward die Verkniipfung der Labialknorpel mit
hitheren Differenzirungen versucht, im Verfolge einer in aufsteigende Reihe
leitenden Bildung. FEs bleibt nun noch die Frage iibrig, in wie weit die ge-
nannten Skelettheile mit einem tiefer stehenden Organisationszustande sich ver-
binden lassen, insofern sie von einem solchen ableitbar sind. Es handelt sich
also um die Entscheidung, ob sie einem System von Skelettheilen angehiren.

*) Anmerk. Um dem Vorwurfc zu enigehen, dass ich hier knorpelige Skelettheile
(Labialknorpel] mit knbchernen, die bekanntermassen gar keine knorpelige Grundlage besitzen
(Praemaxillare) zusammenbringe, muss ich bemerken, dass ich mir die paliontologische Entwicke-
lung des Praemaxillare nicht aus einer knorpeligen Unterlage vorstelle, sondern vielmehr auf einer
golchen, wobei die Knochenbildung allmihlich sich fortvererbt hat, indess die knorpelige Unterlage
— homolog mit dem vorderen oberen Labialknorpel der Selachier -— sich riickbildete und endlich
gar nicht mehr zur Vererbung gelangt. Die Begrindung dieser Auffassungsweise durch “That-
sachen mir fiir eine spliter zur Publication gelangende Arbeit vorbehaltend, will ich hier nur auf
analoge Fille verweisen, und nenne aus der grossen Zahl derselben die Deckknochen des Schidel-
daches, die urspriinglich eine knorpelige Unterlage im Dache des Primordial-Craniums besitzen
und mit der Rickbildung dieses Knorpeldaches doch noch fortbestehen.

29*
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welches in homodynamen Bildungen schon im Skelete der Selachier vertreten ist,
oder ob sie Theile sui generis seien. Suchen wir nun aus dem Befunde der frag-
lichen Theile selbst ihre Bedeutung und Natur zu erkenmen.

Ich gehe dabei von den Haien aus, deren Labialknorpel am vollstiindig-
sten entfaltet sind.  Fiir das allgemeine Verhalten dieser Knorpel ist die Ver-
bindung des oberen hinteren (oder Maxillar-Knorpels) mit dem unteren (Prae-
mandibular-Knorpel) von grosser Wichtigkeit. Bei einiger Ausbildung stellen
beide zusammen einen Bogen vor, der vor dem Kieferbogen lagert.
Auch bei Riickbildung des oberen ist das Rudiment sehr héufiz noch mit dem
unteren Labialknorpel in Zusammenhang. Die Verbindungsstelle liegt genaun in
gleicher Ebene mit der Kieferarticulation. Wir begegnen also hier, &hnlich
wie beim Kiefer- oder beim Zungenbeinbogen, einer Bogenbildung, die sich
ausser dem um vieles geringeren Umfang durch den Mangel einer ventralen
Verbindung auszeichnet, aber wie der Kieferbogen zur Begriinzung des Ein-
ganges in die Visceralhthle dient. In der Bogenbildung erkenne ich einen
wichtigen Anhaltepunkt fiir die Beurtheilung. Diese wird in jenen Knorpeln
nicht Theile sui generis finden diirfen, denn der Labialbogen erscheint in
Uebereinstimmung mit anderen Bogen des Visceralskeletes, und es ist fast nur
der bedeutende Contrast gegen die miichtigen Theile des Kieferbogens, woraus
eine andere Meinung entspringen konnte.

Da am Visceralskelete der Selachier zwei Bogensysteme unterschieden
worden sind, nimlich fiussere und innere Kiemenbogen, so entsteht die Frage,
welchem dieser Bogen wir den Bogen der Lippenknorpel zuzihlen diirfen.

Fiir's Erste ergibt sich aus mehreren Thatsachen eine Deutung der Labial-
knorpel als fusserer Bogen. Fiir die Kiemenbogen sind dussere Bogen bei den
Haien als allgemein bestehende Einrichtungen nachgewiesen worden, auch dem
Zungenbeinbogen kommen fussere Bogenstiicke, wenn auch sehr hiiufig als Knor-
pelrudimente zu.  Da nun fiir den Kieferbogen eine urspriingliche Funetion als
Kiemenbogen aufgedeckt ward (S. 205), so erscheint es zuniichst nicht unwahr-
scheinlich, dass auch fiir ihn fiussere Bogenstiicke bestanden haben werden. Solche
Theile kionnten nun im Labialbogen vorliegen. dessen Beziechungen zum Kiefer-
bogen iiberaus klar erscheinen. Als ein bemerkenswerther Umstand fiir diese
Auffassung kinnte ferner der mangelnde wventrale Abschluss des Labialbogens
angesehen werden. So sehr derselbe gegen die Deutung des Labialbogens als
das Homologon eines inneren Kiemenbogens spricht, ebenso sehr ist er der ande-
ren Meinung giinstig, da die #usseren Bogen bis jetzt niemals in ventraler Ver-
bindung getroffen worden sind.

Ungeachtet dieser den Labialknorpeln den Rang iiusserer Bogenstiicke
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zutheilenden Thatsachen trage ich dennoch Bedenken, jene Deutung ohne Wei-
teres bestimmt auszusprechen, vielmehr michte ich die andere Auffassung auf-
recht erhalten. Ich begriinde sie in folgender Weise: Wenn der Labialbogen
ans den Stiicken eines fiusseren Kiemenbogens sich zusammensetzt. so kann er
nur dem Kieferbogen angehdren. Die iiusseren Kiemenbogen sind stets so ge-
lagert, dass sie die Radien der inneren Bogen umzichen. Die Radien liegen
stets zwischen dusseren und inneren Bogen. Die Radien des Kieferbogens sind
in den Spritzloch-Knorpeln und in Knorpelstiicken, die am Hinterrande des Un-
terkiefers vorkommen, in rudimentiirer Form repriisentirt [s. oben S 197). Ein
dem Kieferbogen angehiriger dusserer Bogen miisste also so liegen, dass jene
Radienrudimente zwischen ihm und dem Kieferbogen sich fiinden, er miisste folg-
lich hinter dem Kieferbogen angebracht sein. Die Lage des Labialbogens ist
aber gerade die entgegengesetzte. Somit diirfte eine Instanz gegen die Deutung
des Labialbogens als eines idusseren Bogens gewonnen sein.

Wie die Lagerung, so spricht auch die Verbindung beider Stiicke des
Labialbogens gegen die oben als mbglich aufgestellte Deutung. Die Stiicke eines
solchen #dusseren Kiemenbogens articuliren nie da, wo sie gegen einander treffen.
sondern laufen mit ihren Enden stets an einander vorbei, was fiir die Labial-
knorpel niemals vorkommt. Endlich ist noch im Vorhandensein eines vorderen
oberen Knorpels ein Gegengrund zu finden. Wenn er das obere Stiick eines
dusseren Bogens vorstellte, so wiirde diesem der innere Bogen fehlen, und es
wiire nicht einzusehen, warum gerade von dem wichtigeren fiir das Fortbestehen
ginstiger als der fiussere Bogen gelagerten Theile nicht einmal ein Rudiment
sich erhalten hiitte.

Alle diese gegen die Bedeutung als iiussere Bogen sprechenden Thatsachen
miissen als ebenso viele positive Argumente fiir die Bedeutung der Labialknorpel
als Homologa innerer Bogen gelten. Nur noch ein Punkt steht im Wege, niim-
lich der Mangel einer medianen Verbindung der unteren Stiicke des Labial-
bogens. Dieses Verhalten findet seine Erklirung in der volumindsen Ausbildung
des Kieferbogens, beziechungsweise der Unterkieferstiicke. Wenn wir den Labial-
bogen als einen urspriinglich dem primitiven Kieferbogen gleichartig sich ver-
haltenden Bogen uns vorstellen, der wie der letzte seine ventralen Stiicke median
verbunden hatte, so wird die Ausbildung der Stiicke des Kieferbogens nicht ohne
Einfluss auf den davor gelegenen Bogen bleiben. Durch die Entstehung des Gau-
menfortsatzes am Palato-Quadratum muss der Labialbogen vom Cranium abge-
dringt werden, und die mit der Bildung jenes Fortsatzes zusammenhiingende
Aenderung der Richtung der beiden Unterkieferstiicke: der Uebergang aus der
Querstellung in die Winkelstellung, wird die unteren Stiicke des Labialbogens
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dem Unterkiefer sich anlagemm lassen. Die Beziehung der oberen Lippenknorpel
zum Giaumenfortsatze des Oberkieferknorpels hebt sich z. B. bei Squatina (vergl.
Taf. X1. Fig. 2; Taf. XII, Fig. 4) sehr deutlich hervor. Bei allmiihlichem Vor-
walten des Unterkiefers geht die Anlagerung in eine engere Verbindung iiber,
und im Verlaufe fernerer Ausbildung des Unterkiefers wird der mediane Zusam-
menhang der beiderseitigen Labialbogen gelost, und das untere Stiick eines jeden
bleibt nur mit dem Unterkieferknorpel seiner Seite in ligamentdser Verbindung. Der
zwischen den beiderseitigen Verbindungsstellen liegende Abschnitt der Mandibular-
knorpel entspricht demnach dem Abschnitte des Kieferbogens, der mit seiner volumi-
nisen Entwickelung und dem Auswachsen nach vorn zu die beiden unteren La-
bialknorpel aus einander driingte. Somit findet das abweichende Verhalten des
Labialbogens eine mechanische Erklirung ans den fiiv den niichstfolgenden Bogen
nothwendig vorauszusetzenden Veriinderungen. Der Labialbogen stellt sich
damit in die Reihe deriibrigen Bogen des inneren Visceralskeletes,
und lisst uns nur noch die Frage offen, ob er, wie die anderen, gleichfalls als
urspriinglich respiratorischer Bogen aufzufassen sei. Diese Frage kann fiir jetat
nicht entschieden werden. Wir kinnen zwar schliessen, dass aus dem Nachweise
der Homodynamie mit dem Kiefer-, Zungenbein- und den inneren Kiemenbogen
auch die Wahrscheinlichkeit einer urspriinglich gleichen functionellen Bedeutung
hervorgeht, allein die anatomischen Zeugnisse, wie sie fiir die wspriingliche Kiemen-
bogennatur des Kieferbogens in den Radienrudimenten wie in der Pseudobranchie
des Spritzloches sich forterhalten haben, fehlen fiir den Labialbogen giinzlich.
Es ist daher jene Frage als micht entschieden anzusehen. Man kinnte meinen,
dass durch das Zugestehen der Moglichkeit einer anderen als respiratorischen
Bedentung die Auffassung des Labialbogens als Theil des Visceralskeletes be-
eintriichtigt wiirde, ich glaube nicht mit Recht, denn ans der Verbreitung der
respiratorischen Funection iiber ecine grosse Anzahl von Visceralbogen erwiichst
noch kein zwingender Grund zur Annahme, dass allen Bogen des Visceral-
skeletes eine wurspriingliche Verbindung mit Kiemen zukam.

Aus der Deutung des Labialbogens ergibt sich jene fiir den vorderen
oberen Labialknorpel. Er wird das obere Glied eines unvollstindigen
vordersten Bogens vorstellen, von dem das untere Glied entweder im
Laufe der paliontologischen Entwickelung verloren ging, oder auch gar niemals
zur Ausbildung gelangt war.

7. Ergelnisse der a;‘.r:r_g.!’qri'dmnrf{w Lfm!‘m'mn'ﬁuﬂg des  Visceralskeletes.

Das gesammte Visceralskelet der Selachier hat eine Reihe von Kinrich-

tungen erkennen lassen, welche eine wrspriingliche Gleichartigkeit der es con-
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stituirenden Theile beurkundeten. Mit Ausnahme der beiden vordersten Bogen
besitzen alle folgenden Beziehungen zu theils mehr, theils minder vollstiindig
erhaltenen Kiemen.

Kiemenlose Visceralbogen sind die Lippenknorpel; der Prae-
‘maxillar-Knorpel nur den oberen Abschnitt eines Bogens bildend, der Maxillar-
Knorpel dagegen mit. dem Praemandibular-Knorpel zu einem Bogen verbunden.
Der mangelnde Zusammenhang dieser Bogen mit dem Cranium erklirt sich aus
der Differenzirung des Kieferbogens.

Die Aunsbildung dieser Bogenstiicke ist bei den Haien zwar mannichfach
verschieden, und in manchen Fiillen sind sie auf unansehnliche Knorpelstibchen
reducirt, aber die Beziehungen zu der Umgrinzung des Mundes, besonders zu
den Mundwinkeln bleiben allgemein dieselben. Sie iindern sich bei den Rochen,
bei denen die Knorpel nur selten vollziihlig sind (Rhinoptera) und ebenso selten
die urspriingliche Lagerung behalten. Die oberen gewinnen Beziehungen
zur Nasenklappe, die sie theilweise stiitzen [Raja), oder in die der vordere
vollstéindig eintritt und dabei eine der Modification des sich gleich verhaltenden
Theiles des Nasenfliigelknorpels fihnliche Umgestaltung erfiihvt (Myliobatiden).

Von den kiementragenden Visceralbogen sind die beiden vorderen
am meisten different geworden, und von diesen wieder der erste, der Kiefer-
~ bogen, in eminenter Weise. Weniger aus der Gestaltung seiner Theile als aus
den ihm zugehorigen Resten von Kiemenstrahlen und der Anlagerung einer auch
functionell riickgebildeten Kieme — Pseudobranchie des Spritzloches — konnte
die urspriingliche branchiale Bedeutung dieses Bogens erschlossen werden. Wenn
aber der Kieferbogen aus einem Kiemenbogen entstand, so miissen die ihn in
seiner zweiten Function auszeichnenden, mit dieser erworbenen FEigenschaften
secundidrer Art sein. Die Kieferstiicke werden Differenzirungen von Gliedern
gines den anderen Kiemenbogen primitiv gleichartigzen Bogens sein. Dieser Zu-
stand der Indifferenz ist mit einer Anfiigung des Bogens an das Craninm ver-
bunden gewesen, da bei einigen Haien [Notidaniden) eine solche Verbindung
besteht. Mit der Ablosung des Craniums bildete sich eine neue Articulation
aus, die, am Gaunmenfortsatz des Palato-Quadratum gelegen, sich als spiiter ge-
bildet documentirt, da der Gaunmenfortsatz selbst eine Differenzirung des Ober-
kieferstiickes ist.

Mindere Verschiedenheiten von den Kiemenbogen bieten die niedersten
bekannten Zustinde des Zungenbeinbogens, der gleichfalls seine Verbindung
mit dem Cranium beibehiilt. Durch die Ausdehnung der Stiicke des Kiefer-
bogens nach hinten wird der Zungenbeinbogen ihnen angelagert, und daraus ent-
wickeln sich engere Beziehungen beider Bogen zu einander, sowie Sonderungen
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des Zungenbeinbogens.  Das obere Gliedstiick desselben verbindet sich enger
mit dem Unterkiefer, woraus allmihlich ein Gelenk entsteht. Der vom Cranium
abgeliste Kieferbogen wird so mittels des oberen Gliedes des Hyoidbogens am
Cranium befestigt.  Jenes Glied wird zum Kieferstiel — Hyomandibulare. Das
untere Hyoidbogenstiick mit der Copula wird damit vom oberen gesondert, es’
verbindet sich bei den Rochen mit dem hinteren Rande des Hyomandibulare
z. B. Torpedo . oder lost sich von demselben und tritt in die Reihe der Kiemen-
bogen. Aus den zwei Gliedern des Hyofdbogens entstehen also bei den Rochen
zwel ganz differente Skeletgebilde. Eine Arbeitstheilung iiussert sich am Zungen-
beinbogen, der die Kiefer trug und zugleich eine Kieme stiltzte, sie iiberlisst
erstere Leistung ausschliesslich dem oberen Glied |Hyomandibulare), die andere
Leistung ausschliesslich dem unteren, beide zu Umgestaltungen hinfiihrend.

Auch die Kiemenbogen bieten unter sich keine vollkommene Gleich-
artigkeit, insofern sie von vorn nach hinten an Grisse abnehmen. Am letzten,
nur durch Radienrudimente seine urspriingliche branchiale Function erkennen
lassenden Bogen sind zudem durch Anpassungen an benachbarte Organe bedeun-
tende Verinderungen entstanden.

Die Gliederung dieser Kiemenbogen ist eine reichere, da oberes und
unteres Glied wieder je ein neues Stiick von sich gesondert haben. An die Stelle
der zwei Glieder von Kiefer- und Hyoidbogen treten vier Glieder an jedem
Bogen auf. Nur der letzte besitzt eine geringere Zahl. Das einzige ventrale
Glied desselben empfingt bei vielen Haien Verbindungen mit dem Herzbeutel
und erreicht mit seinem hinteren Ende den Schultergtirtel. Bei den Rochen
bildet sich das letztere Verhiiltniss vorwiegend aus, so dass dadurch der gesammte
Kiemenapparat am Schultergiirtel sich befestigt.

Unpaare Verbindungsstiicke (Copulae) kommen nur dem Hyoidbogen und
den Kiemenbogen zu. Das erstere ist bei den Haien constant, erscheint bei den
Rochen schwiicher oder verschwindet ginzlich (Torpedo. Von den Copulae der
Kiemenbogen gewinnt die hinterste allmiihlich die Gestalt einer breiten Platte,
die vorderen erleiden bei den Haien bedeutende Reductionen, sind bei manchen
z. B. Seyllium) ganz verschwunden, so dass die letzte Copula die Copularglieder
der meisten Kiemenbogen (3| aufnimmt und ausserdem das ventrale Glied des
letzten Bogens triigt. Die dadurch wachsende Bedeutung der letzten Copula
prigt sich an dem Volum wie an der Gestalt dieses Skelettheiles aus. Die Co-
pularien verbinden sich inniger mit der Copulaplatte (Rhynchobatus) und bilden
fiir die auf ihnen verlaufenden Kiemenarterien gefurchte Wege. Diese wandeln
sich nnter Verschmelzung der Copularia mit der Copulaplatte theilweise in Candle
um | Pristis, oder bleiben als seichte Furchen auf dem durch jene Verschmelzung
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entstandenen grossen Verbindungsstiicke der siimmtlichen Kiemenbogen unter-
scheidbar (Trygon, Myliobatis). Somit persistirt allgemein eine Copula, die
nach dem allmihlichen Schwinden der iibrigen auch noch Theile der Bogen in
sich aufnimmt und dadurch einen neuen Skelettheil vorstellt. Diese Modifica-
tionen des Copularsystems stellen sich als Anpassungen an die Circulationsorgane,
vorziiglich an Herz und die Kiemenarterien heraus.

Fiir die Auffassung des Kieferbogens als eines mit den Kiemenbogen
homodynamen Gebildes bleibt in Beziehung auf das Verhalten zum System der
Copulae eine Liicke bestehen, die auch fiir die Labialbogen nicht zn verkennen
ist. Diese Bogen zeigen keinerlei Verbindungen mit unpaaren Copulae. Fiir

Fig. 2.

die bleibenden Branchialbogen waren Copulae immer zwischen je zweien derselben
vorhanden, und wie sie auch modificirt waren oder sich mit der Ausbildung der
letzten an Zahl reducirten, so konnten sie doch bei einem 'Theile der Haie
nachgewiesen werden und liessen in ihrer Vollstindigkeit den primitiven Zustand
etkennen. Die Copula des Zungenbeinbogens bildet dabei die erste der Reihe.
Dass sie dem Zungenbeinbogen und dem ersten Kiemenbogen zugleich zukommt
und nicht etwa dem Zungenbeinbogen und dem Kieferbogen, wie man aus dem
Bestehen eines nach vorn zu, also gegen den Kieferbogen gerichteten Fortsatzes
der Copula folgern kénnte, ist oben zur Geniige dargethan. Wenn wir also
den urspriinglichen gleichartigen Yustand der simmtlichen Bogen uns wie in
obenstehender Figur A vorstellen und ihn mit dem differenzirten in Fig. B ver-
gleichen, so fehlt die Copula zwischen Zungenbeinbogen (Z) und Kieferbogen (M),
sowie eine solche auch zwischen dem letzteren und dem Labialbogen (L) mangelt.
Gagenbanr, Untersuchungen. 1. 30
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Dass Copulae einer vollstindigen Riickbildung erliegen kinnen, hat die Ver-
gleichung gezeigt, sie hat das ganz deutlich im Falle von Cestracion erkennen
lassen, wo ein allen iibrigen Haien fehlendes Rudiment einer Copula sich vorfand
S. 141).  Wir werden also das erweisbare Verhiiltniss auch fiir andere Copulae
postuliren diirfen, deren Voraussetzung durch den aus der Vergleichung ersicht-
baren Charakter der beziiglichen Bogen niithig ist. Diese Vermuthung gewinnt
an Sicherheit, sobald der Mangel aus einer erklirbaren Riickbildung ableitbar
ist. Erklirbar ist aber die Riickbildung der gedachten Copula aus der Differen-
zirung des Kieferbogens i einem von den iibrigen Bogen functionell selbstindig
entfalteten Gebilde, dessen Actionen einen durch eine Copula vermittelten Zu-
sammenhang mit dem Hyoidbogen ausschliessen. Aehnliches gilt auch fiir den
Labialbogen.

Die Kiemen tragenden Visceralbogen sind duwrch den Besitz von knor-
peligen Strahlen ausgezeichnet. Sie finden sich rudimentiir als Spritzloch-
knorpel am Kieferbogen, in Beziehung zum oberen Stiicke, dem Palato-Quadra-
tum. Dass auch auf das untere Stiick dieses Bogens die Kieme sich fortsetzte,
lehren Radienrudimente, die, wenn auch selten, dem hinteren Rande des Unter-
kiefers angefiigt sind [Scyllinm, Pristiurus). Die Radien der Spritzlochkieme
bestehen  bet e*inigull Haien in mehrfacher Zahl., bei den meisten ist nur einer
vorhanden, der dann in eine breite Platte umgewandelt ist. Dieselbe gewinnt
bei den Rochen an Ausdehnung. Die Beziehungen zum Palato-Quadratum treten
in den Hintergrund, und der Spritzlochknorpel kann sogar mit dem Hyomandibu-
lare sich verbinden (Zitterrochen).

An den persistirende Kiemen tragenden Bogen bleiben die Radien voll-
stiimdiger. Die des Zungenbeinbogens sind bei den Haien differenzirter als die
der Kiemenbogen. Sie bilden hitufig Platten, welche in einzelne strahlenartige
Fortsitze auslanfen. Die miichtigere Entwickelung der Hyoid-Radien entspricht
der erhohten Leistung. welche vom Deckel der ersten Kiemenspalte gefordert
wird. Bei den Rochen sind die Radien am Hyomandibulare des Hyoidbogens
verschwunden, da das untere Bogenstiick an dem sonst Radien tragenden Rande
emporgeriickt ist.

Die Radien der Kiemenbogen sind an allen ziemlich gleichartig, nur am
letzten erscheinen sie rudimentir und deuten darauf hin, dass hier eine Kieme
verloren ging. Sie stellen mehrere kleine Knorpel vor (Seyllium), von denen
einer in ein lingliches grsseres Stiick umgebildet eine allgemeinere Ver-
breitung besitzt. Den Rochen fehlen auch diese Reste. Dagegen sind bel man-
chen Rochen die Radien der fungirenden Kiemenbogen terminal in Platten ver-
breitert, durch welche die Kiementasche in grosserer Ausdehnung gestiitzt wird.
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Diese Bildung erscheint als eine Compensation des verlorenen fiusseren Kiemen-
skeletes.

Das fiussere Kiemenskelet ist ohne unmittelbaren Zusammenhang
mit dem inneren, obgleich die oberen Enden der oberen und die unteren der
unteren Stiicke den beziiglichen Theilen der inneren Kiemenbogen nahe gelagert
sind. Es besteht aus oberen und unteren Knorpelspangen, die bei bedeutenderer
Ausbildung einander erreichen und mit den Enden an einander vorbei laufen.
Diese Bildungen kommen allen persistirende Kiemen tragenden Bogen zn, also
dem Hyoidbogen und den Kiemenbogen mit Ausnahme des letzten. Im Ausbil-
dungsgrade dieser iiusseren Bogen bestehen viele bis zur giinzlichen Riickbildung
filhrende Stufen. Rudimente kommen unter den Rochen nur Rhynobatus zu,
den fibrigen fehlen auch diese. Der Mangel dieses fusseren Bogensystems leitet
sich bei den Rochen von der Riickbildung der #usseren Kiemenspalten ab, welche
nur ventral sich Gffnen.

Die mannichfaltizgen Bogen des ausgebildeten Visceralskeletes der Selachier
verweisen in ihren Kinrichtungen auf eine allen zu Grunde liegende gemeinsame
Grundform. Die verschiedenartigen Zustiinde sind Differenzirungen dieser Grund-
form. Diese Differenzirungen sind am bedeutendsten am Vordertheile des Vis-
ceralskeletes, jenem, der durch dussere Bedingungen hervorgerufenen, auf An-
passungen beruhenden Umiinderungen am meisten ausgesetzt sein musste. Auch
am hinteren Ende des Visceralskeletes trifft man wieder auf bedeutendere Modi-
ficationen; sie erkliren sich wieder aus Anpassungen, die der hier beginnende
Rumpftheil des Kirpers durch Anfiigungen von Muskelmassen ete. einleitete.

Eine Uebersicht der siimmtlichen Bogen mit ihren hauptséichlichsten Dif-
ferenzirungen driickt deutlich jenes Verhiiltniss aus.

it uslicho Sdam SN (ke Oberes Glied Unteres Glied
Form. Form.
1. Visceralbogen 1. Labialbogen Praemaxillarknorpel fehlt
R Praemandibulaxr-
2 - - 2. = aim Maxillarknorpel R auel
2 Palatoquadratum od. Unterkiefer oder
3. ¢ & Kieferbogen Oberkieferknorpel  Mandibularknorpel
2 S e b Frster Kiemenbogen
4. - - Zungenbeinbogen Hyomandibulare i Eoilan
2. - - |. Kiemenbogen
6. - - o - - lln je zwei Stiicke gesondert, davon nur
T - - 3. - - I die mittleren Radien tragen.
B. - - 4. - - ol
- - 5. - - rudimentir Cartilago subpha-

ryngea.
30*
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Das gesammte Bogensystem des secundiiren Visceralskeletes erscheint als
ein Sonderungsproduct aus einem urspriinglich gleichartigen Zustande seiner Folge-
stiicke. Entweder alle Bogen, was jedoch nicht erweisbar ist, oder doch die
meisten, was bewiesen werden kann, trugen Kiemen.- Die Gleichartigkeit der
Function lisst auf gleichartiges morphologisches Verhalten schliessen.

Der erste der kiementragenden Bogen trat sehr frithzeitiz aus dieser
Thiitigkeit, seine beiden Glieder bildeten sich zu den Kieferstiicken um, auf
deren Rindern der Integumentiiberzug seine Hartgebilde zu volumindseren, aber
die uwrspriingliche Textuwr im Wesentlichen beibehaltenden Bildungen, den Ziihnen,
umgestaltete *).  Diese Umwandlung eines Visceralbogens in den Kieferbogen
kann nicht ohne entsprechende Veriinderungen der beziiglichen Weichtheile, vor-
ziiglich der Muskulatur, gedacht werden. Dadurch vergrissert sich das Gesammt-
volum des Bogens und wirkt hemmend anf das Fortbestehen der hinter ihm ge-
legenen Kiemenspalte, deren unterer Abschnitt sich schliesst. Nur der obere
Abschnitt jener ersten Kiemenspalte erhiilt sich und wird als Spritzloch-Canal
vererbt, dessen respiratorische Bedeutung verloren geht. Das Kiemenrudiment
geht in die Pseudobranchie iiber. Da bei Embryonen nur das allerdings sehr
grosse Spritzloch und nicht eine liings des ganzen Hinterrandes des Unterkiefers
sich erstreckende Kiemenspalte angelegt wird, muss geschlossen werden, dass die
Obliteration des unteren Abschnittes der Spalte sich sehr friihzeitig einleitete.
Dass die Aunsdehnung bestand. beweisen die Radienmdimente am Unterkiefer.

Wie die phylogenetische Entwickelung des Kieferbogens auf die erste
Kiemenspalte Einfluss iibte, so iiussert sich ein solcher auch auf die vorderen

*| Die erste Entstehung der Zihne der Selachier aus dem die Kiefer dberkleidenden
Integumente ist als ein Vorgang aufaufassen, bei dem  bereits schon vorhandene und allgemein
verbreitete Bildungen, die knichernen Schiippchen néimlich, in eine neue, durch die Differenzirung
der Kiefer selbst bedingte Funetion treten und alsdann selbstindig sich weiter bilden. Dass die
knichernen Schiippchen nicht bloss in threr Textur, sondern auch ihrer Gestalt nach mit den
Zihnen ibereinstimmen, ist l&ngst bekannt. Dazu kann-ich noch fiigen, dass sie ganz aul die-
selbe Weise sich entwickeln. Bel den meisten Selachierzihnen ist es auch nur das Volam, wel-
ches als Differenz von beiderlei Gebilden auftritt, Daraof stiitze ich aber nur zam Theil meine
Auffassung von der ersten Genese. Anderentheils fusst sic aul der Thatsache, dass die die Mund-
hihle auskleidende Membran bei nicht wenigen Haiem dieselben Z#hnchen trigt wie das fussere
Integument, dass sie also formell eine Fortsetzung desselben darstellt. Die Ausdehnung einer
Zihnchen tragenden Membran von der Oberfliche des Korpers in die Mundhohle ist also etwas
Gegebenes.  Daraus entsteht die Folgerung, dass die dber die Kieferrinder sich erstreckenden
Zahngebilde sich in Anpassung an die neue Function weiter entwickelten als die anderen, und
dadurch die Verschiedenheit von Schilppchen und Zs8hnen hervorriefen (vergl. 8. 11).
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Bogen. 5Sie ordnen sich dem michtigen Kieferbogen unter, gestalten sich zu
blossen Anhiingen desselben, den Lippenknorpeln.

Der vierte primitive Visceralbogen verliert zwar seine Beziehung zu den
Kiemen nicht ganz, aber sein oberes Stiick gewinnt Verbindungen mit dem Kie-
ferbogen, wie auch das untere Glied durch miichtigere Ausbildung der Copula
m geiinderte Verhiiltnisse tritt. Die iibernommenen Leistungen sind mannich-
fache, da aber die Copula die Stiitze der Zunge abgibt, wird der Bogen als
Hyoidbogen unterschieden.

Mehr gleichartig differenziren sich die vier folgenden Visceralbogen, welche
Stiitzen der Kiemen bleiben und mit diesen ihrer Bedeutung gemiisse Ausbildun-
gen erfahren. Es sind die ausschliesslich als Kiemenbogen fortbestehenden Theile
des Visceralskeletes, indess der letzte, neunte Visceralbogen in andere Verwen-
dung tritt.

Ob die Zahl der Visceralbogen sich auch urspriinglich hiemit beschriinkte,
oder ob sie allgemein eine grossere war, wie sie es noch bei den Notidaniden
i1st. oder vielleicht diese noch iibertraf, kann nicht sicher erwiesen werden.

Dritter Abschnitt.
Bemerkungen iiber das Gewebe des Kopfskeletes.

Von den auf die Textur des Kopfskeletes beziiglichen Verhiiltnissen will
ich einige der PPunkte hervorheben. welche von allgemeinerer Bedeutung sind
und besonders aunf jene Fragen sich beziehen, welche ich mir in dieser Arbeit
als Ziel steckte. Dass ich dabei nicht Alles beriihrte, was Diesem oder Jenem
wichtig scheinen konnte. ist zwar selbstverstiindlich, sei aber hier ausdriicklich
erwithnt. In der Consistenz des das Kopfskelet zusammensetzenden Knorpel-
gewebes finde ich bei Hexanchus die Eigenthiimlichkeit, dass dieselbe viel weicher
ist als bei anderen Haien. Das Cranium theilt dieses Verhalten mit dem Vis-
ceralskelet und an ersterem ist es der Ethmoidalabschnitt, an welchem die
weiche Beschaffenheit einen hohen Grad erreicht. Diese Erscheinung trifft nicht
etwa auf Rechnung der geringeren perichondralen Verkalkung, von der spiiter
gehandelt werden soll, sondern findet sich am eigentlichen hyalinen Knorpel.
In gemindertem Maasse besteht sie auch noch bei Heptanchus, besonders am
Visceralskelet. doch ist die Consistenz hier mehr im Anschlusse an die anderen

Haie.
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Wie bereits Leydig, der mit den Geweben der Selachier vertrauteste
Forscher, gefunden hat, ist der Knorpel »fast durchweg hyaliner oder iichter
Knorpel«, in welchem die Formelemente in wverschiedenem Maasse vertheilt
sind.  Die Form und Anordnung der Zellen ist sehr verschiedenartig. Einmal
bestehen rundliche oder lingliche Knorpelzellen in regelmiissigen Abstiinden, die
bekannten Theilungszustiinde darbietend. Das Protoplasma der Zellen findet
man meist anf ein Klilmpchen zusammengezogen, welches auch den Kern um-
schliesst, und ausserdem noch einige Kornchen. Seltener finden sich griissere
Kiormer, am seltensten Fetttriipfchen, welche Leydig nur einmal (bei einem sehr
grossen (Galeus) sah.  Die Wandungen der Knorpelhihlen sind in der Regel
sehr schwach markirt, so dass es oft schwer ist, den urspriinglichen Contour der
Zelle zu bestimmen. In vielen Fiillen finde ich die runden Knorpelzellen in
kleine Hiinfchen gruppirt. die durch reichere Intercellularsubstanz von einander
getrennt sind.  Die Gruppen zihlen 4—12 Knorpelzellen. Zuweilen sind sie
ganz regelmiissig angeordnet, z B. im Knorpel der Schiidelbasis von Galeus.
Eine andere Form sind langgestreckte Zellen, bald kiirzer, bald linger, bald an
einem Fnde etwas verbreitert, bald mehr in der Mitte, da, wo der Kern liegt,
spindelfirmig verdickt. Sie besitzen nicht selten eine entschiedene Bandform,
was hel etwas spiralig gedrehten Zellen leicht zu erkennen ist. Awm verbreitet-
sten ist diese Zellenform bei den Notidaniden, wobei jedoch auch noch die
anderen Formen vorkommen, sowie auch andere Haie wieder an verschiedenen
Stellen dieselben Formen besitzen, z. B. Scymnus, Centrophorus, Cestracion. Bei
bedeutender Liinge dieser Zellen gehen daraus Formen hervor, welche Leydig *|
beschrieb und abbildete, und die zuweilen in weiten Abstiinden mehrere Kerne
enthalten. Die Lagerung der gestreckten Zellformen findet sich in den ver-
schiedensten Richtungen, so dass sie sich mannichfach zu durchkreunzen scheinen.
Fin wirkliches Netz bilden sie jedoch nicht, so dass ich die von dem genannten
Autor ausgesprochene Meinung, dass durch diese »Knorpeleaniile« das »einge-
sickerte Plasma sanguninis nach allen Seiten hin sich bequem verbreiten kimnes,
nicht unbedingt theilen michte. Da die Zellen die beziiglichen Riume im Knor-
pel genau ausfiillen, kann auch nicht gut von «Knorpeleanilen: die Rede sein.
Wahrscheinlich bezieht sich die Angabe von Valenciennes **), dass im Kopf-
knorpel von Cestracion eine eigenthiimliche der Kerne entbehrende Zellenform
vorkomme, auf jene langen Zellen, doch ist anch eine Verwechselung mit anderen

Beitrlige zur mikroskop. Anatomic der Rochen und Haie, Leipzig 1552,
= *#1 Archives du Muséum, T. V., Paris 15851. Recherches sur la structure du tissu élémen-—
taire de cartilages des poissons et des mollusques.
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Gebilden mdoglich. Solche Knorpelzellen, wie sie der genannte Autor beschrieb,
finden sich auf keinen Fall bei Cestracion vor. Das von mindestens acht ver-
schiedenen Stellen des Craniums untersuchte Knorpelgewebe bot zwar nach den
Regionen verschiedene Gestalten der Zellen, aber nirgends eine mit jener Angabe
iibereinstimmende Form.

Endlich besteht noch eine dritte gleichfalls schon von Leydig beschrie-
bene Form von Knorpelzellen, jene, welche sich durch den Besitz mehrfacher
Ausldufer auszeichnet. Zellen mit drei oder mehr Fortsiitzen finden sich seltener
mit den rundlichen oder ovalen Formen zusammen, wie ich es z. B. im Rostrum
von Scymnus treffe, hiufiger kommen sie an solchen Partieen vor, welche lang-
gestreckte Zellen aufweisen. und da kimnen sie in sehr mannichfaltiger Gestal-
tung auftreten.

Von diesen Formen finde ich bei den einzelnen Arten der Selachier keine
einzige ausschliesslich vor. Die Notidaniden und Dornhaie, welche mit Scymnus
die langgestreckten und ramificirten Zellen noch am verbreitetsten besitzen, lassen
wieder zahlreiche Stellen auffinden, wo die einfachere Zellenform herrscht, und
andererseits finden sich bei den {ibrigen Haien zwischen den rundlichen Zell-
formen langgestreckte und veriistelte.

In der Gruppirung der Knorpelzellen bieten sich ausser der bereits er-
wiihnten Bildung von Hiufchen noch mancherlei andere Modificationen, die sich
gleichfalls von der Art der Vermehrung ableiten lassen. Eine solche Form der
Anordnung wird durch das engere Beieinanderstehen von Gruppen von Knorpel-
zellen gebildet. Jede FEinzelgruppe begreift gegen 15—20 Knorpelzellen, die
durch spiirlichere Intercellularsubstanz von einander getrennt sind. Eine Anzahl
solcher Knorpelzellenhaufen bildet dann wieder einen Haufen, der von den be-
nachbarten durch Intercellularsubstanz geschieden ist, welche reichlicher ist als
die, welche die kleinsten Hiufchen sondert. Bei schwacher Vergrosserung eines
dieses Verhalten darbietenden Knorpelschnittes ergibt sich ein zierliches helles
Netz, dessen dunklere Maschenriiume je durch zahlreiche (15—25) Haufen von
Knorpelzellen eingenommen sind. Ich finde solche Anordnung im Labialknorpel
von Raja, dhnlich auch bei Torpedo marmorata (im Hyomandibulare). Die Ent-
stehung dieser Gruppirung kann man gegen die Oberflichen der beziiglichen
Skelettheile nicht unschwer verfolgen. Die Zellen der kleineren Hiufchen neh-
men an Zahl ab, und endlich findet man solche Hiufchengruppen, in denen nur
2—3 Zellen beisammen stehen. oder wo auch nur eine einzelne Zelle an der
Stelle eines Hiufchens sich findet. Im letzteren Falle ist die Hiufchengruppe
zu einer einfachen Zellengruppe geworden. Auch diese kann man noch auf ein-
fachere Zustiinde verfolgen, indem man dieselbe Erscheinung, welche die Hiunf-
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chengruppen reducirt, an den Hiinfchen wahmimmt, bis man endlich an der
Oberfliiche nur einzelne ziemlich gleichmiissig vertheilte Zellen vorfindet. Auf
diese Anordnung michte ich auch die von Valenciennes bei Raja clavata
(L e. 8. 14, PL XXI. Fig. I dargestellten Befunde beziehen. Die buchtig abge-
oriinzten grossen Zellen, welche von der Oberfliche des Innerm des Cranium-
knorpels weiter entfernt sind. kann ich nur als Knorpelzellenhaufen verstehen,
die in Gruppen angeordnet sind. Die Verschiedenheit der von mir beschriebenen
Form liegt dann vorziiglich in der bei R. clavata viel geringeren Zahl der pri-
miiren Haufen. Von Leydig werden iihnliche Zellenhaufen bei R. clavata be-
schrieben, aber mit der Eigenthiimlichkeit, dass die Gruppen von Knorpelzellen
in netzartig verbundene Linien gereiht erschienen, rso dass das Gesammtbild
einem Vorliinfer von den den Knorpel durchziehenden Caniilen verglichen wer-
den konntes.

Wiihrend die Entstehung dieser Hiufchen- und Gruppenbildung durch
eine nach verschiedenen Richtungen stattfindende Theilung der Knorpelzellen
nachzuweisen ist, so dass jedes Hiufchen aus einer einzigen Zelle hervorging,
die wiedernm mit den Stammzellen der iibrigen zu einer Gruppe vereinigten
Hiiufchen eine gemeinsame Mutter besass, findet sich eine andere Art der Grup-
pirung, durch die nur nach einer constanten Richtung erfolgende Zelltheilung
dargestellt. Ich finde dieses Verhalten bei Raja (im Rostrum). Ovale oder lang-
vestreckte Zellen sind in Linien angeordnet, der Art. dass die Lingsaxen der
an einander gereihten Zellen zusammenfallen: Die so dargestellten Reihen zihlen
2—% einzelne Zellen, manchmal auch eine grossere Zahl. Bei einigen derselben
bemerkt man immer eine beginnende Theilung, andere derselben Reihe zeigen
sie weiter vorgeschritten, kurz man gewinnt sehr bald die Belege fiir die Auf-
fassung der Entstehung simmtlicher einer Reihe angehiriger Zellen ans einer
einzigen. Die Reihen durchkreuzen sich in verschiedener Richtung und geben
bei schwacher Vergrisserung das Bild eines Netzes. Bei Anwendung stiirkerer
Objective iiberzeugt man sich dagegen von dem mangelnden Zusammenhang der
Fnden der Zellenreihen unter einander. Gegen die Mitte der Rostrumliinge
nehmen die Reihen eine regelmiissigere Anordnung ein. sie sind deutlich senk-
recht gerichtet. An jeder Reihe sind oft wieder engere Gruppen unterscheidbar.
Aehnliche Zellenreihen finden sich bei Torpedo und zwar in den Kiemenbogen.
Die Zellenziige sind jedoch aus einer geringeren Zellenzahl zusammengesetzt und
erscheinen schwach gekriimmt.

Die im Allgemeinen hyaline Intercellularsubstanz des Knorpels
zeigt sowohl beziiglich ihrer Michtigkeit, wie auch durch mannichfache Diffe-
renzirungen eine grosse Mannichfaltigkeit. Sehr spiirlich finde ich sie in den
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Radien von Torpedo *), wo sie auch noch andere Eigenthiimlichkeiten besitzt.
Allgemein ist sie gegen die Oberfliiche der Skelettheile zu weniger miichtiz als
im Innern, so dass die Knorpelzellen dadurch peripherisch dichter gelagert er-
scheinen, wihrend sie im Innern, eben im Zusammenhang mit der reicheren
Intercellularsubstanz weiter von einander entfernt sind. In letzterer Beziehung
finde ich das Extrem bei Squatina vor, deren Schiidelbasis bei stiirkerer Ver-
grisserung nur einige Knorpelzellen im Sehfelde erscheinen lisst.

Von den Veriinderungen der Intercellularsubstanz erwiihmne ich zuniichst
das Auftreten von feinen, wie aus Kérnchen zusammengesetzten Streifen, durch
welche die beziiglichen Stellen dem blossen Auge matt und getriibt erscheinen.
Solche Stellen fand ich vereinzelt auf Schnitten der Schiidelbasis von Scymnus,
seltener bei anderen Haien. In den durch weiss-gelbliche Fiirbung ausgezeich-
neten Kiemenstrahlen von Torpedo ist die ganze Intercellularsubstanz in dieser
Verinderung begriffen, aber die feinen Punkte stehen nicht reihenweise, sondern
sind gleichmiissig vertheilt.

Andere Veriinderungen bestehen in der Sonderung einzelner den Knor-
pel auf grisseren oder kleineren Strecken durchsetzender lamellenartiger Ge-
bilde, dhnlich den Spaltungsfliichen von Krystallen. Sie verlaufen, bald durch
grissere Helle, bald durch etwas dunklere Beschaffenheit je nach ihrer Stellung,
von der iibrigen Intercellularsubstanz verschieden, meist in schwachen Biegungen
und halten mehrentheils eine ziemlich parallele Richtung ein. Ob sie wirkliche
Lamellen einer anders zusammengesetzten Substanz oder blosse Zerkliiftungs-
flichen sind, dariiber bin ich nicht villiz ins Reine gekommen. Fir die La-
mellennatur, d. h. fiir die riumlich gesonderte Existenz dieser Gebilde, spricht
das Vorkommen anderer wie Faltungen oder Faserziige sich ausnehmender Diffe-
renzirungen, welche in jene breiteren lamellenartigen Gebilde iibergehen, aber durch
die controlirende Priifung auf Querschnitten sich kirperlich nachweisen lassen.
Wo diese Faserziige vorkommen, durchsetzen sie die Dicke des betreffenden
Theiles; am Cranium trifft man sie hiufiger (z. B. bei Hexanchus in der Laby-
rinth-Region), seltener am Visceralskelet. Sie sind bald in Biischeln, bald mehr
vereinzelt zu finden. Manchmal l6st sich ein Faserbiindel aunf, einzelne Fasern
treten wieder zusammen, andere theilen sich, verlaufen gerade oder geschlingelt.
Dazwischen liegen Knorpelzellen, von denen manchmal der Anschein erzeugt
wird, als ob die Faserbiinder ihnen angehirten, was bei genauerer Untersuchung

*) Der gesammte Schidelknorpel sowie der des grissten Theiles des Visceralskeletes zeigt
in der von mir niiher untersuchten T. marmorata eine blassviolette Farbung, die sowohl der Inter-
cellularsubstanz als den Zellen zukommt,

ﬂ't‘anblur. Untersuchangen. [I1. 31
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nicht der Fall ist. FEinzelne der Fasern losen sich zuweilen in feinere auf, die
nach und nach wieder in feinste Fibrillen sich spalten, so dass dadurch das
Bild einer reichen Veriistelung entsteht. Die Verzweigung richtet sich nach der
Oberfliche des Knorpels. Eine Modification ergibt sich durch die Ausprigung
der Netzform, und daran lisst sich dann eine fernere Differenzirung der Inter-
cellularsubstanz anschliessen, deren Product aus sehr blassen Fasern besteht.
Dieselben theilen sich unter sehr verschiedenen Winkeln, und bilden, sich wieder
unter einander verbindend. ein ziemlich dichtes Netzwerk, welches den elasti-
schen Fasernetzen éhnlich ist, von welchen es sich jedoch gleich beim ersten
Blicke durch viel geringere Lichtbrechung unterscheidet. In den von hyaliner
Intercellularsubstanz  angefiillten Maschenriiumen liegen rundliche oder ovale
Zellen.  Das Rostrum von Acanthias bietet diese Form am deutlichsten dar.

Knorpeleaniile, als von der Oberfliche her ins Innere des Knorpels
einfithrende Hohlungen. habe ich nur in ganz wenigen Fillen angetroffen, und
muss ‘auch die beziiglichen Befunde wieder sehr verschiedenen Organisations-
zustiinden zutheilen. Finmal kénnen von einem verzweigten Canalsystem durch-
zogene Strecken des ethmoidalen Knorpels der Notidaniden (vorziiglich bei Hexan-
chus, hieher bezogen werden. Diese durch ihre weissliche Firbung sich leicht
sichtbar machenden Caniile besitzen eine ziemlich regelmissige Anordnung; sie
sindl stets von Nerven durchzogen, welche vom ersten Aste des Trigeminus ab-
gezweigt sind und zur Oberfliche der Schnanzenspitze verlanfen. Die Caniile
dienen den Nerven somit nur zum Durchtritt, und wenn sie anch von Blut-
sefissen mit durchsetzt werden, was ich fiir sehr wahrscheinlich halte, so bieten
diese ein gleiches Verhalten wie die Nerven dar und besitzen ebenso wenig wie
diese nithere Beziehung zum Gewebe des Knorpels. Auch die in der Prae-
sphenoid-Region der Basis des Craniums von Heptanchus nachweisbaren Ca-
niile scheinen der directen Beziehung zum Knorpelgewebe zu entbehren und
vielmehr nur Communicationen intra- und extracranialer Bahnen des Blutes oder
der Lymphe vorzustellen. In beiden Fiillen erscheint das die Canalwiinde bil-
dende Knorpelgewebe jenem entfernter liegender Strecken gleich und gibt durch
nichts zu erkenmnen. dass es an der Canalbildung activ betheiligt wiire.

Fine andere Abtheilung von Canillen fand ich gleichfalls nur in einzelnen
Fiillen und zwar an der Basis cranii bei Cestracion und den beiden untersuchten
Prionodonarten *). Es sind von aussen senkrecht eindringende, bald etwas gebogen,

*| Auch bei Raja habe ich Canile gefunden, die vielleicht hieher gehiren. Es sind ver-
eweigte, von der Seite her ins Rostrum eindringende Gebilde, welche Blutgefisse zu fithren achienen.
Da sie keine blossen Durchlisse vorstellen, wie die Canile im Rostrum von Hexanchus, glaubte
ich sie von diesen trennen zu missen, bin aber Uber gie nicht ganz klar geworden.
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bald gerade verlaufende Caniile, die an einzelnen Stellen unregelmiissig erweitert
sind und stets blind endigen. Bei Prionodon sind 3—4 solcher Caniile vorhan-
den, einige davon sind verzweigt, und anch die Zweige endigen blind, da und dort
mit einer rundlichen Erweiterung. Die Knorpelwand dieser Caniile ist immer
vom fiibrigen Knorpel verschieden, indem die Zellen viel dichter beisammen
stehen und fast durchweg rundliche Formen darbieten, die erst entfernter vom
Canal in gestreckte iibergehen. Aus der Hiufung der Zellen und ihren zahl-
reichen Theilungszustinden ist auf eine Zellwucherung im Umkreise des Canals
zu schliessen, so dass diese Bildung darin mit jenen Canilen im Skeletknorpel
hoherer Wirbelthiere iibereinstimmt, welche die Vascularisation des Knorpels
einleiten. Auch beziiglich des Inhaltes der fraglichen Knorpelcaniile des Sela-
chierschiidels fand ich wenigstens in einem der untersuchten Fiille ein ent-
sprechendes Verhiiltniss, indem sich die Verzweigung eines Blutgefiisses erkennen
liess. Ich glaube daher diese Caniile als Blutgefiisscaniile denten zu diirfen, deren
Entstehung durch eine partielle Wucherung der Knorpelzellen sich einleitet und
durch eine damit verbundene Auflésung der Intercellularsubstanz vollzieht, in-
dess die den entstandenen Raum ausfiillenden Zellmassen theilweise mit den ven
aussen her einwachsenden Gefiissen in Verbindung treten und zu deren Verbrei-
tung im Knorpeleanal verwendet werden.

Eine auch iiber das Kopfskelet verbreitete Eigenthiimlichkeit des gesamm-
ten Skeletes der Selachier bildet die grisstentheils oberfliichliche Verkalkung
des Knorpels. J. Miiller war der Erste, der dieser Erscheinung ein sorg-
filltigeres Studium zuwendete und nachwies, dass dieselbe ihren Sitz im Knor-
pel hat, wo sie scharf abgegriinzte Plittchen bildet. die wie Mosaikplittchen an
einander gelagert, einen zusammenhiingenden, pflasterartigen Ueberzug herstellen.
Spiiter wurden diese Verhiltnisse durch Williamson ") und besonders durch
Leydig untersucht.

Fiir diese frither als »Verknicherungen« aufgefassten Bildungen ergeben
sich theils in ihrer Verbreitung, theils in ihrer Beschaffenheit einige bemerkens-
werthe Verhiiltnisse. Was die Verbreitung iiber das Kopfskelet betrifft, so ist
bereits durch Leydig eine Verschiedenheit des Verhaltens der Haie bekannt
geworden, indem demselben san einzelnen Theilen« des Kopfes von Hexanchus
griseus rkeine verknbcherte Stelle« begegnet ist. Wahrscheinlich beschriinkte sich
die Untersuchung auf die Ethmoidal-Region oder den pracorbitalen Abschnitt

*) Philosophical Transactions, 1851, . 669. — Aus dieser Abhandlung ersehe ich, dass
die Bedeckung des Craniums der Rochen und Haie auch von Millar (Footprints of the Creator)
genauer beschrieben worden,
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des Craninms, denn an dem ganzen hinteren Theile sind die erwiihnten Kalk-
pliittchen vorhanden. Sie finden sich an der Occipital-Region am reichlichsten,
auch noch an der Labyrinth-Region und auf den entsprechenden Theilen des
Schiideldaches. werden spiirlicher gegen die Orbital-Region und sind an der
Basalecke nur vereinzelt zu treffen. Weiter nach vorm zn fehlen sie giinzlich.
Auch an den Stellen, wo die Plittchen zusammenhiingen, sind ansehnliche Liicken
dazwischen. so dass durch die Plittchen mehr ein Netzwerk als ein continuirliches
PHlaster gebildet wird. Vollstiindiger ist das Pflaster bei Heptanchus, bei dem
die Verkalkung noch die vordere Orbitalwand bedeckt, so dass nur die Nasen-
kapseln und das Rostrum davon frei bleiben. Bei Acanthias und Centrophorus
bleibt nur das Rostrum frei. die Nasenkapseln bieten oben wenigstens eine stel-
lenweise Kalkkrmste. Unverkalkt erscheinen die Nasenkapseln bei Galeus, wel-
cher anch den Rand der Basalplatte auf grossen Strecken hyalin zeigt. Dagegen
besitzt das dreischenkelige Rostrum eine bedeutende Kalkschicht, die auch an
den gleichgestalteten Rostris der Scyllien und der Carchariae nicht fehlt. Cestra-
cion zeigt nur die Nasenkapseln frei.

Beziiglich des Cavum cranii besteht eine édhnliche Verschiedenheit. Bei
den Notidaniden ist das Kalkpflaster an der Innenfliche sehr unvollkommen und
fehlt dem vorderen Abschnitte giinzlich. Auch bei Seymnus und Acanthias ist
es vorn minder vollstiindig, continuirlicher bei Cestracion, welcher jedoch die
Labyrinthhithlung davon frei zeigt, indess dieselbe schon bei den Notidaniden
einen partiellen Kalkplattenbeleg besitzt. Dieser besteht bei den iibrigen Haien
in bedeutender Entwickelung, am meisten bei Squatina, welche auch in Bezug
auf den iusseren Kalkplattenbeleg des Craniums die am weitesten vorgeschrittene
Bildung repriisentirt.  In dieser Beziehung lassen sich die Rochen hier anreihen,
bei denen die bei den Haien angefiihrten Verschiedenheiten der Intensitiit und
Ausdehnung der Verkalkung minder deutlich sind. Alle Theile des Craniums
sind ziemlich gleichmiissig verkalkt, mit Ausnahme gewisser Stretken an den
Nasenkapseln. Bei den Torpedines beharren auch noch die Rostralgebilde im
unverkalkten Zustande.

Fiir das Visceralskelet ist der Beginn der Verkalkung gleichfalls bei den
Notidaniden #zu finden. Die Plittchen bilden am Oberkieferknorpel und am
Unterkiefer eine ziemlich starke Schicht, welche jene des Craniums iibertrifft.
Schwiicher sind sie nur am Gaumenfortsatz des Oberkieferknorpels. An den
Kiemenbogen dagegen ist die Schicht wieder betriichtlich diinn und (bei Hexan-
chus! an den oberen Gliedern nur durch einzelne unregelmiissige Kriimeln vor-
westellt.  An  den Labialknorpeln von Hexanchus vermisse ich Verkalkung.
Auch bei anderen Haien erscheinen die Labialknorpel meist ohne Kalkplatten,

.
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oder doch als die am mindest verkalkten Theile des gesammten Visceralskeletes,
und darin kommen sie mit den finsseren Kiemenbogen iiberein. Centrophorus,
Scymnus, noch mehr Squatina, besitzen auch an den Lippenknorpeln bedeutende
Entwickelung der Kalkplatten. Bei den Rochen sind besonders die Radien der
Kiemenbogen durch spiirliche Verkalkung ausgezeichnet. Bei Torpedo vermisse
ich sie giinzlich an diesen auch sonst geweblich etwas verschiedenen Stiicken,
und auch an den Kiemenbogen ist die Verkalkung nur eine theilweise und lisst
den Rand derselben giinzlich frei.

Bedeutender sind die Verschiedenheiten, welche die verkalkten Platten
gelbst in ihren einzelnen Verhiiltnissen darbieten, und hier ist besonders die
grosse Unregelmiissigkeit hervorzuheben, welche die Plattenstiicke in Grisse und
Anordnung bei den Notidaniden besitzen, selbst an jenen Stellen, wo die »Kalk-
kruste« am vollstindigsten ist. Ebenso ist die Gestalt der Platten ausserordentlich
mannichfaltig, wenn sie auch nur in wenigen Grundformen sich bewegt. Irreguliire
Drei-, Vier-, Fiinf- und Sechsecke sind in allen méglichen Zustiinden der Aus-
filhrung vorhanden. Zwischen den Platten befinden sich Liicken hyalinen Knorpels
von der Grisse einzelner Platten, und meist von einer grissseren Anzahl (4—7 der-
selben mit verschieden langen Strecken ihres Randes begriinzt, so dass die Liicken
die unregelmiissige Gestalt der Platten wiederholen. An Stellen mit spiirlicher
Verkalkung, wie an der Orbital-Region und an der Frontalfliiche sind die Plat-
ten durch viel kleinere verkalkte Knorpelpartieen repriisentirt, und hin und wie-
der finden sich auch einzelne Kalkkriimel, so dass aus der Zusammenstellung
dieser Befunde fiir die Plattenentwickelung eine continuirliche Reihe gefunden
wird. Die in die Kalkplatten eingeschlossenen Knorpelzellen bieten von denen
des benachbarten hyalinen Knorpels keine wesentliche Differenz, sie finden’ sich
in den gleichen Distanzen und erscheinen in ihrer Anordnung ohne bestimmte
Beziehung zur Gestalt der Platte. Besonders bemerkenswerth ist die Lage-
rung der Platten in einer unter dem Oberfliichenniveaun befindlichen Knorpel-
schicht, so dass eine die Iicke der Platten etwas iibertreffende Schicht wvoll-
kommen hyalinen Knorpels sie iiberlagert und vielleicht die Ursache war. dass
sie von Leydig vermisst wurden.

Minder bedeutend ist die Unregelmissigkeit der Plittchen bei Heptanchus,
bei welchem zugleich die Interstitien an Umfang und an Zahl beschrinkt sind.
Sie bilden kleine von drei, vier, hiichstens von fiinf Platten begriinzte Liicken,
welche kaum den vierten Theil der Oberfliiche der kleineren Platten besitzen.
Die Kalkplittchen beider Notidaniden lassen eine mit den Seitenriindern parallele
Streifung erkennen, so dass es den Anschein hat, als ob die Vergrosserung durch
ein schichtenweises Anwachsen erfolgt sei. Auch an den Kalkplittchen anderer
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Selachier habe ich diese Streifung wahygenommen, aber um vieles feiner und
schwiicher und meist von einer priidominirenden Radiiirstreifung gwedeckt.

Der Plattenbeleg der iibrigen Selachier ist durch die ziemlich reguliren
Formen der Pliittchen von dem der Notidaniden unterschieden, und darin zeich-
nen sich wieder die Rochen vor den Haien ans, von denen manche, z. B. Cestra-
cion, durch die Unregelmiissigkeit der Plittchenform mehr an die Notidaniden
erinnern.  Meist stossen die Plittchen mit 5, 6 oder 7 Seiten mit benachbarten
Plittchen zusammen und dazwischen finden sich einzelne kleine hyaline Liicken
von verschiedener Gestalt. Diese Liicken sind besonders bei den Rochen (Tor-
peido, Raja ziemlich regelmiissiz angeordnet und besitzen gewdhnlich drei
Plittchen zur Begrinzung. woraus wieder ein Moment fiir eine reguliive stem-
firmige Gestaltung der Plittchen entspringt. Williamson und Leydig haben
dieses Verhalten dargestellt. Ilie gegen einander gerichteten Rinder der Plitt-
chen beriihven sich theils unmittelbar. theils liegt noch eine schmale hyaline
Schicht dazwischen, die bei griisserer Breite auch noch einzelne Knorpelzellen
enthiilt. Die von der verkalkten Intercellularsubstanz umschlossenen Knorpel-
zellen bieten nach der Peripherie der Platte zu eine strahlige Anordnung, die
besonders bei den Rochen sehr deutlich ist und den Ausliufern der Platte
entspricht, die mit jenen benachbarter Platten zusammenstossen. An den Stel-
len der radiiiren Anordnung der Knorpelzellen waltet die radiiive Streifung
der Intercellularsubstanz vor. Sie gibt sich als Ausdruck einer Wachsthums-
erscheinung zu erkennen, da man die Streifen sehr hiufig iiber den Plattenrand
hinaus in den hyalinen Knorpel verfolgen kann, in den sie als feine, fast kry-
stallinische Nadeln oder Spitzen einragen. An einzelnen Stellen beobachtet man,
wie ganze Biischel solcher Kalknadeln in die Intercellularsubstanz eindringen
und so die zum Anschluss an die Kalkplatte vorbereitete Strecke bezeichnen.
Bei den Haien habe ich dieses Verhiiltniss viel weniger ausgesprochen gefunden,
und bei den Notidaniden traf ich am Rande meist nur kleine Kalkkornchen oder
einzelne grissere Kriimeln. Darans wie aus der schon beregten Verschiedenheit
in der Anordnung der Knorpelzellen ergibt sich eine ziemliche Verschieden-
heit des Werthes der Kalkplittchen, welche bei den Rochen viel be-
deutender individualisirt sind als bei den Haien., unter denen wieder die Noti-
daniden die tiefste Stufe aufweisen. Mit der grisseren Selbstindigkeit dieser
Plittchen zeigt sich auch das benachbart unterliegende Knorpelgewebe in einer
auf erstere hinweisenden Veriinderung. Schon in grisserer Tiefe und damit in
ziemlicher Entfernung von der Oberfliche lésen sich (z. B. bei Torpedo) die
Gruppen von l{]mriml:ﬂ:“un auf, und niher den Plittchen gehen daraus nach
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diesen verlaufende Reihen von Zellen hervor. Williamson *) beobachtete dieses
Verhalten auch an den Plittchen anderer Skelettheile bei Raja. An solchen
Stellen zeigt die Intercellularsubstanz eine gleichfalls nach den Plittchen zu ver-
laufende und dabei an Deutlichkeit zunehmende Streifung. Sowohl diese Streifen
als die Zellenreihen sind nicht parallel unter einander, sondern richten sich viel-
mehr convergirend gegen den Mittelpunkt des beziiglichen Plittchens, so dass
sie von letzterem auszustrahlen scheinen. Aus der Anordnung der entfernter von
den Pliittchen befindlichen Knorpelzellen, wie aus der vorerwiithnten Streifung der
Intercellularsubstanz, welch’ beide Erscheinungen stets auf die benachbarten Plitt-
chen engen Bezug haben, geht das Bestehen einer Einwirkung der bereits zu
Plittchen verkalkten Stellen des Knorpels auf das benachbarte. noch nicht ver-
kalkte Knorpelgewebe hervor. Das verkalkte Plittchen tritt dabei als ein Actions-
centrum auf, welches ein ausserhalb seines Umkreises gelegenes Territorinm des
noch unverkalkten Knorpels beeinflusst, aus dessen Bereiche es seine Vergriisse-
rung gewinnt. Es kann nicht verkannt werden, dass hierin eine bedeutende
Steigerung des individuellen Werthes der einzelnen Plittchen liegt, eine hdhere
Entwickelung des Zustandes, der bei manchen Haien noch nicht diesen Grad
erreicht hat und bei den Notidaniden sich erst im Beginn zeigt. Der bei diesen
letzteren in Umfang und Gestalt der Plittchen gegebene Zustand der Indifferenz
tritt mit der Gewinnung gleichmissiger Griisse und ebenso gleicher Gestalt
allméihlich auf eine hiohere Stufe und liisst an den einzelnen Formen einen ge-
wissen Typus entstehen.

In ihrem vollkommneren Zustande bieten die Plittchen der Selachier viel-
fache Uebereinstimmungen mit Knochen (ich meine hier nicht Knochengewebe),
und in ihrem strahligen Wachsthume kommen sie jenen Ossificationen nahe,
die z. B. im Integumente der Stire eine niedere Form des Hautskeletes vorstel-
len. Die Verschiedenheit beider scheint zuniichst wesentlich in dem Gewebe
gegeben zu sein, welches in dem einen Falle Bindegewebe, in dem anderen
Knorpel ist. In dieser Verschiedenheit bilden sie einheitliche an der Peri-
pherie wachsende Flemente eines Skeletcomplexes, wie wahre Knochenplatten.
Der ganze Bildungsvorgang ist ebenso ein einfacher, als die gesammte Bildung
durch die grosse Zahl der Platten auf einer niederen Stufe sich zeigt.

Die Ueberlagerung der die Kalkplittchen -einschliessenden Schicht von
einer hyalinen Knorpelschicht ist zwar bei den Notidaniden, besonders bei Hexan-
chus am meisten ausgebildet, fehlt aber auch bei anderen Selachiern nicht ganz.
Bei mehreren Haien (z. B. Acanthias, Galeus) ist sie ebenfalls wahrzunehmen,

*) 1. cit. 8. 671.
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aber von geringerer Dicke und mehr oder minder mit einer faserigen Differen-
zirung eines Theiles der Intercellularsubstanz. In anderen Fiillen erscheint fase-
riges Bindegewebe mit einzelnen knorpeligen Partieen, oder mit einer ganz diin-
nen Knorpellage.  Das bindegewebige Perichondrium gelangt damit in immer
engere Beziehung zu der Kalkplattenschicht, bis es dieselbe unmittelbar iiber-
kleidet und dann die verkalkten Plittchen die Oberfliiche des Knorpeleraninms
bilden lisst. Auf die Verschiedenheit dieser Lage der Pliittchen griindet sich
eine Verschiedenheit im Dicke-Wachsthum  derselben, indem bei dem Vorhan-
densein einer iiusseren Knorpelschicht auch diese an der Volumszunahme der
Plittchen sich betheiligt.

Die Vergleichung dieses verschiedenen Verhaltens des Kalkpflasters zur
Oberfliche des Craniwms lisst eine continuirliche Reihe erkennen, an der man
den einen Endpunkt als den Anfang. als den einem niederen Zustande ent-
sprechenden Ausgangspunkt der Erscheinung zn beurtheilen haben wird, welcher
zum anderen daraus sich ableitenden hinfithrt. Da die Plittchenbildung in ihrem
Gesammtverhalten bei den Notidaniden unzweifelhaft auf der im Vergleiche mit
den iibrigen Selachiern niedersten Stufe steht., so miichte diese Auffassung auch
|1ﬂ;.ci'1;_f'li1:!1 der tieferen Lage der Plittchen f_f;i*lle_-u knnen. Dann wiire der zum
anderen Endpunkte fiithrende Process als eine allmiihliche Riickbildung der fusse-
ren Knorpelschicht anzuschen, wie sie am vollkommensten bei den Rochen Platz
gegriffen hat. Das primitive Verhalten wiese demnach der verkalkenden Schicht
eine tiefere Stelle zu, woraus filr das Verstindniss der Gesammterscheinung die
Schwierigkeit entstiinde, sie mit anderen an der Oberfliche des primiiren Skeletes
anftretenden Solidificationen in Yusammenhang zu bringen. Andererseits jedoch
ergibt sich aus der Annahme einer wrspriinglich im Innern des Knorpels statt-
findenden Verkalkungz eine Uebereinstimmung mit der Wirbelséiule,
bei der gleichfalls verkalkte Schichten im Innern der Wirbelkirper seit langem
bekannt sind, und wenn diese nicht aus denselben zierlichen Plittchen bestehen
wie das Kalkptlaster der Oberfliiche, so ist eben in der Bildung der einzelnen
auf der niedersten Stufe sehr unregelmissigen Plittchen ein Differenzirnngsvor-
gang zu erkennen, der den am Cranium modificirten Wachsthumsverhiltnissen
angepasst ist.

Aus dem Vorstehenden fasse ich die Ergebnisse in folgende Punkte zu-
SAMMEen :

I} Das Knorpelgewebe des Craniums bietet eine bedeutende Mannich-
faltigkeit sowohl im Verhalten seiner Formelemente als seiner Intercellularsub-
stanz. An beiden sind Differenzirungsvorgiinge wahrzunehmen, welche
an dem Primordialeranium der hoheren Wirbelthiere nicht bestehen und sich aus
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der Persistenz des Kuorpeleraniums erkliven. Der Zustand der Differenz des
Gewebes ist aber keineswegs bei allen Selachiern ein gleichartiger, vielmehr
ergibt sich erstlich eine graduelle Verschiedenheit derart, dass in den einzelnen
geweblichen Formen bei den Notidaniden die geringste Mannichfaltigkeit besteht,
indess dieselbe bei den iibrigen Haien zunimmt und am meisten bei den Rochen
waltet. Auch durch die Vergleichung der Gewebe ergibt sich somit fiir die
einen eine grissere, fiir die anderen eine geringere Entfernung von einem urspriing-
lichen, indifferenten Zustande. Zweitens spricht sich in den einzelnen Differen-
zirnngen eine Divergenz des Charakters aus, insofern einzelne Verhiiltnisse sich
innerhalb engerer Griinzen halten und sogar auf Gattungen oder Arten beschriinkt
erscheinen.

2, Die bedeutendste Differenzirung bildet die Verkalkung einer Knor-
pelschicht. Die Verkalkung erscheint auf der niedersten Stufe bei den Noti-
daniden, wo sie theils durch einzelne Kriimeln, theils durch unregelmiissige
Plittchen reprisentirt wird. Die letzteren werden zu constanten Gebilden und
gewinnen schon bei den anderen Haien eine regulire Form, die bei den Rochen
noch weiter ausgebildet erscheint. Mit der Indifferenz dieser Pliittchen bei den
Notidaniden ist die geringe Miichtigkeit und eine grissere Beschriinkung der Aus-
dehnung an den Theilen des Kopfskeletes verbunden, so dass auch darin jene
Selachierfamilie sich tiefer stellt.

Auch aus der vergleichenden Beurtheilung des im Kopfskelete der Sela-
chier erscheinenden Gewebes geht somit eine Bestiitigung eines Theiles der That-
sachen hervor, zu deren Erkenntniss die anatomische Vergleichung gefithrt hatte.

Gagembaur, Untarsuchangen. III. 32
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Zweite Abtheilung.

Zusammenstellung der Resultate und Folgerungen
aus denselben.

Die in den einzelnen Abschnitten der vorhergehenden Abtheilung behan-
delten Theile des Kopfskeletes der Selachier ergaben bei ihrer vergleichenden
Betrachtung ausser den die einzelnen Formzustiinde als Modificationen einer
gemeinsamen Grundform aufdeckenden Nachweisen noch manche andere Verhilt-
nisse. die sich bei genauerer I".r\'.'iigung fiir das Verstiindniss des l{opfaknlet,es
der Wirbelthiere als iiberaus fruchtbar herausstellen kiénnen.

Fiir diese letzteren Beziehungen bedarf es einer besonderen Behandlung,
withrend die bereits durchgefithrte Vergleichung der einzelnen Theile unter sich
nur soweit in Betracht zu kommen braucht. als sich von daher auf allgemeinere
Fragen ein Bezug herstellen lisst. Diese allgemeinen Fragen gipfeln in der Be-
richung des Kopfskeletes zum iibrigen Skelete, speciell zn dem durch die Wir-
belsiinle vorgestellten Axenskelete. und da ist es wieder die alte halbverklungene
Hypothese von der Zusammensetzung des Craniums aus einzelnen Segmenten
Wirbeln , welche sich einem unwillkiirlich entgegendriingt.

Durch alle neneren Methoden der Forschung. durch strenge Vergleichung,
wie durch das Zurfickgehen auf die frithesten Bildungszustiinde Widerlegtes und
als unhaltbar Befundenes von Neuem einzufithren, kann mir nicht in den Sinn
kommen, und wenn ich vorhin von der Wirbelhvpothese sprach als von etwas
bei denkender Betrachtung des Kopfskeletes kaum Vermeidlichem, so wollte ich
damit nicht jene Form derselben verstanden wissen. in der sie Githe vor-
geschwebt und von Oken :unf;._u:ri:-lltet. von vielen Anderen vertheidigt ward,
sondern vielmehr den Kern und das Wesen jener Hypothese, welches im Schiidel
nichts Fremdes, Neugebildetes, nichts von der Wirbelsiiule gleichsam nur Herauns-
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gewachsenes und ihr doch nicht Angehiriges erkennen will. Wie das von mir
gewiihlte Untersuchungsobject ausserordentlich von jenem anderen der alten Form
der Wirbelhypothese als Unterlage dienenden entfernt ist, so liegen auch die
Ergebnisse der Priifung weit von jenen fritheren ab.

Treten wir der Sache nidher, so lisst sich die Losung der Aufgabe von
gwei verschiedenen Seiten her in Angriff nehmen. Durch eine Reihe vergleichen-
der Operationen an den Skelettheilen selbst ist fiir diese ein Verstiindniss des
Zumsammenhanges des Kopfskeletes mit anderen Skelettheilen zu gewinnen, aber
ebenso ist anch auf die mit dem Kopfskelete verbundenen Weichtheile einzu-
gehen, von denen die Nerven als die am mindesten wandelbaren Organe erschei-
nen, und zugleich als die wichtigsten, da sie durch ihre Beziehungen zur Mus-
kulatur diese gleichsam mit einschliessen.

Ich theile daher meine Aufgabe in folgende Abschnitte:

I. Vergleichung der Skelettheile des Kopfes,
II. Vergleichung der Kopfnerven mit Beziehung auf das Kopfskelet,
III. Allgemeine Frgebnisse und Reflexionen.

Erster Abschnitt,
Vergleichung der Skelettheile des Kopfes.

Am Kopfskelete der Selachier finden wir zwei von einander getrennte
Abschnitte, das Cranium und das Visceralskelet, deren Beziehungen zu einander
vor allem festgestellt werden miissen, bevor auf eine Vergleichung mit anderen
Skelettheilen eingegangen werden kann.

A, Das Visceralskelet bildet ein System von knorpeligen Bogen,
die ventral unter einander vereinigt sind und verschiedenartige Differenzirungen
in Anpassung an mannichfaltige Verrichtungen erkennen liessen. Drei vordere
Bogen schlossen sich der Begrinzung der Mundéffnung an, an der einer, der
dritte, jederseits in zwei Abschnitte gegliedert, das Uebergewicht gewann und
am freien Rande einen Besatz von Knochenschiippchen in Zahnreihen umbildend,
den Kieferbogen vorstellt.

Die Ausbildung dieses Bogens lisst die Riickbildung der beiden vor ihm
liegenden Bogen erkliren, die sich in den Mundwinkelfalten als Rudimente er-
halten und als Lippenknorpel bezeichnet werden. Die hinter dem Kieferbogen
folgenden bestehen mehr gleichmiissig als Kiemenbogen fort, doch zeigt sich der
erste von ihnen, der Zungenbeinbogen, durch nur theilweise Beziehungen zu
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Kiemen in Modificationen begriffen. sowie auch der hinterste Kiemenbogen man-
cherlei Riickbildungen erfahren hat. Da nun nachweislich der Kieferbogen
urspriinglich ein Kiemenbogen war und die hinter ihm liegenden mehr oder
minder in dieser Beziehung verbleiben, so kann man den bei weitem grissten
Theil des Visceralskeletes auf Kiemenbogen zuriickfithren, niimlich alle Bogen
mit  Ausnahme der beiden bedentender riickgebildeten ersten, oder Lippen-
knorpel.  Der Nachweis von Differenzirongen jener Bogen inmerhalb der Ab-
theilung der Selachier leitete zur Voraussetzung einer urspriinglichen Gleich-
artigkeit, so dass in dem Zustande, der alle Visceralbogen etwa mit Ausschluss
der Lippenbogen als Kiemenbogen traf, alle jene, Kiefer-, Zungenbein- und
Kiemenbogen anszeichnende Figenthiimlichkeiten noch nicht aunsgebildet waren.
Diese durch die Vergleichung erschliessbare, auf Indifferenz beruhende primitive
(ileichartigkeit der Bogen des Visceralskeletes begriindet deren villige Homo-
dynamie.

Wenn wir so im Visceralskelet einen aus homodynamen ventralen Bogen
gusammengesetzten Apparat sehen, so entsteht die Frage. ob derselbe fiir sich
hestehe, oder auch einen ihm zongehorigen Axentheil mit einem entsprechenden
dorsalen  Abschnitte besitze.  In dieser Beziechung kann sowohl das Cranium,
als anch die Wirbelsiinle in Betracht genommen werden, und es erhebt sich die
Alternative, ob das Visceralskelet der Selachier einem von beiden Theilen fiir
sich oder beiden zusammen angehire. Letztere Frage rechtfertigt sich dadurch,
dass nur ein Theil der Bogen am Craninm lagert., indess ein anderer, alle Kie-
menbogen umfassender Theil weiter nach hinten, nimlich unter dem vorderen
Abschnitt der Wirbelsiiule liegt. Man kann somit bei der wenigstens noch bei
den Notidaniden bestehenden Verbindung des Kieferbogens mit dem Schiidel und
bei der bei allen Selachiern eben daran vorhandenen Articulation des Zungen-
beinbogens diese beiden dem Cranium zugehivig. dagegen die Kiemenbogen dem
vorderen Abschnitte der Wirbelsiiule zufullend ansehen. Diese Auffassungsweise
findet jedoch in anderen Thatsachen eine sehr entschiedene Entgegnung. Erst-
lich zeigt die Vergleichung mit Ganoiden und Teleostiern, dass bei denselben
die simmtlichen Kiemenbogen nur mit dem Schiidel verbunden sind, dass also
bei einer Abtheilung der Fische ein anderes Verhiiltniss als bei den Selachiern
besteht.  Zweitens zeigt eine Vergleichung embryonaler Zustinde der Selachier
mit den aunsgebildeten. dass anfinglich mehr Kiemenspalten auf die craniale
strecke fullen als spiiter, denn ausser dem Spritzlochcanal und der ersten Kie-
menspalte liegt auch noch die zweite in gleicher Hohe mit dem Cranium und
die dritte findet sich ziemlich an der Griinze. wiihrend diese beiden beim er-

wachsenen Thiere jenseits des Craniums am vertebralen Abschnitte des Axen-
il
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gkeletes sich vorfinden. An den Figg. 3 und 4 auf Taf. XXI erkennt man diese
bei Embryonen von Acanthias bestehende. im Vergleiche mit dem erwachsenen
Zustand geringere Ausdehnung der Kiemenhthle nach hinten zu aus der Be-
giehung zu dem Nachhirn (N, dessen grissere Liinge auf eine entsprechende
Ausdehnung des Craniums schliessen lisst. Endlich ist als dritter Grund die
Bezichung simmtlicher Kiemenbogen zu Kopfnerven anzufithren, und dieses Ver-
hiiltniss halte ich bei der beregten Frage fiir Ausschlag gebend. Man kann
gwar einwenden, dass der Ramus lateralis des Vagus an Theilen sich verbreitet,
die unméglich dem Kopfe angehéirt haben kénnen, dass anch der Ramus intesti-
nalis zu weiter abliegenden Organen gehe. Mit diesem Finwande kann jedoch
nur die grissere iiber die Kopfregion sich hinaus erstreckende Ausdehnung ein-
zelner Zweige des Vagus bewiesen werden, nicht aber, dass die Rami branchiales
des Vagus. deren jeder einzelne sich dem Glossopharyngeus oder dem Facialis
homodynam verhiilt, ihre Endgebiete gleichfalls nicht an urspriinglich zum Kopfe
gehirigen Theilen finden. Wenn der Zungenbeinbogen und der erste Kiemen-
bogen, vom Facialis und Glossopharyngeus versorgt, dem Cranium angehéren
miissen, selbst wenn sie, wie der erste Kiemenbogen. keine unmittelbare. be-
stimmte Verbindung mit ihm eingehen, so werden auch die iibrigen vom Vagus
versorgten Bogen eben dahin zu rechnen sein, auch wenn sie dem Cranium ent-
fernter liegen. Wie die vom Cranium abgeriickten Kiemenbogen doch ihre Ner-
ven vom Cranium her empfangen, so treten die den vordersten Abschnitt der
Wirbelsiiule durchsetzenden vom Riickenmark stammenden Nerven mit ihren ven-
tralen Ramis zu solchen Theilen, die hinter dem Kiemenapparate lagern, und
keiner davon begibt sich auch nur mit einem Zweige zum Kiemenapparate selbst.
Somit gibt sich auch an diesem Abschnitte eine Verschiebung kund, welche
mit der von Seite der Kiemenbogen angetretenen Lageverinderung aufs Genaueste
correspondirt.

Lisst sich endlich noch ein die Entfernung der Kiemenbogen vom Cra-
nium erklirender Grund finden, so wird die Xugehorigkeit jemer Bogen zum
Cranium keinerlei Bedenken mehr haben. FEin solcher Grund ergibt sich zu-
niichst in der Ausbildung der Kiementaschen, sowie in der miichtigeren FEntfal-
tung des Kieferbogens. Durch die dem letzteren zukommende neue Function
wird erstlich ein bedeutender Umfang der beiden ihn jederseits zusammensetzen-
den Stiicke erzeugt, und gleichzeitig cine andere Stellung der beiderseitigen
Bogenhiilften, die sich, wie am meisten bei den Notidaniden ersichtlich, nicht
bloss nach hinten zu ausdehnen, die seitliche Bogenwilbung in eine hintere
Convexitiit iibergehen lassend, sondern auch dem Zungenbeinbogen eine dem
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entsprechende Richtung geben, und dadurch alle weiter nach hinten folgenden
Kiemenbogen beeintriichtigen.

Was die Kiementaschen betriftt, so liegt in der Ausdehnung der Kiemen-
lamellen auf die Wand der Taschen ein Moment fiir die Vergrisserung des Um-
fanges des gesammten Kiemenapparates, und da jene Ausdehnung der Kiemen-
blitter von der Fortsetzung des je auf einen Bogen treffenden Kiemenseptums
auf die Kirperoberfliche begleitet wird, wo jedes Septum fiir die niichst hintere
Kiementasche eine Art von Operculum bildet, so ergibt sich daraus eine neue
auf das Volum wirkende Complication, die eine Lageverinderung des Kiemen-
apparates hervorrufen muss. Die Vergleichung dieser Verhiiltnisse mit Ganoiden
und Teleostiern kann sehr zum Verstindniss des Werthes dienen, den der Um-
fang des Kiemenapparates auf die Lagerung der Kiemenbogen hat. Andererseits
gibt sich wieder zu erkennen, wie die bei Teleostiern bestehende Raumerspar-
niss eine andere Beziehung wenigstens der Mehrzahl der Kiemenbogen, niimlich
die Anlagerung an das Craninm gestatten muss. Diese Ranmersparniss driickt
sich in der Lage der Kiemenblitter zum Kiemenbogen aus. Das interbranchiale
Septum mit allen seinen Contentis an Muskeln, stiitzenden Knorpeln (Radien
der Kiemenbogen' und Blutgefissen ist im Vergleich zu den Selachiern riick-
gebildet, die Kiemenblittchen sitzen direct der Aussenfliche der Bogen an, so
dass der dadurch eingenommene Raum in seiner Lingsausdehnung von vorn nach
hinten auf die Breite der Kiemenbogen reducirt wird. Damit fillt der Umstand
zusammen, dass der bei den Selachiern fiir jede einzelne Kiemenspalte aus dem
vorhergehenden Interbranchialseptum gebildete Deckel bei den meisten Ganoiden
und den Teleostiern von einem einzigen Kiemenbogen, dem Zungenbeinbogen
und seinen umgewandelten Radien geliefert wird. Der Opercular-Apparat mit
der Membrana branchiostega ersetzt die Summe der Kiemendeckel der Selachier.

So ist also in dem Verhalten der Kiemen ein Causalmoment fiir die
Lagerungsbeziechung der Kiemenbogen zum Cranium zu erkennen, wodurch ver-
stindlich wird, dass der volumindsere Apparat seine Lage unter dem Cranium
aufgibt, indess der compendiGsere sie behilt. Wenn nun bei den Selachiern
durch das griossere Volum der Kiemen eine Entfernung der Kiemenbogen aus
ihrer urspriinglichen Verbindung hervorgerufen wird, so kann die Verinderung
in einer Entfernung nach vorn oder nach hinten oder nach beiden Richtungen
stattfinden. Sie hat jedoch offenbar nur nach hinten stattgefunden. was wiederum
aus dem Verhalten anderer Theile erkliirt werden kann. Fine Verschiebung
nach vorn wird ausgeschlossen durch die bestehen bleibende Verbindung des
Zungenbeinbogens mit dem Cranium, sowie durch die Umwandlung des Kiefer-
bogens, dessen Volumsentfaltung schon vorhin mit jener Lageveriinderung in
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Zusammenhang gebracht wurde, und dessen bei den Notidaniden noch bestehende
Articulation mit dem Cranium schon in der Art, wie sie sich an der hinteren
Fliche des Postorbitalfortsatzes ausbildete, keine Vorwiirtslagerung der Kiemen-
bogen gestatten konnte.

Da also die Kiemenbogen wie die anderen Bogen des Visceralskeletes
ihre Nerven aus dem Cranium empfangen, da bei Embryonen mehr Bogen mit
dem Cranium correspondiren als bei Erwachsenen, da bei anderen Abtheilungen
der Fische die Kiemenbogen an das Cranium angelagert sind und diese Anlage-
rung einerseits, sowie andererseits die bei den Selachiern eingetretene Entfernung
aus dem sonstigen Verhalten der Bogen des Visceralskeletes, namentlich aus den
Beziehungen zu den Kiemen erklirt werden kann: so wird das gesammte
Visceralskelet ein zum Cranium gehdriger Apparat sein, der sich
erst secundir zum Theil unter die Wirbelsiiule lagert.

B. Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass das Visceralskelet als
ein mit dem Cranium urspriinglich zusammenhiingendes Bogensystem anzusehen
ist, welches bei der frither schon nachgewiesenen Gleichwerthigkeit der Bogen [vgl.
oben 8. 230) ebenso viel Metameren oder Abschnitte aufweist, als Bogen bestehen.
Es ist nun fraglich, in welcher Art die Verbindung dieser Bogen mit dem
Cranium bestanden hat. Durch die Thatsachen wird nur eine bewegliche Ver-
bindung beurkundet, denn sowohl Zungenbeinbogen als Kieferbogen besitzen

‘diese letztere noch dazu an einer verdinderten Localitit. Ungewiss ist, ob in

dieser beweglichen Verbindung. die ebenso fiir die ginzlich abgeldsten und
nach hinten gelagerten Kiemenbogen Geltung haben muss, ein primiérer oder
ein. secundiirer Zustand zu sehen ist, ob sie eine urspriingliche oder eine er-
worbene ist. Diese Fragen konnen durch das Object selbst nicht entschieden
werden, sondern nur durch die Vergleichung, welche sich zuniichst an andere
ventrale Bogenbildungen zu wenden haben wird. Solche bestehen am hinteren
Theile des Axenskeletes in den Rippen. Diese besitzen zwar bei den Selachierm
niemals eine bedentende, zu ventralem Abschluss fiithrende Ausbildung, aber
dieser Zustand wird als ein bereits veriinderter gelten diirfen, da er am candalen
Abschnitte nicht besteht *). Die homodynamen Theile der Rippen sind hier in
vollstiindigem ventralem Abschlusse und verweisen durch die durchgreifende Ans-
filhrung dieses Verhaltens mindestens auf die urspriinglich gleiche ventrale Ans-
dehnung dieser Gebilde am Rumpftheile des Leibes. Wir werden es also an
letzterem Abschnitte mit riickgebildeten Rippen zu thun haben und werden auch

*| WVergl. Jenaische Zeitechrift, Bd. III, 8. 406, wo ich den Nachweis fiir die Homodyna-
mie der unteren Bogen und Rippen geliefert habe.



"

255 Erster Abschnitt. Vergleichung der Skelettheile des Kopfes.

die Rippen der Selachier als ventralwiirts ausgedehnte Skeletspangen voraussetzen
diirfen, wie sie es bei vielen Fischen wirklich sind.

Vermag man in den Rippen untere Bogenbildungen zu erkennen, welche
sich mit den im Visceralskelet vorliegenden unteren Bogenbildungen éhnlich ver-
halten, so kénute man zur Aufstellung einer Homodynamie beider Gebilde schrei-
ten, wenn nachzuweisen wiire. dass anch im iibrigen Verhalten gleiche Bezie-
hungen vorligen. Darunter verstehe ich das Verhiiltniss zur Leibeswand, welches
fiir Rippen und Visceralbogen kein ganz gleiches ist. Wiihrend die Wandung
der primitiven Schlundhihle dem Visceralskelete unmittelbar anlagert und von
den branchialen Spalten Kiemenspalten) durchbrochen ist, erscheinen Rippen
an einem undurchbrochenen Abschnitte der Leibeswand., welche nicht die in
den Darmcanal fortgesetzte Schlundhéhle unmlagert, sondern die den Darmeanal
frei umgebende Leibeshdhle, und darvin liegt also eine sehr bemerkenswerthe
Verschiedenheit fiir beiderlei Gebilde. Sie wiirden sicher vollstindig homodynam
sein, wenn die Rippen einmal Visceralskeletbogen oder die letzteren einmal Rip-
pen wiiren, d. h. wenn anzunehmen wiire, dass an der Rumpfwand die gleichen
Verhiiltnisse wie an der Schlundwand bestanden hiitten oder umgekehrt. Fiir
eine solche Annahme besteht keine Thatsache, die sie zur Hypothese erheben
kinnte, daher darf ihr kein Recht eingeriiumt werden. Demzufolge vermag ich
keine vollstindige Homodynamie zwischen den ventralen Bogen des hinter
dem Kopfskelete liegenden iibrigen Korpers anzuerkennen, und sehe in beiden
nur Bildungen. die an beiden Abschnitten selbstindig, aber durch eine gleiche
Erscheinung. niimlich die dem Wirbelthiertypus eigene Art der Metamerenforma-
tion, hervorgegangen sind. Ist nun zwar keine vollstiindige Homodynamie unzwei-
felhatt nachweisbar, so ist doch im Allgemeinen eine Homologie nicht zu ver-
kennen, und man wird bei jener Beschrinkung das fiir die Rippen bestehende
Verhalten auch fiir die Visceralbogen wenigstens als wahrscheinlich annehmen
diirfen. Wie der Zungenbeinbogen es noch erkennen lisst, werden auch die
iibrigen Visceralbogen mit dem Cranium in Verbindung gestanden haben. Wie
aber an den Rippen die Sonderung von der Wirbelsiule als ein secundirer Vor-
gang anzusehen ist, der in Folge von Anpassung an den Volumswechsel der Lei-
beshiihle sich einleitet, so wird Aehnliches auch bei den Visceralbogen wvoraus-
gesetzt werden miissen. Die Gliederung der letzteren in mehrfache Abschnitte
entspricht der Anpassung an bestimmte Actionen der Bogen und ist bekanntlich
anch an Rippenbildungen keine fremde Erscheinung.

Dass die Annahme einer nur einen Theil dieser Bogenzahl treffenden
Cranialverbindung unzuléssig ist, wird aus der oben dargelegten Homodynamie
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der Bogen klar. und damit beseitigt sich auch die von Owen ") vertretene Auf-
fassung, die nur Kiefer- und Zungenbeinbogen. nicht aber die Kiemenbogen mit
dem Schiidel in Verbindung bringt und durch den unmittelbar daran gereihten
Schultergiirtel einen sehr bedeutenden Theil des Visceralskeletes von einem ihm
sicher zukommenden Platze verdriingt.

C. In der Bogenreihe des Visceralskeletes dussert sich eine Metameren-
bildung, die in allem Wesentlichen mit der am Rumpftheile des Leibes bestehen-
den Segmentirung iibereinstimmt. Die Bogen treten nicht als von einander dif-
ferente, sondern urspriinglich gleichartize Gebilde auf., die. in vielen Fiillen
Schritt fiir Schritt, die Differenzirung als eine Anpassung an die verschiedenen
von ihmen iibernommenen Functionen erkennen lassen.

Diese Amnzahl gleichartiger dem Craninm angefiigter Bogen lisst dem
Metamerencharakter entsprechend jedem Bogen auch vom Cranium einen bestimm-
tem Abschnitt zutheilen. Aus der Erkenntniss der Metamerenbedeutung der Vis-
ceralbogen entspringt die Nothwendigkeit der Forschung nach oberen dorsalen
Bogen, denn die Visceralbogen sind nur untere, ventrale. Da am ganzen
Rumpftheile den unteren Bogen stets obere Bogen (seien es nun einzelne oder
Paare) entsprechen und darin eine regelmiissig durchgefithrte Gliederung erkennen
lassen, so steht zu erwarten. dass auch am Kopfe dasselbe Gesetz der Gliederung
waltet, und dass nicht einseitig ventral eine urspriingliche Gliederung auftrat,
die den dorsalen Abschnitt nicht in Mitleidenschaft gezogen hiitte. Am hinteren
Ende des Skeletes macht sich zwar bei Fischen scheinbar eine solche ecinseitige,
ventrale Bogenbildung geltend, die zur heterocerken Skeletform *°) des Endes der
Wirbelsiiule fiihrt, allein es ist nachweisbar, wie hier die miichtige terminale
Entfaltung der unteren Bogen von einer Riickbildung der oberen Bogen begleitet
ist, daher es keinem Zweifel unterliegt, dass der Mangel discreter oberer Bogen
kein urspriinglicher, sondern ein allmiihlich erworbener ist. FEs wird also daranf
ankommen, am Cranium selbst nach Spurven zu suchen. welche auf das Bestehen
einer auch da vorkommenden, der Gliederung des Visceralskeletes entsprechen-
den Metamerenbildung schliessen lassen und eben dadurch auch das Verhiiltniss
des Craninms zur Wirbelsiule erliutern.

D. Das Cranium ist in seinen Formverhiiltnissen als das Product der
Anpassung an eine Anzahl mit ihm verbundener Einrichtungen erkannt worden.
Von diesen wirkt am miichtigsten umgestaltend das Labyrinth. von dem oben

*} Om the Archetype of the vertebrate Skeleton, London 1545,
**| Die Bezeichnung Heterocerkie beziehe ich dabei nur auf das Skelet, in der Weise
gie auffassend. wie ich mich in meinen sGrundzigen, 2. Aufl.o gefiussert habe.
Goegenbaur, Unbercuchungen, 100, s
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sezeigt wurde, wie es nicht nur zur Sonderung grosserer Abschnitte am Cranium
beitriigt und eine bedeutend volumindse Region am Cranium bestimmt, sondern
wie es an dieser Region seine einzelnen Theile zum Ausdruck kommen liisst
und damit wieder fiir das Detail der Labyrinth-Region gestaltzebend einwirkt
S. 510, In dihmlicher Weise konnte die Beziehung des Craninms zum Bulbus
oculi 8. 79 und endlich am vordersten Theile zu den Nasengruben als von da-
her Gestalt empfangend beurtheilt werden.

Dazu kommt eine nene Reihe von umgestaltenden Einfliissen auns der Ver-
bindung mit Theilen des Visceralskeletes, vorziiglich des Kiefer- und Zungen-
beinbogens, deren ecraniale Articulationen mannichfache Modificationen der fiusse-
ven Form hervorrufen (8. 40, 56).

Fs ist gezeigt worden, dass diese eine bestimmte (Gestalt des Craniums
bedingenden Factoren bei gewissen Abtheilungen der Selachier, und zwar bei den
Haien in der Familie der Notidaniden am deutlichsten hervortraten, und daran
reihten sich Scymnus und die Dornhaie, wiithrend die anderen zur Untersuchung
sekommenen Abtheilungen sowie alle Rochen sich weiter entfernten. Sie gaben
nur noch hie und da jene Anpassungen zu erkennen, welche zum grossen Theil
durch neue. wiederum von anderen nachweisbaren Einfliissen erworbene Beziehun-
sen verwischt waren. 1hese Anpassungen, welcherlei Art sie auch waren, will ich
als secundire den ilteren oder primiiren gegeniiber stellen. Letztere miissen
als die bei weitem wichtigeren gelten, da sie. durch Vererbung typisch geworden,
von allgemeiner Bedeutung sind und fiir die Auspriigung der secundirven Um-
wandlungen das Substrat abliefern. Wenn also die Aeusserungen jener primii-
ren Anpassungen nicht iiberall gleichmiissig deutlich sipd. sondern sich vielfach
modificirt und umgestaltet zeigen. so wird dadurch ihr Werth nicht verringert,
er muss vielmehr um so hiher angeschlagen werden, als sie noch unter ver-
inderten Verhiltnissen in Rudimenten erkennbar fortbestehen.

Zu diesem hohen Werthe jener Anpassungen als umgestaltender Factoren
muss 1hr Product am Craninum fiir die Beurtheilung von dessen Differenzirung
an bevorzugter Stelle in Rechnung gebracht werden. Wenn man die Ueber-
rengung  gewonnen hat, dass die Labyrinth-Region in Anpassung an das in
sie. von aussen her eingetretene Gehiérorgan sich entfaltete., und dadurch im
Gegensatz zu der Oceipital-Region sich nicht nur im Allgemeinen volumindser.
sondern auch in ganz bestimmter Form differenzirte. so ist es eine nothwendige
Consequenz  dieser Auffassung. dass der fragliche Abschnitt des Cra-
niums vor der Kinlagerung und Umschliessung des Labyrinthes
von dem hinter ihm angeschlossenen occipitalen Abschnitt nicht
different. sonderm wmit ihm gleichartig gewesen sein musste. Diese
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Gleichartigkeit muss ‘um so bedeutender gewesen sein. je weniger die von Seite
anderer Einwirkungen gesetzten Aenderungen zur Geltung kamen, so dass sie
vor Differenzirung des Kiefer- und Zungenbeinbogens zu den bei den Haien
ithnen zukommenden Form- und Volumszustinden bestanden haben muss. Wiy
branchen also anch hier nur das, was wir oben als durch die Differenzirung der
Gelenkverbindungen und damit in Zusammenhang stehender Fortsitze u. s w.
entstanden beurtheilen mussten. in Abrechnung zu bringen, um an einem Ab-
schnitte des Craniums einem einfacheren, im Vergleiche mit dem occipitalen Ab-
schnitte von diesem als nicht verschieden sich ergebenden Befunde zu begegnen.

Da aber ganz unzweifelhaft weder Labyrinth, noch Kiefer- und Zungen-
beinbogen in ihrer differenzirten Form von jeher den Wirbelthieren zukamen.
nachdem die Ontogenie auch diese Theile als allmiihlich sich ausbildende auf-
weist und zuvor das Stadium zeigt, in welchem sie noch nicht different waren.
50 ist es wieder nur ein vollkommen berechtigter Schluss, dass auch dem durch
jene Theile beherrschten Abschnitte des Craniums urspriinglich eine einfachere.
gleichartigere Gestalt zukommen musste.

Fiir die Orbital-Region gilt dasselbe, was eben fiic die Labyrinth-Region
ansgefithrt ward. Sie zeigt im gleichen Maasse ihre Anpassungen an den Bulbus
des Auges und seine Hilfsorgane, sowohl in der allgemeinen Configuration, wie
in der speciellen Gestaltung einzelner Theile. Vor allem ist es das Orbitaldach.
welches sich als Schutzapparat iiber den Bulbus legt und vorn zum Praeorbital-
fortsatz aushildet, der anch. wie bei Squatina und Yygaena. selbstiindiger die
Orbita bedecken kann. Wo es verschwindet, wie bel den meisten Rochen, sind
in anderen Einrichtungen deutliche Compensationen erkennbar. Wenn die Aus-
bildung des Auges. besonders durch die Volumsentwickelung des Bulbus, die
Differenzirung der Orbitalregion bedingt, so muss letztere vor dem Auftreten jenes
Zustandes wiederum mit dem dahinter liegenden Theile des Craniums gleich-
artiger gewesen sein, und diess um so mehr. als auch dem Labyrinthabschnitte
durch die von ihm gelieferte hintere Abgrinzung der Ovbita ein bedeutender
Einfluss auf die Sonderung der letzteren zugestanden werden muss. Da aber
mindestens die volumindse Entwickelung des Bulbus, wie sie sich bei den
Selachiern findet, zuverliissig keine primitive Frscheinung ist, so muss fiir den
vorhergehenden Zustand des Craniums, in welchem nach dem oben Ausgefiihr-
ten ebenso noch keine Labyrinthbildung stattfand, auch die Sonderung der Orbi-
tal-Region in Abzug kommen.

Der ethmoidale Schiidelabschnitt endlich erscheint uns in gleichem Ver-
hiltnisse wie die bereits besprochenen Theile des Craninms. Da wir fiir die
Entwickelung des Riechorganes ein Stadium kennen. in welchem dasselbe durch

Ja
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eine seichte Einsenkung des Integumentes vorgestellt wird, also noch nicht von
einer knorpeligen Nasenkapsel umschlossen werden kann. so wird der jenem Sta-
dium entsprechende Zustand des Craniums ohne Verbindung mit dem Riech-
organe gewesen sein.  Der Ethmoidalabschnitt des Craniums findet sich aber
stets in genaner Anpassung an das Verhalten der Riechgruben und zeigt, am
eclatantesten z. B. bei Xygaena, wie er durch Verbreiterung der Riechgrube nicht
bloss fiir sich bedeutende Formveriinderungen eingeht. sondern eben dadurch
auch umgestaltend auf die Orbitalgegend des Craniums einwirkt (5. 89).  Ver-
setzen wir somit die Riechgrube auf das friiheste Stadium, das sie bei allen

cranioten Wirbelthieren durchliinft, so wird der ethmoidale Theil des Craniuoms -

auf einer gleichfalls niederen Stufe stehen und aller der FEigenthiimlichkeiten
entbehren, die er durch sein Verhiilltniss zur Riechgrube erlangt hat.

Zur Darlegung des Finflusses, den die Ausbildung der héheren Sinnes-
werkzeuge, sowie die Verbindung des Schidels mit Bogen des Visceralskeletes
auf die Gestaltung des Craniums dussern. ist noch die Beziehung des Craniums
zu seinem Inhalte als mindestens gleich bedeutender Factor in Frwiigung zu
zichen. Dabei gibt sich nach der schon oben 5. 112) gewiirdigten i:_,‘ung]'ueuz
des Binnenranms mit den Formverhiiltnissen und dem Umfange des Gehirns und
seiner Theile leicht zn verstehen. dass eine geringere Differenzirung des Gehirns
auch den Schiidelranm  minder umfiinglich auspriigt., was auch am Gesammit-
volum des Craniums nicht ohne mindernde Finwirkung bleiben kann. _

Ich betrachte demzufolge die Gestalt des Craniums als das Product von aussen
wie von innen her wirkender Einfliisse, denen das urspriinglich einfache und gleich-
artige Oraniom sich angepasst hat, Die Verschiedenartigkeit dieser Einwirkung, die
anders in der Labyrinth-Region war als in der Orbital- oder Ethmoidal-Region, und
ebenso wieder am Zungenbeinbogen anders als am Kieferbogen — entsprechend der
Differenzirung dieser Theile — bedingte nothwendig auch eine Verschiedenheit der
durch die Anpassung betroffenen Strecken und wirkte somit sondernd, differenzirend
anf das gesammte Cranium, welches dadurch in einzelne einander ungleichwerthige Ab-
schnitte unterscheidbar ward.

E. Durch die i vorstehendem Abschnitte vorgefiihrten, den FEinfluss
der Anpassung betreffenden Reflexionen bin ich zur Riickfithrung des Craninms
auf einen einfachen Zustand gelangt. der aber nicht erst gesncht zu werden
braucht. da er bereits an einem Abschnitte des Craniums besteht. Er findet
sich an dem occipitalen Abschnitte. wie dieser allerdings bei nur wenigen Sela-
chiern (z. B. den Notidaniden sich darstellt S, 30 . Indem dieser mindest ver-
inderte Theil des Craniums nicht bloss in directemn Anschlusse. sondern auch
in einem die formale Uebereinstimmung zu hoherem Werthe bringenden unmit-
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telbaren Zusammenhange (S. 30) mit der Wirbelséiule steht, erhebt sich die Frage
nach ferneren Achnlichkeiten. Solche sind aus dem Verhiltniss der Chorda
dorsalis dargelegt worden. Dieselbe erstreckt sich nicht nur in den Knorpel des
Craniums hinein. sondern bietet dort dieselbe Differenzirung einer bei manchen
Selachiern persistirenden. bei anderen mehr oder minder vollstindig zu Gruonde
gehenden Scheide.

Von grisserer Wichtigkeit als die Ausdehnung der Chorda ins Cranium
ist das Verhalten der Schiidelanlage zur Chorda. Wie an der Wirbelsiiule son-
dert sich von dem in Differenzirung begriffenen, die Chorda seitlich umlagern-
“den Knorpel eine Schicht ab. die zur skeletogenen Chordascheide sich entwickelt
5.134). Derselbe Process, der an den Bogenanlagen der Wirbel-
sinle stattfindet, greift somit anch am Knorpel des embryonalen
Craninms Platz und lisst darin Wirbelsiule und Schiidel dber-
elnstimmen.

Bringt man diese Thatsache mit den die Anpassungsverhiltnisse betreffen-
den Folgerungen in Verbindung. so wird fiir die Uebereinstimmung des Cra-
piums mit der Wirbelsiinle eine neue Instanz gewonnen. Diese Uebereinstim-
mung wird nur durch zwei, aber ausserordentlich wichtige Thatsachen modificirt
und beschriinkt. Iie erste ist die anscheinend fehlende Gliederung des Craniums,
die zweite beruht in der Beschriinkung der cranialen Chorda aunf einen Abschnitt
des Craniums, indem nur die Basis bis zur Sattellehne durchzogen wird. Das
letatere Verhalten soll spiiter in seiner Bedeutung besprochen werden.

F. Bei der Frage nach einer auf Wirbel beziehbaren Segmentirung
oder Gliederung des Craniums wird man sich zuniichst die Art der Gliederung
vorzulegen haben, in welcher die Erscheinung an der Wirbelsiule auftritt. Hier
werden nicht sowohl die hoch differenzirten, sondern vielmehr niedere Formen
in Betracht kommen diirfen.

Bei solchen findet sich nun die Chorda allgemein ohne Beziehung zur
Metamerenbildung. Sie durchsetzt bei Cyclostomen, den Dipnoi und Chimiiren
und ganz dhnlich auch bei manchen Selachiern die Axe des Riickgrates. Bei
den Embryonen aller hoheren Wirbelthiere trifft sich ein diesem Verhalten ent-
sprechender Yustand. wenn auch nur in vergiinglicher Form. Die Wirbel dar-
stellende Gliederung betrifft dann nur die perichordalen Theile, welche in der
einfachsten Form obere und untere Bogenstiicke vorstellen.

Nicht immer jedoch sind diese Bogen und die ihnen zugehirigen Theile
discret.  Fs sind nicht wenige I%lle bekannt, bei denen ganze Strecken der
Wirbelsiule (Complexe von Wirbeln) aus continuirlichem Knorpel bestehen und
ausser wenigen Eigenthiimlichkeiten der Oberflichensculptur nur aus dem Ver-
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halten der die Wand des Riickgratcanals durchsetzenden Spinalnerven zu erken-

nen geben, dass sie nicht etwa ein einziger ausserordentlich verliingerter Wirbel

sind. sondern Summen von Wirbeln vorstellen.  Solche Verhiiltnisse bietet der
vorderste Abschnitt der Wirbelsiiule der Chiméren. Wir finden sie in noch
srisserer Ausdehnung bei den Rochen. Endlich treffen sie sich bei den Stéren.
aber mit der bemerkenswerthen Figenthiimlichkeit. dass der betreffende Wirbel-
complex mit dem Cranium continuirlich znsammenhiingt. eine Art Fortsetzung
dieses Yustandes auf das Craninm darbietend.

Obgleich noch keineswegs feststeht. ob diese Abschnitte der Wirbelsiiule
ontogenetisch aus discreten Wirbeln entstehen, oder ob sie sofort continuirlich
angelegt werden. so sieht man sie doch nicht als etwas der Wirbelsiiule Fremdes
an und hiilt sie gewiss mit Recht fiir Wirbeleomplexe. Das fiir diese Auffassung
Maassgebende kann nicht eine hier gar nicht vorhandene Sonderung in beweg-
lich verbundene Abschmitte sein., sondern nur der Umstand, dass die formale
Beschaffenheit 1im Wesentlichen mit der Wirbelsiiule iibereinstimmt. dass diese
Abschnitte @ilinliche Fortsiitze tragen wie die discreten Wirbel und gleich diesen
auch Spinalnerven austreten lassen.

Die Bedeutung, welche ich dem Vorkommen solcher Wirbelcomplexe fiir
die Beurtheilung des Craniums zuschreibe, verlangt von mir mehr als ihre blosse
Frwiihnung. Alle drei aunfgefiihrten Giebilde stimmen darin iiberein, dass bei
ihnen die einzelnen »verschmolzenen Wirbel« Eigenthiimlichkeiten ausgebildet
haben, die ihnen sonst an anderen Abschnitten der Wirbelsiiule nicht zukom-
men. und solche l'lig'{‘!lﬂl:'hilﬁl'll verloren. welche sie sonst besassen. Einige sehr
bemerkenswerthe Verhiiltnisse hebe ich hervor.

Bei den Stiren erstreckt sich das Parasphenoid auf die dem Cranium ver-
schmolzenen Wirbel und die Austrittsstellen der betreffenden Spinalnerven sind
fiir jeden Wirbelabschnitt vermehrt (ich finde jederseits deren drei iiber einander
zelagert , wobel ich unentschieden lassen muss. in welchem Verhiltnisse hiezu
die Wurzeln der Spinalnerven stehen. Die Chimiren besitzen die vordersten
[0—12 Wirbel zu einem Complex verbunden. der durch die miichtige Entfaltung
eines aus den verschmolzenen Dornfortsiitzen gebildeten Geriistes fiir die Kin-
lenkung des Stachelstrahles der Dorsalflosse als eine Anpassung an jenen Strahl
erscheint.  Die Chorda ist in diesem ganzen Abschnitte auffallend diinner als
in dem dahinter gelegenen und ist zugleich auch seitlich vom Bogenknorpel um-
wachsen.  Am bedeutendsten sind die Veriinderungen bei den Rochen™). wo der

Die Zahl der auch mit den Kérpern meist spurlos verschmolzenen Wirbel betriigt bei

Rhynchobatus [7. der vorderste isr von bedeutender Liinge. Heil einer Raja =zfhle ich 35, biei
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Gegensatz zur iibrigen Wirbelsiule durch die an letzterer vorhandene Ausbildung
der an dem grissten Theile des verschmolzenen Abschnittes nicht einmal ange-
denteten Wirbelkiérper am prignantesten hervortritt. Das fragliche Stiick der
Wirbelsiiule bietet hinten #usserlich schon villige Verschmelzung, wiithrend inner-
lich noch eine Reihe von Wirbelkdrpern unterscheidbar ist. die nach vorn zu
mit Abnahme des Volums der intervertebralen Chorda kleiner werden. Darauf
folgt der grissere Theil des Complexes. an welchem gar keine Wirbelkorper
unterscheidbar sind, nachdem schon am hinteren Theile die Bogen zusammen-
flossen. Rhynchobatus besitzt den vorderen Theil des Complexes von
der Chorda gleichmiissig durchzogen, sie ist als ein weisser Faden dem
blossen Aunge leicht unterscheidbar. Raja dagegen und Torpedo lassen hier auch
diesen Chordarest nicht wahrnehmen. und der ganze den Wirbelkdrpern ent-
sprechende Basaltheil des fraglichen Riickgratabschnittes erscheint. abgesehen
von der corticalen Verkalkung. gleichmiissig knorpelig. Ausser durch die
Verschmelzung der Bogen und der Kiorper ist also auch durch das Verhalten
der Chorda dorsalis jede Spur einer Gliederung, soweit sie nicht durch die aus-
tretenden Nerven erkannt werden kann. getilgt, und diess Verhalten ist wm so
bedeutungsvoller, als es an einer verhiiltnissméissig sehr spiit erworbenen. weil
erst innerhalb der Abtheilung der Selachier aufgetretenen Finrichtung sich kund-
gibt. Wir sehen also, wie an ganzen Abschnitten der Wirbelsiiule die Spuren
der Wirbel sich verwischen.

Durch solche Bildungen wird das Kriterium des Wirbels nicht sowohl in
einer vollstindigen Sonderung und der daraus hervorgehenden beweglichen Ver-
bindung mit vorhergehenden und nachfolgenden homodynamen Theilen zu suchen
sein, sondern in der Beziehung zu einem ihm entsprechenden Kirperabschnitte
Metamer), den die Bogen des Wirbels stiitzen und fiir den der Wirbel einen
Spinalnerven austreten lisst.

Ich lose damit den Schwerpunkt des Wirbelbegrifts von dem discreten
Verhalten der Bogen ab., wie man ihn bei persistirender Chorda schon lingst
von der Sonderung knorpeliger Wirbelkirper unabhiingig stellte, und lege ihn
auf die Beziehungen, die ein fraglicher Abschnitt des Riickgrates zu ande-
ren Theilen besitzt, die sich als ihm und damit auch einem und demselben
Metamer zugehorig kundgeben. Fine Berechtigung zu diesem Verfahren bietet

Torpedo 15. Hei anderen Rochen scheint die Concrescen: cine minder vollstindige zu sein, und
auch am vorderen Abschnitte des fraglichen Stiickes kommen Andeoutungen von Wirhclk-‘.'lrpr:m VOT.
Dieser gedenkt Stannius (Zootomie der Fische, 5. 17, Anmerkung) bei Trygon, A#tobatis,
Rhinobatus. Wenn er auch Torpedo diesen beizihlt, =0 stimmt meine Wahrnebmung damit
nicht fiberein.
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ausser den schon beriihrten Verhiltnissen besonders die Wirbelsinle der Haie
dar, wo die Bogenbildungen ausserordentlich variiven und schon durch die Ver-
mischung mit anderen Stiicken. den Intercalarknorpeln, wechselnde Zustinde be-
sitzen.  Um Vieles bestindiger ist dagegen das Verhalten der Spinalnerven.

In Anwendung dieser Erwigungen auf das Cranium kann man sich die
Frage vorlegen. ob nicht auch an diesem Theile des Axenskeletes eine primitive
Concrescenz von Wirbeln vorhanden sei. deren Product das Cranium)
durch die vielfachen Anpassungen einzelner Abschnitte an dinssere Einwirkun-
oen devart sich modificirt habe. dass die einzelnen Wirbelsegmente bis zur Un-
kenntlichkeit zuriickgetreten seien.

Der Versuch einer Beantwortung dieser Frage wird vor Allem zu einer
Priifung der Nerven fithren, welche das Cranium verlassen. und dabei werden
vorziiglich deren Austrittsverhalten aus dem Cranium und ihre Endbezirke ins
Auge zu fassen sein.

Zweiter Abschnitt,
Vergleichung der Kopfnerven mit Beziehung auf das Kopfskelet.

A. Beziiglich des Verhaltens der Kopfnerven hat zuniichst der N. va-
gus in Betracht zu kommen. Dieser bietet bei den Selachiern einige von den
Knochenfischen und noch mehr von den héheren Wirbelthieren abweichende
Befunde dar. welche ich frither schom einmal hervorgehoben und auch erkliirt
habe . Sie boten im Vergleich mit jenen einen Zustand der Indifferenz. denn
sowohl die Verhiiltnisse der beziiglichen Nerven bei Teleostiern als anch bei den
hiheren Vertebraten konnten davon abgeleitet werden. nicht aber war umgekehrt
der Selachierbetund von jenen anderen Zustiinden ableitbar.

Der Vagus der Selachier setzt sich in seinem Haupttheile aus einer grossen
Anzahl von einzelnen Nervenwurzeln susammen. die in einer continuirlichen
Reihe aus der Seite der Medulla oblongata hervortreten, und zwar von den oberen
oder dorsalen Stringen. Diese Wurzeln convergiren gegen das weite Vagus-
loch und vereinigen sich dort zn einem einzigen, die Schiidelwand durchsetzen-
den Stamme.

Jenaische Zeitschrift, Bd, VI, 8. 497,
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Sowohl im Austritte aus der Medulla oblongata als im Verlaufe durch
die Schidelhihle zum Vagusloch bieten sich manche bemerkenswerthe Einzel-
heiten. Bei einem Theile der Selachier sind nidmlich die Wurzeln enger an
einander geschlossen und erscheinen, soweit sie in discreten Striingen unterscheid-
bar sind, in minderer Yahl. Bei anderen ist die Zahl der einzelnen Whr-
zeln grisser, die einzelnen Striinge sind vollstindiger von einander gesondert.
Wenn man nicht annehmen will, dass imn Verhalten der Anzahl dieser Wurzeln
eine ganz bedeutende Schwankung waltet. so wird man beide Befunde dadurch
verkniipfen miissen. dass man die verminderte Zahl der Wurzeln durch Ver-
schmelzung aus einer grisseren entstanden sich vorstellt. In der That findet man
auch nicht wenig Belege hiefiir, indem sich einzelne benachbarte Wurzeln nur
stellenweise mit einander enger verbunden zeigen. wiithrend die Trennungsspuren
‘bei anderen sclron verschmolzenen durch oberfliichlich verlaufende Furchen ver-
schieden deutlich ausgedriickt sind. Awm bedeutendsten besteht die Sonderung
der einzelnen Wurzeln bei den Notidaniden, dann bei Scymmus.  Hier sind vor-
ziiglich die hintersten Wurzelfiden vollstindig discret. Die letzten davon nehmen
zgugleich, wie ich bei Hexanchus fand, einen eigenthiimlichen Verlauf. Sie ent-
springen an dem an die Medulla oblongata angeschlossenen, aber noch in der
Schiidelhéhle liegenden Theil des Rilckenmarkes. Die hintersten verlaunfen
vorwiirts und verbinden sich allimihlich mit den vorhergehenden. so dass ein
von hinten nach vorn verlanfendes Fidehen entsteht, welches in lateraler Wen-
dung sich den fibrigen schrig nach hinten und aussen verlanfenden beischliesst.
Die in diesem Verhalten betroffenen Wurzeln sind nicht auf beiden Seiten gleich,
sind auch nicht etwa von den vor ihnen verlanfenden gesondert und machen in
gar keiner Weise den Eindruck irgend einer sie von den dibrigen auszeichnenden
Selbstiindigkeit. Das ganze Verhalten erscheint dadurch bedingt. dass ein Theil
der Vaguswurzeln noch hinter der Durchtrittsstelle durch das Cranium entspringt
und auf dem Wege zu dieser Stelle mit den vorhergehenden Wurzeln zusammen-
trifft. Es ist also weniger eine in den Wurzeln liegende, als eine nur an ihnen
sich dussernde Besonderheit, die in den Beziehungen zur Durchtrittsstelle durch
das Cranium ihre Ursache hat.

Was den Unterschied der vorderen und der hinteren Wurzelfiiden besiig-
lich des discreten Verhaltens angeht, so fillt er vollstindig mit der Verschieden-
heit in der Stirke der einzelnen Wurzeln zusammen: die Verschmelzung der
Wurzelstriinge ist um so bedeutender und vollstindiger, je wmichtiger letatere
sind, und andererseits verhalten sich die Wurzeln wieder um so vollstindiger
discret, je feiner sie sind. FEs ist leicht begreiflich. dass der eine Zustand in
den anderen iibergehen muss. wenu die beziigliche Veriinderung stattfindet. dass

Gegembanr, Untersuchungen. 101 14
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die feinen discreten verschmelzen und die starken verschmolzenen discret werden
miissen, wenn in der sich dndernden Michtigkeit die Bedingung dazu entsteht
vergl. »die Kopfnerven von Hexanchus«, Jen. Zeitschr. . VI, Taf. XIII, Figg. |
und 111, Diese Verhiiltnisse werden also von der grisseren oder geringeren Aus-
bildung der Wurzeln abgeleitet werden miissen.

Mit den reihenweise austretenden Wurzeln des Vagus darf ein Verhalten
der Medulla oblongata in Yusammenhang  gebracht werden, nimlich die »perl-
schnurfirmig an einander gereihten Erhabenheiten«, welche den Haien allgemein
zukommen, aber den Rochen fehlen. Busch®) hat sie gut beschrieben, und
von Sceymnus und Hexanchus, anch vom Stor abgebildet. Sie liegen nicht, wie
Stannius *°) fiir einige Selachier angibt. am Boden der Rautengrube, sondern
senan an der Seitenwand. Diese Erhabenheiten, deren bei Hexanchus sechs
bestehen (vergl. meine oben citivte Abhandlung Fig. 11 g), gehiren einem vom
Calamus seriptorius ans die Rantengrube oben und hinten begrenzenden Lings-
strange an, der in die hinteren Riickenmarkstringe {ibergeht. Der Strang (s) ver-
doppelt sich nach vorn zu durch Spaltung in einen oberen s’} und unteren. Letz-
tever triigt die Anschwellungen (¢, von denen die erste und die letzte weniger
deutlich entwickelt ist als die dazwischen befindlichen. Die vorderste ist aber
bei alledem die stiivkste.  Aus ihr setzt sich der Strang, viel dicker als hinten,
in parallelem Verlaufe mit den amm Boden der Rautengrube vorspringenden Vor-
derstriingen (Fig. 11 p des Riickenmarks (vorderen Pyramiden) nach vorn zu fort,
um dann etwas seitwiirts auszubiegen. Fr vereinigt sich da mit dem oberen Strange
in der als Lobus nervi trigemini (Fig. II1 # bekannten Anschwellung der Um-
grenzung des vorderen Abschnittes der Rautengrube. Der obere Strang beginnt
als eine schmale, die fraglichen Erhabenheiten von oben und von der Seite her
etwas bedeckende Lamelle, die nach vorn zu stiirker wird, Dabei entfernt sie
sich vom unteren Strange, und tritt vorn, einen median gerichteten Winkel bil-
dend. in die genannten Lobi ein. Sie grenzt unmittelbar an das Dach der Ran-
tengrube. Die eben beschriebenen Anschwellungen entsprechen genaun der Aus-
trittsstelle der stiivkeren Vaguswurzeln, so dass es nahe liegt, in ihnen die
Ursprungsganglien des Vagus zu sehen. Betrachten wir das vorliinfig als eine
gewiss zn rechtfertigende Annahme. so ist mit dem Auftreten dieser »Gan-
glien« die Stirke der betreffenden Vaguswurzeln in Einklang zu bringen. und die
nach hinten zu erfolzende Abmahme harmonirt mit dem Schwiicherwerden der-
selben. bis die feineren Wurzeln endlich keine ihnen entsprechende Anschwel-

De Sclachiorum et Ganoideorum encephalo Diss. Beroling 1545,

Zootomie der Fische, 5. 135,
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lungen an der Wand der Rautengrube besitzen, sondern von dem indifferenten
leistenfirmigen Vorsprunge abgehen.

In der Beziehung der volumindseren und dadurch differenteren Vagus-
wuwrzeln zun Anschwellungen der Medulla oblongata ist somit dasselbe Causal-
verhiltniss zn erkennen. welches oben zwischen der Stirke der Wurzeln und
den Beziehungen der Wirzeln zu einander statuirt wurde. Da aber aus dem
letzteren Verhiltnisse mit der Volumszunahme der Wurzeln eine Conerescenz
derselben abgeleitet wurde, ist es von Wichtigkeit, gerade filr diese nach dem
Austritte ans der Medulla minder discreten Theile des Vagus in den einzelnen
Ganglienanschwellungen an den Ursprungsstellen discrete Gebilde anzutreffen.
Dadurch wird der peripherisch verschmolzenen Partie der Vaguswurzeln eine
centrale Sonderung zu Theil, die am peripherisch gesonderten Abschnitte nicht
unterscheidbar ist, wie oben bemerkt, im Zusammenhange wmit der geringeren
Volumsentfaltung der beziiglichen Wurzeln

Indem wir die mehrfachen Vaguswurzeln mit diesen in den Sinus rhom-
boidalis vorragenden Anschwellungen eines Stranges der Wand des genannten
Sinus in Zusammenhang bringen. und in Erwiigung ziehen, dass solel’ centrale
Anschwellungen eher dem Ursprungsstellen eines mit einem Spinalnerven ver-
gleichbaren Nerven entsprechen miochten als den einzelnen Wurzelfiiden eines
solchen, so wird sich daraus eine neue Frage bilden. Diese wird dahin zu for-
muliren sein, ob der so aus einer Reihe einzelner hinter einander liegender
Whurzeln entstandene Stamm des Vagus einem einzigen Spinalnerven entspricht,
oder ob er nicht vielmehr eine Summe von solchen vorstelle. folglich aus einer
Summe von einzelnen mit Spinalnerven homodynamen Nerven entstanden ange-
nommen werden diirte.

Zur niheren Priifung dieser Frage haben wir vor Allem noch zwei That-

*| Bei der Erwigung des Umstandes, dass den stirkeren Nervenwureeln einzelne An-
schwellungen des Centralorganes entsprechem, wird an das Verhalten, welches das Rickenmark,
z. B. bei Trigla, an den Ursprilngen stirkerer Nervem auch {usserlich antweist, erinnert werden
ditrfen. Man kann hier einwenden, dass in diesem Falle doch etwas Anderes vorliege, da die
Anschwellungen zuniichst nur als fusserliche bekannt seien, wilirend sie bei Hexanchus wie iiber-
haupt bei den Haien in die Hohlung eines Sinus vorspringen. Daraul wiire zu entgegnen, dass
die Anschwellung selbst die Hauptsache ist, und der Ort des Vorragens Nebensache, die
durch andere Verhiltnisse bestimmt wird. Wo ein engerer Binnenraum das Vorragen nach
inmen verbietet, wird die Vermehrung der Elementartheile einer Strecke eine Vorragung nach
aussen bedingen, wihrend eine geriumige Hohle, wie die Rautengrube, einer Vermehrung der
Formelemente ifhrer Winde in Gestalt nach innen ragender Anschwellungen aulzutreten gestat-
ten wird.

aq*
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sachen herbeizuziehen. Die erste betrifft eine schon von Stannins *) gewiirdigte
sFigenthiimlichkeit«. Fr sagt: »In die Bahn des Vagus treten hier (bei Spinax
und Carcharias. ein Paar vordere Wuarzeln ein. welche riicksichtlich ihrer Upr-
sprungsverhiiltnisse ganz ebenso sich verhalten wie die vorderen Wurzeln der
Spinalnerven.  Die vorderste dieser Wurzeln entsteht mit einem einfachen, die
zgweite mit einem doppelten Wurzelstrange.  Jede tritt durch einen eigenen ab-
cesonderten Knorpeleanal answiirts, um in die die Schiidelhthle verlassende Ner-
venmasse des Vagus diberzugehen.  Hichst wahrscheinlich sind  diese Wurzeln
dem eigentlichen Vagus fremd und ihm nur temporiir juxtaponirt.«

Von diesen Nervenfiidechen bestehen bei Hexanchus mindestens drei bis
vier Pasrve. die von vorn nach hinten an Stiirke zunehmen. Sie treten in Ca-
nile. welche die Oceipital-Region des Craniums durchsetzen und dort in einer
continuirlichen Linie unterhalb der Austrittsstelle des Vagus zn finden sind.
Sie liegen mit den unteren resp. vorderen Wurzeln der Spinalnerven in gleicher
Reihe 5. 34 . An dem Taf IV. Fig. 2 abgebildeten Schiidel von Hexanchus fand
ich die Austrittsstelle dieser Nerven duwrch fiinf feine in einer Reihe liegende
Oeffnungen  dargestellt. kann aber nicht entscheiden., ob hier die Zahl der Ner-
ven eine entsprechende war,  Dass nicht allgemein iibereinstimmende Verhiilt-
nisse¢  bestehen, ergibt sich daraus. dass diese Nerven in einem Falle zu drei
Paaven. in einem anderen zu vier Paaren vorkamen.

Auch der Befund am Cranium verweist dem entsprechend auf eine Ver-
mehrung.  Jedenfalls sind diese Caniilchen simmtlich in gleicher Lagerung und
auch in gleichem Abstande anzutreften. Sie bieten bei den anderem Selachiern
eine Mindernng S. 34). entsprechend der Reduction. welche die sie durchsetzen-
den Nerven erleiden.

Diese siimmtlichen Nervenfiiden verlaufen in die Bahn des Vagus oder ver-
binden sich aunsserhalb des Schiidels mit dem Stamme dieses Nerven (Stan-
nius. und bilden so einen Bestandtheil des Vagus. Sie als odem eigentlichen
Vagus fremde anzusehen, liegt also nicht nur kein Grund vor, sondern wir wer-
den sie hier dem Vagus zuzuschreiben haben. wenn sie auch bei den hdhe-
ren Wirbelthieren die Elemente des Hypoglossus vorstellen. Stanniuns
glaubt. dass diese fraglichen Nerven vom Vagus ab zu Muskeln treten, welche,
iiber dem dinsseren Kiemenkorbe gelegens. sdie Schulter vorwiirts zichens. Dar-
nach wiirde der Vagus sich hier als ein gemischter Nerv herausstellen, der seine
unteren vorderen. Wurzeln von einer Reihe selbstiindig entspringender und selb-
stindig austretender Nervenfiidchen empfiingt. Sehen wir nun Jene getrennt den

Lrag peripherische Nervensyvstem der Fische, p. 83
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Schidel durchsetzenden Fidchen als untere ‘vordere] Wurzeln des Vagus an. -0
werden wir diesen Wurzeln mnach ihrem ganzen Verhalten beziiglich Ursprung
und Verlauf bei der Vergleichung mit unteren vorderen) Wurzeln von Spinal-
nerven dieselbe Bedentung zuschreiben miissen.  Wir werden aber nicht einfach
alle zusammen, sondern jedes von ihnen der unteren  vorderen Wurzel eines
Spinalnerven fiir homodynam erachten, wie denn auch ein Blick auf die Aus-
trittsstellen der fraglichen Fidchen sie mit jenen der unteren vorderen Wurzeln
der Spinalnerven villig in Uebereinstimmung zeigt vergl. Taf. IV, Fig. 2 vg.
Dadurch gelangen wir zu dem Schlusse, dass bei Hexanchus eine Summe von
unteren Wurzeln zum Vagusstamme tritt, dass also der Vagus beziiglich seiner unte-
ren Wurzeln einer Summe von Spinalnerven entspricht. Zur Vergleichung dieser
Nerven mit den Wurzeln einzelner Spinalnerven berechtigen uns nicht bloss die
giemlich weit von einander entfernten Austrittsstellen. sondern auch der selbstiin-
dige Durchtritt der einzelnen Nerven durch die Schiidelwand. in einer mit den
unteren Wwzeln von Spinalnerven ganz iibereinstimmenden Weise,

Aus der Vergleichung der unteren Wurzeln des Vagus mit einer Mehr-
zahl von unteren Wurzeln von Spinalnerven ergibt sich mit Nothwendigkeit eine
damit im Finklang stehende Auffassung des sogenannten »eigentlichen Vagus-
stammes«, d. h. jenes in continuirlicher Reihe aus den theilweise mit Anschwel-
lungen versehenen seitlichen Striingen der Medulla hervorgehenden Wurzeleom-
plexes. Wenn wir die einzelnen austretenden Nervenbiindel desselben als obere
oder hintere Wurzeln bewrtheilen., so werden wir, nachdem wir die vorerwiithnten
Nerven als den unteren Wurzeln mehrfacher Spinalnerven homodynam fanden.
auch fiir jene oberen hinteren’ Wurzeln die Homodynamic mit einer Summe
von Spinalnerven aufstellen miissen. Diesem entspricht auch vollkommen das
Verhalten jener Whurzeln, ihr discreter Austritt ans der Medulla., sowie die Be-
ziechungen, wenigstens der stirkeren Wurzeln zn den oben beregtem Erhaben-
heiten.

Wir deuten also die geschilderten anatomischen Thatsachen beziiglich des
Vagus dahin, dass wir denselben als aus einem Complexe nach dem Typus der
Spinalnerven sich verhaltender Nerven zusammengesetzt betrachten, wobei die
hinteren resp. oberen Wurzeln sich schon auf ihrem Verlaufe durch das Cranium,
das sie gemeinsam durchsetzen., zn einem Stamme verbinden, indess die vorderen
resp. unteren Wurzeln nicht bloss getrennt aus der Medulla oblongata, sondern
auch getrennt durch den Schiidel treten, und erst alsdann mit dem aus den oberen
Wurzeln gebildeten Stamme sich verbinden.

Jene unteren Wurzeln zusammen als einem einzigen Nerven entsprechend
anzusehen. lisst viel triftizere Einwiinde zu. als die entgegengesetzte hier vor-
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gefithrte Annahme.  Zundichst 1st die relativ bedeutende Entternung der Aus-
trittsstellen ein Gegengrund, dann das selbstindige Verhalten beim Durchtritte,
endlich als wichtigstes Moment das Fehlen von hinteren oberen Wurzeln, deren
ein Nerv, wenn er mit Spinalnerven verglichen werden soll, nicht entbehren
darf,  Will man aber trotz alledem jene vorderen Nerven als getrennte Theile
eines einzigen Nerven, resp. als untere oder vordere Wurzeln eines solehen be-
trachten und in dem iibrigen Vagusstamme die hiezun gehirigen oberen oder
hinteren Wurzeln finden. so tritt, ganz abgesehen von dem beziiglich des Be-
fundes dieses Stammes bereits Dargelegten, in der peripherischen Verbreitung
der fraglichen Nerven eine Reihe nicht zu beseitigender Schwierigkeiten hervor,
welche dieser Auffassung sofort den Boden entziehen.

Diese peripherische Verbreitung  bildet das zweite fiir das Verstiindniss
des Vagus wichtige Moment. Sie muss daher genauer betrachtet werden, ob-
schom das meiste davon bereits bekannte Thatsachen betrifft.  Schon auf dem
Verlanfe durch den Endabschnitt des Schiideleanals beginnt der durch das Zu-
samnmentreten der Wurzeln der oberen Reihe gebildete Stamm des Vagus zu
einem Ganglion anzuschwellen. Vom Ende dieses Abschnittes entspringt bei
Hexanchus ein feiner in den Schiidelknorpel eindringender Yweig, der erst nach
aussent sich wendet, dann am hinteren Bogengange des Labyrinthes voriiber, aber
hinter demselben aunfwiirts tritt. wm mehr medianwiirts zo verlaufen. Der Nerv
gelangt dann anf der Schildeloberfliiche zum Austritt.  Es ist ein Ramus dor-
salis, der nach der Angabe von Stannius bei anderen Selachiern fehlen soll.

An der Anschwellung des Vagusstammes scheint bei Hexanchus der erste
stiirkste Wurzelstrang nicht betheiligt zu sein.  Derselbe liegt im Schiidelcanal
gwar dicht an den iibrigen Wurzeln und ist mit diesen anch durch Faseraus-
tansch verbunden. Aber bereits an der zweiten Hilfte des betreffenden Schiidel-
canals, da wo die Ganglienbildung des Stammes beginnt, list sich die Fortsetzung
jenes Wurzelstranges vom anliegenden iibrigen Vagus ab und geht in eine lang-
vestreckte selbstindige Anschwellung iiber, die noch ausserhalb des Canals wahr-
nehmbar ist.  Daraus setzt sich ein Nerv fort, der zwar dem iibrigen Vagus noch
eine kurze Strecke weit angelagert bleibt, aber alsdann sich seitwirts zum zwei-
ten Kiemenbogen wendet. Bevor er zu diesem tritt, sendet er einen Ast zum
ersten Kiemenbogen, der dort mit dem Stamme des Glossopharyngeuns auf dem
Kunorpel seinen Verlanf und zur vorderen Kieme der zweiten Tasche seine Ver-
sweigung nimmt.  Fs besteht also hier am ersten Kiemenaste des Vagusstammes
eine anderen Selachiern nicht in diesem Grade zukommende Selbstindigkeit. ein
Kiemenast., der bei anderen inniger mit dem Stamm verbunden ist, erscheint in
disereter Forn.
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Der folgende Theil des Vagus lagert auf den dorsalen Gliedstiicken
der Kiemenbogen und sendet ebenso viele Aeste zu diesen, wo sie sich gleich
jenem erst beschriebenen verhalten. also immer einen schwachen Zweig zum
niichst vorhergehenden Kiemenbogen absenden. Dieser kleinere Ast gibt nahe
an seiner Ursprungsstelle je einen Ramus pharyngeus ab. welches Verhiiltniss
man so anffassen kann. dass jeder Ramus branchialis sich in drei Zweige theilt,
davon der vordere schwiichere zum néichst vorhergehenden. der hintere stirkere
#sum niichst folgenden Kiemenbogen gelangt. indess ein zwischen diesen beiden
austretender dritter Zweig zum Pharynx sich begibt. Die Rami pharyngei ver-
sorgen theils die Muskulatur zwischen den dorsalen Endgliedern der Kiemen-
bogen. theils gelangen sie an der Schleimhaut des Pharynx zur Vertheilung.
Als besonders beachtenswerth hebe ich hervor, dass in diesen Pharynxiisten eine
- Uebereinstimmung jedes einzelnen Ramus branchialis des Vagus mit dem Glosso-
phnr}'ng&u:-‘. hesteht.  Selbst der Facialis kann ohne jede Ht-]m‘iﬂrigkeit hicher
hezogen werden. indem dessen Ramus palatinus dem Ramus pharyngeus des Glosso-
pharyngens oder eines Ramus branchialis des Vagus sich véllig gleich verhiilt.
Nehmen wir hiezu noch das Verhalten des Facialis zur Spritzlochkieme, so ist
am Facialis ebenso gut wie am Glossopharyngens und an einem der Rami bran-
chiales des Vagus die Theilung in drei Zweige nachweisbar, und der Spritzloch-
ast erscheint homolog einem Ramus anterior, wie der Ramus hyoideus einen Ra-
mus posterior und der Ramus palatinus einen Ramus pharyngeus repriisentirte,
Die Fortsetzung des Vagusstammes bildet den »Ramus intestinalise, dessen Ver-
halten fiir unsere Zwecke zuniichst ebenso wenig als jenes des Ramus lateralis in
Betracht zu kommen braucht.

Jeder einzelne Kiemenast des Vagus versorgt also einen Bogen des Vis-
ceralskeletes mit einem stiirkeren Aste und sendet einen viel schwiicheren zum
vorhergehenden Bogen. Diese Vertheilung jedes Kiemenastes wird besonders
bedeutungsvoll, indem sie mit der Verzweigung des N. glossopharyngens und des
N. facialis in Finklang steht.

Fiir das Verhalten des Vagus in den niederen Formen der Selachier er-
geben sich somit folgende thatsiichliche Momente *):

1! Der Nerv setzt sich aus oberen hinteren und unteren vorderen, Wur-
zeln zusammen.

-

*| lie Bezichungen des Vagus der Selachier zu dem der Teleostier und der hdheren
Wirbelthiere habe ich in dem bereits citivten Auisatze wsiiber die Kopfnerven von Hexanchuse,
Jenaische Zeitschrift, Bd. VI, dargelegt und dort durch jene Vergleichung im Verhalten des Vagus
der Selachier ein indifferentes Stadium aufgedeckt, aus dem sich verschiedene neuwe Combinationen

ablosen. Beziiglich des Ausfihrlichen muss auf den Aufsatz selbst verwiesen werden.
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2 Beiderlei Wurzeln bestehen ans einer Mehrzahl diseret aus der Medulla
kommender :';{']'H"I!t'-“'ﬂllg.:l'.

- Von den unteren vorderen verlisst jede das Cranium durch einen
besonderen in gleicher Hihe mit den Austrittscaniilen der vorderen Wurzeln der
Spinalnerven liegenden Canal.

4 Die oberen hinteren vereinigen sich zu einem gemeinsamen Strange,

5 Den Austrittsstellen  der stiivkeren  oberen Wurzeln entsprechen An-
schwellungen der Medulla oblongata.

6 Die Vertheiluong jedes Ramus branchialis des Vagus findet an den Kie-
menbogen in eben derselben Weise statt wie die des Glossopharyngeus an den
ersten Kiemenbogen oder des Facialis an den Zungenbeinbogen.

7 Der Vagus sendet einen Ramus dorsalis ab, der jedoch nur den niede-

ren Selachierformen zukommt.

Indem ich nun mit diesen Thatsachen die bereits oben 5. 257 erorterte
Erwiigung verkniipfe, dass die Bogen des Visceralskeletes Metameren vorstellen,
oder doch ventrale Theile von solchen, so wird der an dieselben sich verzwei-
gende Theil des Vagns d. h. die simmtlichen Rami branchiales gleichfalls unter
diesen Gesichtspunkt fallen. und jeder Ramus branchialis vagi wird einem Nerven
zu vergleichen sein. der ein Metamer versorgt. Demgemiiss muss der Va-
gus aus einer Anzahl von metameren Nerven zusammengesetzt er-
klirt werden, und diese “ahl wird zum mindesten der Summe von
Kiemenbogen entsprechen, welche Rami branchiales empfangen.
Es muss also fir den Vagus eine urspriingliche Sonderung in einzelne Nerven be-
stehen, die den Spinalnerven &hnlich aus vorderen und hinteren Wurzeln sich zusam-
mensetzten. Das discrete Verhalten der unteren Wurzeln leite ich aus dem Fort-
bestehen jenes primitiven Zustandes ab.  Dieser erhiilt sich hier in einer mit
den Spinalnerven iibereinstimmenden Weilse, an den oberen Wwrzeln dagegen
ging er beziiglich der Austrittsstellen aus dem Cranium verloren.

In letzterem Betunde liegt ein beachtenswerther Einwand gegen die vor-
vetragene Auffassung, ein zweiter kann aus dem Verhalten des Ramus dorsalis
entnommen werden und ein dritter endlich ans dem incongruenten Zahlenverhilt-
nisse der oberen und der unteren Wurzeln.

Wenn der Vagus der Selachier aus einer Anzahl einzelner fiir eine ent-
sprechende Zahl von Metameren bestimmter Nerven zusammengesetzt ist, so muss,
wird man sagen kimnen. die Zahl der oberen Wurzeln jener der unteren ent-
sprechen. es miissen eben so viele Rami dorsales vorhanden sein als Rami ven-
trales (d. h. Rami branchiales) bestehen. und endlich muss duch fiir die oberen
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Wurzeln derselbe discrete Durchgang durch die Schidelwand sich vorfinden, wie
er fiir die fraglichen unteren Wurzeln sich erhalten hat.

Diesen Einwiinden lisst sich Folgendes entgegnen. Was zuerst die be-
stehende Incongruenz der Wurzelzahl betrifft, so schwindet die Bedeutung des
Einwandes durch die Beachtung des Umstandes, dass weder fiir obere noch fiir
untere Wurzeln die Zahl feststeht. Fiir die unteren Wurzeln ist eine Reduction
nachweisbar, indem sie von vier oder fiinf? bei den Notidaniden auf drei. zwei
und schliesslich auf eine sich riickbilden. Dadurch wird die Annahme sehr nahe
welegt, dass schon bei den Notidaniden eine Reduction der Zahl Platz gegriffen
hat, dass also auch hier keineswegs die volle wrspriingliche Zahl des primitiven
Verhaltens in unveriindertem Zustande sich findet. Beziiglich der oberen Wurzel-
rethe 1st zu bemerken, dass ihre Zahl die der Rami branchiales und damit der
ihnen zugehbrigen Metameren bedentend iibertrifft, so dass die Frage entsteht,
ob duwrch diese grosse Wwrzelzahl nicht auf eine urspriinglich gleich grosse Zahl
von Kiemenbogen. also auf eine im Vergleiche mit dem wirklichen Befunde
bedeutende Vermehrung geschlossen werden diirfte.  Darauf kann keine be-
stimmte Antwort gegeben werden. wie denn jene Frage noch unter die Pro-
bleme gehirt * .

Es ist also eine Congruenz der oberen und unteren Wurzeln des Vagus nicht
direct nachweisbar, allein der daher abzuleitende Einwand wird doch nicht gelten
kimnen, da die Voraussetzung einer C'ongruenz nur den primitiven Zustand be-
treffen kann, der bei den Selachiern. auch bel den niedersten Formen derselben, nicht
mehr existirt und auch nicht behauptet ward. Ihe veriinderten Einrichtungen der
Organisation der betreffenden Korpertheile miissen als die Factoren gelten, welche
die Uebereinstimmung der Zahl oberer und unterer Wurzeln gesténrt haben, fiir
welche Uebereinstimmung die in den unteren Abtheilungen der Selachier be-
stehende griissere Zahl der unteren Wurzeln ein annitherndes Zeugniss abgibt.

Derselbe allgemeine Gesichtspunkt dient zur Beurtheilung des Mangels
zahlreicher Rami dorsales. In dem Vorkommen eines einzigen stimmt Hexanchus
mit Teleostiern ilberein. Die Verbreitung dieses Nerven wird urspriinglich eine
allgemeine gewesen sein, da er sich in divergenten Gruppen erhielt, und wenn
er anderen Selachiern fehlt, so ist er dwrech Riickbildung verloren gegangen.
Ob dieser einzige Ramus dorsalis durch Verschmelzung mehrerer entstand, ist
nicht zu ermitteln, solches darf daher auch nicht aufgestellt werden. Aber wenn
er auch nur einem einzigen primitiven Ramus dorsalis entspricht, so erwiichst

* Weiter unten (5. 275) werde ich diese Frage in Verbindung mit einer anderen be-
sprechen, soweit die Thatsachen eine Unterlage fiir sie abgeben.

Gegenbaur, Untersachungen. LI 5]
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daraus doch kein Grund gegen die behauptete Polymerie des Vagus, denn jener
emzige Dorsalast kann aus dem Mangel von Weichtheilen erklirt werden, der an
dem unmittelbar vom Integument bekleideten Schiideldache Platz gegriffen hat. und
steht so mit dem  geringeren Verbreitungsgebiete in vollstindigem Einklang. —

Was endlich die Verschiedenheit des Schiideldurchtrittes oberer und unte-
rer Vaguswurzeln angeht, so kann von da wohl das bedeutendste Bedenken gegen
meine Deutung erhoben werden. denn wenn sich an den viel schwiicheren unte-
ren. Wurzeln ein discreter Schiideldurchtritt erhalten hat, so ist hichst befrem-
dend. dass an den oberen stiirkeren Wurzeln nicht auch das Gleiche stattfindet.
In der That liegt die Sache anders. und zu dieser Einsicht gelangt man durch
folzende Erwiigungen:

Das Endgebiet der Rami branchiales liegt an den Kiemenbogen, welche
hinter der medullaven  Austrittsstelle der Vaguswurzeln gelagert sind.  Nimmt
man die oben 8. 252 begriindete primitive Verbindung der Visceralbogen mit
dem Cranium an, so werden die Vaguswwrzeln eine mehr oder minder transver-
sale Richtung ihrer Bahn besessen haben.  Diese transversale Bahn muss sich
nothwendig in eine lateral nach hinten gerichtete, somit schriige umwandeln,
wenn die Kiemenbogen aus ihrer cranialen Verbindung treten und hinter den
Schiidel zu liegen kommen. FEs ist dann begreiflich. dass anfinglich discret aus-
tretende Nerven die einzelnen, die Durchtrittstellen trennenden ‘T'heile der Schi-
delwand in dem Maasse mindern miissen. als sie in ihrem schriigen Verlaufe
nach hinten allmiihlich in immer spitzeren Winkeln sich gegen einander richten.
Verbindet sich hiemit noch eine Volumsvergrosserung der Wurzeln, die
mit der bedeutenden Ausbildung der Kiemen in Yusammenhang gebracht werden
muss, so ist ein Zusammenfliessen der anfiinglich getrennten cranialen Durchtritts-
stellen nothwendige Folge.

In nebenstehendem Schema habe ich diese Erklirung der Entstehung des
Vaguscanals aus dem Zusammentfliessen einer Summe discreter Caniile darzustel-
len versucht. Fig. A repriisentirt das vorauszusetzende primitive Verhalten der
oberen Wurzeln. die ich der Vereinfachung halber in geringerer Zahl 5) gab.
In B ist die Richtung des Wurzelverlaufes ans der transversalen in eine schriige
umgewandelt und davon das Aneinanderriicken der einzelnen Caniile abgeleitet.
(" hietet endlich ein noch spiiteres Stadinm dar und zeigt die mit Volums-
sunahme der Wurzeln entstandene Verschmelzung der Canallumina.  Ausser
dem Finflusse der Lageveriinderung der terminalen Organe Kiemenbogen) der
beziiglichen Nerven kommt hiebei noch die Verdickung der Schiidelwand in Be-
tracht, die fiir die beziigliche Stelle vorwiegend durch die unmittelbar davor
befindliche Labyrinth-Finbettung bedingt gelten muss. Indem die Nerven dicht
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hinter der Labyrinth-Region eine grissere Strecke des Cranialknorpels durch-
setzen, kommt der zur Verschmelzung fithrende hohe Grad der Convergenz der

Striinge, der bei diinner Cranialwand ausserhalb des Schiidels liegen wiirde, in
der Schidelwand selbst zu Stande. FEin anderer mitwirkender Factor besteht im
Aﬂgemeinﬂn in der volumindsen l'lntfall;uug der Labyrinth-Region des Craniums,
besonders in der Ausdehnung des Labyrinthes nach hinten. Braucht diese Fi-
scheinung auch nicht als erste Anregung einer Verlaufsiinderung der Vaguswurzeln
zn gelten, da oben schon eine ebenso wichtige Quelle dafiir erkannt wurde, so
ist sie doch nicht ganz ausser Rechnung zu lassen und spielt jedenfalls bei der
spiitteren Lageveriinderung des Vaguscanals eine Rolle. Fir den vorderen an
Zahl und Volum iiberwiegenden Theil der oberen Wurzeln des Vagus ist somit
die aus discreten Austritten hervorgebildete Gemeinsamkeit des Austrittes verstind-
lich, da er aus einer Lageveriinderung der Kiemenbogen und anderen
Umwandlungen erklirt werden kann. Von dieser Frklirung bleibt der aus
feineren Fiiden zusammengesetzte hintere Abschnitt der oberen Wurzelreihe unbe-
rithrt, denn durch das Angefiihrte ist nur der Verlauf der Wurzeln von vorn nach
hinten als nothwendig anzunehmen, nicht aber jener von hinten nach vorn zu
(8. 265). Fiir letsteres Verhiiltniss vermag ich keine sichere Deutung zu geben,
und Vermuthungen dariiber haben kein Recht hier besprochen zu werden, «u-
mal die einzige weniger den Verlauf als das Bestehen dieser Fidchen betreffende
Frage weiter unten in Betracht kommen muss. Da die vorderen starken Wurzel-
stringe, deren Verlauf erklirt ward, die bei weitem miichtigeren Theile des Vagus
bilden, wird man die hinteren kleineren als den starken vorderen folgende, ihnen
sich nicht nur anschliessende, sondern auch in ihrem Durchtritt durch das Cra-
nium von jenen beherrschte Gebilde anzusehen sich vorliufig bescheiden miissen.

Fs bleibt noch die Vergleichung des Verhaltens der unteren Wurzeln
and die Aufklirung ihres discret bleibenden cranialen Austrittes im Gegensatze
zu den oberen. In dieser Beziehung muss auf die bestehende Convergenz der

$a "
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Austrittseaniile aufmerksam gemacht werden. worin dieselbe Erscheinung zn erken-
nen ist, die wir oben fiir ein Entwickelungsstadinm des einzigen Austrittscanals
der oberen Wurzeln aufstellen mussten.  Der gegebene Zustand entspricht dem
in Fig. B abgebildeten Schema. Wie wir nun das Zusammenfliessen der einzel-
nen fiir die oberen Wurzeln hypothetischen Austrittscaniile zum Theile ans einer
nach und nach mit der Differenzirung der Kiementaschen nothwendig erfolgten
Volumszunahme der einzelnen Nerven ableiteten, so erklirt sich das Getrennt-
bleiben der Austrittscaniile der unteren Wurzeln aus demselben Gesichtspunkte,
niimlich durch die bedentend geringere Stirke der beziiglichen Nerven. FEs-bedarf
nr einer Wiirdigung der schon bestehenden Convergenz im Verlaufe der Aus-
trittscaniile dieser Nerven, um zur Einsicht zu gelangen, dass eine Zunahme der
Nerven bei sonst gleichbleibenden Verhiltnissen des Craniums eine Niherung
der Austrittscanile und endlich eine von aussen nach innen vorschreitende Ver-
einigung derselben bedingen muss.

Beiderlei Zustiinde des Schiidelaustrittes ergeben sich also aus Anpassun-
agen an die Stirke der Nerven, in Verbindung mit der Lagerung der von den
Nerven versorgten Organe.  Fiir die unteren Wurzeln bleibt dem geringen Vo-
lumsverhiiltnisse entsprechend der diserete Schiidelanstritt bestehen., der bei den
oberen mit der Volumszunahme der Wurzeln in eine Vereinigung der Austritts-

stellen iiberging.

In dem Vorstchenden habe ich die Griinde fiir die Annahme geliefert,

dass der Vagus der Selachier aus einer Summe von einzelnen mit Spinalnerven
vergleichbaren Nerven entstanden sein muss.  Die Induction hiezu boten die
getrennt  bleibenden unteren Wurzeln, sowie die peripherische Vertheilung des
Vagusstammes an eine Mehrzahl von Kiemenbogen, von denen jeder mit einem
der vorhergehenden von je einem Nerven (Glossopharyngens und Facialis) ver-
sorgten Bogen homodynam ist.  Durch die Rami branchiales des \'ngué wird
die  gegebene Auffassung nicht als eine bloss migliche oder wahrscheinliche
dargelegt. die etwa mit der ilteren. den Vagus als homodynam mit Einem
Spinalnerven beurtheilenden gleichberechtigt ist, vielmehr muss es als gesetzmiissige
Erscheinung gelten. dass jedem Metamer auch immer nur je ein Spinalnerv zu-
cetheilt ist * . Die Folgerung aus dem peripherischen Verhalten auf die Zusam-

*| Deses Verhiliniss wird durch die Vertheilung eines Nerven an je zwei Kiemenbogen,
indem ein schwicherer Ast an den niichst vorderen, ein stiirkerer an den nichst hinteren Bogen
tritt, nicht alterirt, denn die Kiemenbogen entsprechen wie die I{ippen je den Griinzen zweier in
den Urwirbeln reprisentirten Metameren.  Besteht nun wie an dem kiementragenden Theile des
Korpers eine laterale Durchbrechung der Korperwand [durch die Kiemenspalten), so muss der
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mensetzung des Nervenstammes bedingt die Auffassung der mehrfachen unteren
Wurzeln als den primiiren Zustand und macht die Annahme unhaltbar, dass der
discrete Austritt dieser Wurzeln durch das Cranium ein secundirer Zustand sei,
der etwa ans dem einfacheren, weil nur durch Eine Wurzel repriisentirten Be-
fund bei den von den Notidaniden entfernteren Abtheilungen der Selachier her-
vorging.

Die Erkenntniss des Vagus als eines Complexes urspriinglich discreter,
mit den unteren Wurzeln sich bei einem Theile der Selachier auch discret er-
haltender Nerven muss nun fiir die Auffassung des ganzen. von dem Foramen
occipitale an bis zur Durchtrittsstelle des aus den oberen Wurzeln gebildeten
Nervenstammes sich erstreckenden Schiidelabschnittes massgebend sein.  Dieser
Abschnitt muss aus ebenso viel Segmenten zusammengesetzt sein. als urspriinglich
einzelne Nerven bestanden. Wie an dem durch Wirbelconerescenz entstandenen
Abschnitte des Riickgrates z. B. der Rochen nur durch das Verhalten der Nerven
oder ihrer Austrittsstellen die primitiven Beziehungen zur Wirbelsiinle angedeutet
sind, so ist auch am Cranium das Verhalten der Nerven bedeutungsvoll, und wenn
im Verhalten des Vagus eine Zusammensetzung aus einem Multiplum einfacher
Nerven mnachgewiesen ward. so ist auch der beziigliche Schideltheil nicht anders
zu deuten als jener Abschnitt des Riickgrates, an dem ausser den Nerven nichts
auf Wirbel Beziehbares, discrete Wirbel Bestimmendes vorhanden ist.

Gelangen wir so beziiglich der Auffassung des fraglichen Schiidelabschnit-
tes im Allgemeinen ins Klare, so besteht doch beziiglich der- Wirbelzahl
manche Schwierigkeit. Das Minimum der Summe kann aus dem Maximum der
discret bleibenden unteren Wurzeln oder den Durchtrittsstellen derselben bestimmt
werden, letztere sind 4—5 bei Hexanchus; ferner kann es bestimmt werden aus
dem Maximum der erhaltenen vom Vagus versorgten Kiemenbogen. das sind
sechs bei Heptanchus. Fiir die Notidaniden diirfte so jenmer Schideltheil aus
mindestens sechs Wirbelsegmenten zusammengesetzt entstanden sein.

Viel weniger, vielleicht auch gar nicht bestimmbar ist das Maximum der
fraglichen Wirbelzahl. Denn es ist micht sicher. ob die Bogenzahl des Visceral-
skeletes nicht eine urspriinglich viel bedeutendere war, etwa in der Art, wie wir
sie unter anderen Verhiiltnissen bei Amphioxus kennen. Dass bei den leben-
den Selachiern Reductionen einer grisseren Bogenzahl vorliegen. lehrt ausser der
Vergleichung der pentabranchialen Selachier mit den Notidaniden vorziiglich die
Embryologie von Raja, wo durch die Erscheinung der Reduction im Laufe der

Nerv des Metamers sich in Gemissheit der Ausdehnung der Spalte in awei Aeste theilen, davon
der vordere an die vordere, der hintere an die hintere Wand der besiglichen Spalte tritt.
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Ontogenie eine hexabranchiale Stammform vorauszusetzen ist. Ueber die Fiinf-
zahl hinansgehende Formen des Kiemenapparates ragen also noch weit in die
Gruppen der heutigen der Mehrzahl nach pentabranchialen Selachier herein und
gewiihren das Bild des Abschlusses einer Reduction der Kiemenzahl, fiir welchen
Vorgang der Anfang fiir jetzt sich nicht ermitteln lisst. Andeutungen einer
grisseren Zahl liegen nwr noch in der grossen Zahl der oberen Vaguswurzeln.
In diesen scheint sich ein Theil von solchen Nerven forterhalten zu haben,
deren Visceralbogen verschwunden sind, ein Verhiiltniss, welches keineswegs
einen Widerspruch in den Beziehungen des Vagus involvirt, da ausser -den zu
den Kiemenbogen verlautenden Aesten anch Rami intestinales (ebenso der Ramus
lateralis. in Betracht kommen. Bei Riickbildung von Kiemenbogen kann der
zu jenen Rami gehende Theil der betreffenden Nerven in Gestalt der hinteren

£

Wurzeln der oberen Reihe fortexistiren., und es besteht so wenigstens die Mog-
lichkeit. fiir die Incongruenz der Zahlenverhiiltnisse der Wurzeln einen Erkldrungs-
erund aufzufinden (S, 273 .

Bleibt nun auch eine priicise Feststellung der Anzahl der urspriinglich
diseret bestehenden. spiiter zum Vagus vereinigten Nerven unausfithrbar, so ist
doch bei dem Nachweis eines Minimums derselben die Minimalzahl fiir die durch
die Nerven bestimmten Wirbelsegmente gesichert, und darauf verlege ich den
Schwerpunkt meiner Deductionen.

Aus der machweisbaren Riekbildung von Kiemen (Rochen), sowie aus der bei manchen
Haien Notideniden) bestehenden Vermehrung derselben ist oben auf eine urspringlich allge-
mein  bedeutendere Kiemenzahl geschlossen worden, wobei die Moglichkeit, dass jene Zahl
selbst fiber die in versinzelten Fillen sich zeigende Maximalzahl hinausging, in Betracht gezogen
ward. Die Zablenverhiltnisse der Kiemen bei Amphioxus geben jener Betrachtungaweise einige
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Berechtigung und die Wirdigung ciniger am WVagus der Selachier vorkemmenden Einrichtungen
vermijgen einer ferneren Begriindung zu dienen.

Am Vagus sind es drei Punkte, welche fiir jene Auffassung eine Unterlage abgeben
kinnen. Der erste ist die so bedeutende Vermehrang der (oberen) Wurzeln, der zweite betrifft
den Hamus intestinalis wnd der dritte den Ramus lateralis. Wenn jede der sogenannten Wurzeln
der oberen Wurzel eines cinzigen Spinalnerven homoelog ist, wilrde jene Wurzelreihe einem sehr
gahlreichen Complex oberer Spinalpervenwurzeln entsprechen und einer Summe ebenso vieler Spi-
nalnerven homolog sein. Filr die vorderen Wurzeln dieser oberen Reihe ist durch ibre Bezichung
auf die Ganglia nervi vagi, sowie durch die bei Hexanchus erkennbare Fortseizung der ersten
Whurzel in den ersten einem Spinalnerven (oder dem Hamus veniralis eines solchen) homodynamen
Ramus branchialis Grund =zu jener Vcrgleichung gewonnen, Fir die hinteren Wurzeln fehlt der-
selbe in diesem Maasse, und es kann nur aws dem allmihlichen Uebergange in die vorderen Wur-
zeln die gleiche Bedeutung mit denselben gefolgert werden, wenn man die Moglichkeit ausschliesst,
dags mehrere derselben zusammen der Wurzel je eines Spinalnerven entsprechen. Dieses Ver-
fahren findet in dem bezidglichen Verhalten der Spinalnervenwurzeln der Selachier eine Stiitze,
denn dieselben treten nicht in mehrfachen, scharfl getrennten Bilndeln aus dem Rickenmarke,
sondern verlassen dasselbe gorade sn wie jede der einzelmen Wurzeln des Vagus. Es ist al=o
auch in den hinterem oberem Whurzeln des Vagus ein Moment, welches sie nicht ohne Weiteres
zusammen als Homologa der oberen Wurzel eines einzigen Spinalnerven vergleichen lisst, und
darin kann eine Aufforderung wu weiteren Erwigungen gefunden werden.

Was zweitens den Ramus intestinalis betrifft, so ist derselbe die directe Fortsetzung
eines starken die einzelnen Romi branchiales entsendenden Vagusastes, Dic Erkenntniss der Zu-
sammengehdrigkeit der Kami branchiales zom Ramus intestinalis hat den gemeinsamen Stamm als
Hamus branchio-intestinalis (vgl. Holzachnitt Fig. 4 R lingst bezeichnen lassen. Nehmen wir nun
an, dass die geringere Kiemenzahl aus eciner grosseren durch Reduction hervorging, so wird man bei
einer Vorstellung dieses Processes in concreto einen allmiihlichen Verschluss der Kiemenspalten
sich denken miissen, deratt, dass am Ende des Processes die bezigliche Stelle der Korperwand
undurchbrochen erscheint.  Bei einem solchen, natirlich von einer Hiil.'kll.riltlung der hexiiglichen
Skelettheile begleiteten Vorgange wird die Auskleidung des betreffenden Abschnittes der Athemhihle
nicht von der Reduction betroffen werden kénnen, auf keinen Fall in dem Maasse, dass sie dabei
ginzlich verschwinde. Demezufolge kinnen auech die jenen Abschnitt versorgenden Nerven nicht der
Riiekbildung erliegen: sie miissen erhalten bleiben, wenn sie auch durch S8chwinden der Kiemen ete.
eines Theiles ihres Volums verlustiz gehen. Je nach dem Umfange dieser Rickbildung
wird ein verschieden grosser Theil der urspringlichen Athemhdhle der respira-
torischen Function entfremdet und dem Darmrohre zugetheilt werden., Letzteres
wird in demselben Grade sich nach vorn zu ausdehnen, als die Athemhdble von hinten her sich ver-
kfirzt. Dieser "h"urgang fithrt somit Nerven auf die Darmwand. die urs]rrilng]icll der Athemhihle Ange-
hirten, oder mit anderen Worten: Rami branchiales wandeln sich in Rami intestinales um. Dass mit
diesen Verlinderungen noch andere hier nicht niher auszuffihrende Vorginge sich verbinden missen,
bedarf keiner besonderen Auseinandersetzung. Es genigt mir, gezeigt zu haben, auf welchem Wege
die Vorstellung von einer urspriinglichen Gleichartigheit sammtlicher aus dem HKamug branchio-
intestinalis des N. vagus entsendeter Aeste gewonnen werden kann. An der Hand dieser Vorstellung
lisst sich verstehen, dass die beziiglichen Wurzeln des Vagus nicht vollstindig sich rickbilden, indem
fiir jene Nerven durch die Erhaltung des Endgebiets auch ein Fortbestehen der Wurzeln gesichert ist.
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Der Ramus lateralis vagi (Holeschnitt g, 4 B7) kann aus dem Verhalten zum Vagus=
stamm bestimmt werden.  Wenn niimlich der Ramus branchio-intestinalis eine Summe von Rami
ventrales vorstellt , so ist der sufwiiris vom Stamme abtretende BRamus lateraliz ein dorsaler Ast,
Bei der Unsicherheit seiner Bezichungen su Metameren ist nicht festzustellen, ob er einen einfachen
Ramus dorsalis vorstellt oder einem Multiplum von solchen entspricht.  Letsteres wird nur durch
dic Ausdchnung des Verlaufes wabrscheinlich, wobei jedoch wieder das Uebergreilen des Merven
anl ein auch urspriinglich dem Kopftheile des Korpers fremdes Gebiet eine bedeutende Verdnderung
in Voraussetzung kommen lisst.

B. Die aufuestellte Polvmmerie des Vagus gewinnt eine noch be-
stimmtere Gestalt durch die Vergleichung des Vagus mit den beiden ihm vor-
hergehenden Nerven, dem Glossopharyngens und Facialis.  Der Glossopha-
ryngeus verlisst die Medulla oblongata vor dem YVagus und etwas unterhalb
derselben der Medianlinie genihert. Er tritt in einen die Schidelwand schrig
nach aussen durchsetzenden. unterhalb des Labyrinthes verlanfenden Canal, der
am hinteren und seitlichen Theile des Craninms ausmiindet.

Auf dem Wege durch das Cranium und zwar vor dem letzten Dritttheile
dieses Abschnittes entsendet der Nerv einen von Stannius bei Acanthias und
Cavcharias erkannten feinen Ramus dorsalis. der hinter dem hinteren Bogen-
wange des Labyrinthes in einen besonderen Canal eingeschlossen das Cranium
durchsetzt und sich in der Hant nahe den zum Gehirorgane fiihrenden Lichern
verbreitet.

Nach dem Austritte aus dem Cranium  geht der Glossopharyngeus eine
Theilung in mehrere Aeste ein.  FEr schickt einen Zweig abwiirts zum Pharynx
und zum Zungenbeinbogen einen Ast, der sogleich dicht an das Hyomandibular-
stiick dieses Bogens tritt. um an der Hinterfliche der am Zungenbeinbogen auf-
gereihten Wnorpelstrahlen zu  verlanfen. Die Fortsetzung des Nervenstammes
tritt zum ersten Kiemenbogen, lings dem er vor der Knorpelstrahlenreihe seinen
Verlaut und seine Verzweigung findet. Durch dieses Verhalten stellt sich der
Glossopharyngeus als  hauptsiichlichster Nerv des ersten Kiemenbogens dar und
tritt in allen seinen Beziehungen als homodynam mit einem Spinalnerven auf.
Daraus folgt, dass ebenso wie sein ventraler vorziiglich zum ersten Kiemenbogen
tretender Ast ein Metamer versorgt, der ganze Stamm fiir ein einem Wirbel
homodynames Schiidelsegment als Signatur erscheint.

C. Um Bedeutendes complicirter sind die Verhiltnisse des Facialis
durch die Verbindung der Wurzeln dieses Nerven mit dem Acusticus. Was
zuerst den peripherischen Verlauf betrifft, so gelangt der Facialisstamm bei den
meisten Haien dicht vor dem Acusticus in einen kurzen die Schiidelwand quer
durchsetzenden (anal, und wendet sich. von seiner Austrittsstelle an die Schiidel-
wand angelagert, nach hinten.  Dicht an der Austrittsstelle geht von ihm der
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Ramus palatinus ab von einer zweiten Anschwellung, deren aunch Stannius
sedenkt.

Der Nervus palatinus begibt sich fast senkrecht abwirts zum Gaumen,
wo er sich wie bei anderen Fischen verbreitet. Auf dem Wege zur Gaumen-
schleimhaut kreuzt er bei Hexanchus den Stamm der schriig vor ihm zur Basis
eranii verlaufenden Vena arteriosa der Spritzlochkieme. Nach Abgabe des Ner-
vus palatinus verliiuft bei den mit Spritzloch versehenen Selachiern ein feiner
Zweig auf der Wand des Spritzlocheanals nach aunssen, und ist mit Mithe bis
zn der Stelle verfolgbar., wo innerhalb die Kiemenblittchenreihe angebracht
1st.  Relativ stiirker finde ich diesen Xweig bei Haien mit weitem Spritzloche
(Centrophorus, Scymnus). Fr verliuft hier an der Basis der in Mehrzahl vor-
handenen Spritzlochknorpel, welche oben aus Kiemenstrahlen entstanden erklirt
wurden.

Der fernere Stamm des Facialis [Truncus hyoideo-mandibularis nach Stan-
nius) tritt hinter dem Spritzloch, zwischen ihm und dem oberen Stiicke des
Zungenbeinbogens (Hyomandibulare) nach aussen und entsendet, zwischen Hyo-
mandibulare und Oberkieferknorpel gelagert, den Ramus mandibularis externus,
welcher quer iiber den hinteren, die Articulation mit dem Unterkieter bilden-
den Theil des Oberkieferknorpels hinweg zur Haut des Unterkiefers tritt, wo
sich einzelne Fiden mit dem Ramus maxillaris inferior trigemini in Verbin-
dung setzen. Die Fortsetzung des Facialis vertheilt sich als Ramus hyoideus
(Ramus mandibularis internus s. profundus) in der Yungenbeingegend, in einen
Haut- und einen Muskelast gesondert, deren bereits Stannius beziiglich ihrer
Endbezirke ausfithrliche Erwiihnung that.  Da diese Verbreitung fiir unsere
Awecke umwichtig ist, so kann ihre Beschreibung unterlassen werden. Der Haupt-
theil des Facialisstammes versorgt somit den Zungenbeinbogen und der Facialis
kann als Nerv dieses Visceralbogens gelten. Im Verhalten zu diesem
Bogen erscheint er ganz so wie der Glossopharyngeus zum ersten Kiemenbogen,
welcher Nerv wieder das gleiche Verhalten wie ein Ramus branchialis des Vagus
darbot, und wie jeder der letzteren einen Ramus pharyngeus entsendet, so schickt
anch der Glossopharyngeus seinen Ramus pharyngeus ab, welchem der Ramus
palatinus des Facialis homodynam ist.  Wenn beziiglich des peripherischen Fa-
cialis kein Zweifel obwalten kann, dass er cinem einzigen Spinalnerven
homolog ist, so wird diese Auffassung durch zwei Verhiiltnisse beeintrichtigt.
Erstlich fehlt dem Facialis stets ein dorsaler Ast, den wir fiir den Glossopharyn-
geus finden und auch am Vagus nachwiesen, fiir letzteren zugleich begriindend,
warum nicht im Einklang mit der Polymerie dieses Nerven, eine Mehrzahl dor-
saler Aeste vorkomme. Man kann nun das fiir die Reduction zahlveicher dorsaler

Gogembaur, Untersuchungen. 111, ah
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Vagusiiste Angefiihrte auch fiir eine ginzliche Riickbildung eines urspriinglich
bestehenden Ramus dorsalis des Facialis in Anwenduong bringen. ebenso wie man
es zur Frkliivung des Fehlens des Einen Ramus dorsalis des Vagus bei manchen
Selachiern  gelten lassen kann. aber die Sachlage ist doch anders, als dass man
sich mit jener Erklirungsweise befriedigen konnte.  Fir den Vagus ist ein Ra-
mus dorsalis nachgewiesen, seine Einfachheit entspricht der Concrescenz, welche
den Stamm  des Nerven betroffen hat, und sein Mangel in einzelnen Fillen ist
von untergeordneter Bedeutung, eben weil er nicht allgemein ist.  Allgemein
jedoch ist der Mangel eines Dorsalastes am Facialis, daher wird die angeregte
Schwierigheit von Bedeutung sein.

Fin zweites Bedenken gegen die Vergleichung des Facialis mit einem
Spinaluerven entsteht durch sein Verhiiltniss zum Acusticus.  1Me Beziehungen
der Wurzeln beider Nerven hat Stannius fiir mehrvere Haie dargestellt, ich
habe sie fiir llexanchus beschrieben. Es fragt sich nun, gehirt der Acusticus
sum Facialis, oder ist er ein besonderer Nerv, der vielleicht gleichfalls einem
Spinalnerven homodynam ist.

Man hat den Facialis als der motorischen Portion eines Nerven ent-
sprechend angesehen. von welchem der Acusticus die sensible Wurzel repriisen-
tiren solle, indem man von den Siiugethieren, speciell vom Menschen ausging,
dessen Facialis ein Bewegungsnerv ist.  Diese Betrachtungsweise kann fiir uns
desshalb keine Geltung haben, da der Facialis der Selachier keineswegs jene
exclusive functionelle Bedeutung besitzt.

Es fragt sich also nicht, ob der Acusticus die sensible Wwrzel des Facialis
vorstelle, sondern vielmehr ob er entweder einen Theil derselben repriisentire,
oder ob er gar keine urspriingliche Beziehung zum Facialis besitze. Im letzteren
Falle kimnte er als selbstindiger Sinnesnerv gelten, ebenso etwa wie der Opticus.
Denn die Meinung, der Acusticus sei ein einem Spinalnerven homodynamer Nery,
wird durch die Thatsache widerlegt, dass kein Visceralbogen von ihm versorgt
wird. Die Verbindung mit dem einem Spinalnerven entsprechenden Facialis
wiire dann eine secundiire. Ein fiir diese Auffassung sprechendes nennenswerthes
Argument kinnte etwa in der ersten Anlage des Acusticus gefunden werden,
wenn derselbe als ein blasenformiges Gebilde erschiene. Da der Acusticus selbst
in seiner ersten Gestalt schon den Anschluss an den Facialis darbietet, kann
aus jenem Verhalten nicht auf eine urspriingliche Trennung vom Facialis ge-
schlossen werden. Die Frage nach dem Verhiiltniss zum Facialis wird also durch
die ersten Zustinde des Nerven im Verlaufe der embryonalen Entwickelung nicht
in jener anderen Weise beantwortet, und damit fiillt der von da etwa ableitbare
Einwand.
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Wir kinnen somit die Verbindung beider Nerven am Austritte aus der
Medulla, ihren Verlauf, und dann ihren gemeinsamen Eintritt in die Schiidel-
‘wand fir die Auffassung der Zusammengehdrigkeit in Anschlag bringen,
und die Homodynamie beider zusammen mit einem Spinalnerven zu begriinden
suchen. Der Facialis kann dann als der Haupttheil des Nerven gelten, von dessen
sensibler Wurzel ein Theil zum Acusticus ward. Wenn man den niedersten
Zustand des Gehdrorganes der Wirbelthiere als eine an der Oberfliche des
Kopfes gelagerte Grube betrachtet. zu deren Epithel die Endigungen der Hir-
nerven treten, so ist zur Versorgung eines derartigen einfachen Organs eine um
Vieles geringere Quantitiit von Nervenfasern ndthig. als fiir den spiiteren Zu-
stand, der aus dem durch Umbildung der Grube entstandenen Labyrinthblischen
sich differenzirt. Daher wird ein als primitiver Acusticus fungirender Zweig des
Facialis zur Versorgung jenes Organs ausgereicht haben.
und man wird sich vorstellen kénnen, dass der Facialis
in jenem mniederen Zustande des Gehdrorgans noch als
unzweifelhafter Hauptstamm erschien. Da ein Sinnes-
organ in seiner specifischen Leistung gleichfalls nur allmih-
lich entstanden und nicht durch einen plitzlichen Act,
sei es einer ausserhalb, sei es einer innerhalb des Orga-
nismus wirksamen »Kraft« hervorgerufen, verniinftigerweise
gedacht werden kann, so ist es nothwendig, der Existenz
des specifischen Organes einen indifferenteren Empfindungs-
apparat vorausgehend zu setzen. Das Organ wiirde dem-
gemiiss ans einem Theile der allgemein von semsiblen
Nerven versorgten Kirperoberfliiche durch allmihliche Dif-
ferenzirung entstanden sein. Ein sensibler Nervenzweig
geht mit jenem Processe in einen sensorischen iiber, und
an der von ihm versorgten Hautstelle sondert sich das
specifische Organ. Die Kenntniss der Sinnesorgane nie-
derer Thiere erleichtert diese Vorstellung in hohem Grade,
da sie uns an vielfache dhnliche Verhiltnisse der anato-
mischen Indifferenz sensibler Apparate erinnert, und bei den durch Hensen's
meisterhafte  Untersuchungen aufgeklirten Hérorganen der Krebse sogar einen
Fall -der Verbindung des differenzirten Hororgans mit dem Integumente zeigt.
Dass der fragliche Nervenzweig einem dorsalen Aste angehirt oder einen sol-
chen vorgestellt haben muss, geht aus der ersten Anlage des Gehirorgans her-
vor. Im beigegebenen Holzschnitte (Fig. 5) ist dieser Anschanung bildlicher Aus-
druck gegeben. L bezeichnet die Labyrinthanlage als eine Einsenkung, die
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noch wenig weit in den Schiidel einragt und dadurch fir den Acusticus eine
liingere Bahnstrecke bedingt.

Durch diese Betrachtung der ersten Sonderung des Orvgans und die noth-
wendige Annahme der allméhlichen Entstehung aus einem niederen und damit
indifferenteren Zustande  erkliirt sich der Zusammenhang eines hitheren  Sinnes-
nerven mit einem anderen Nerven, der im Ucbrigen mit Spinalnerven Ugber-
einstimmungen zeigt.

Die Zutheilung des Acnsticus zum Facialis liisst noch ein Bedenken iibrig,
welches bei allzn hoher Werthschiitzung der bei hitheren Wirbelthieren bestehen-
den Einrichtungen sich erhebt.  Geht man nimlich davon aus, dass keine sen-
sible Spinalnervenwurzel divect zu ihrer terminalen Verzweigung gelangt, indem
sic zuvor ein Ganglion bildet, so muss das Verhalten des Acusticus durch den
Mangel jener Ganglienbildung befremdend erscheinen.  Bei dieser Folgerung ist
die Praemisse unrichtig, denn die Spinalganglien sind wie alle peripherischen
Ganglien nicht primiirer Natur. Sie erscheinen als Einlagerungen von Ganglien-
zellen in den Balinen sensibler Nervenfasern und kénnen vom vereinzelten, zer-
streuten Vorkommen bis zu dichter Hiufung sich finden. im ersteren Falle das
Volum des Nerven kaum dindernd, im anderen Falle dagegen die bekannten An-
schwellungen hervorrufend.  Letztere sind also erst das Product einer Hiinfung
von Ganglienzellen auf einer kuarzen Strecke der Nervenbahn, welche bei einer
Vertheilung derselben Zellensumme auf eine grissere Strecke kein sGanglions
zeigen wird *). Das Fehlen der blossen Anschwellung ist somit ohne Bedeutung,
wenn nur Ganglienzellen in der Nervenbahn bestehen, und diese sind nicht
schwer nachweishar.

Ebenso secundiir wie die Bildung der Spinalganglien ist die Dwehflech-
tung der sensiblen und motorischen Striinge.  Sie resultirt aus der Vertheilung
der Muskeln und der sensiblen Apparate.  Wo Nervenstimme beiderlei Organe
versorgen, werden sie beiderlei Fasern fiihren, die sie auf dem Wege der Durch-
Hechtung  erhalten.  Fin nur #zu  einem sensiblen Apparate verlaufender Ner-
venzwelg  wird selbstverstiindlich  keine motorischen  Elemente fiihren kénnen,
und damit kommt die Zutheilung dieser Fasern in Wegfall, woraus sich fiir

*| Bei den Cyelostomien hat J. Miller Spinalganglicn nicht deutlich wahrnehmen kinnen,
und bei den Teleostiern hat man sie lange vermisst, bis ihr Bestehen aus dem Nachweis der
Gianglienzellen bekannt wurde,  Bei Selachiern sind dieselben Ganglien fwsserlich gleichfalla kaum
unterscheidbar, und oft fehlt jede Anschwellung., Fir diec Ganglien der Kopfnerven gilt dasselbe,
Manche Selachier, wie die Notidaniden, lassen sie kaum erkennen, indess sic bei den Nictitantces

. B. an manchen :\:! FVIETL IIIIU‘-‘-II!IhrH:'ul:IKI.'l.I:ﬂ :lt']lr hl;,'th:i.l.'!ltlii_‘]l. :-il'll.‘.
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einen solchen Zweig das Fehlen der Durchflechtung von beiderlei Fasern er-
klirt. Beim Acustico-Facialis ist also begreiflich, dass der acustische Yweig
weder aus einem Ganglion kommt, noch dass er sich mit dem iibrigen Nerven
durchflicht.

Die Ableitung des Acusticus aus einem Zweige des Facialis kann noch
genauer priicisirt werden. Wenn wir wissen, an welcher Stelle das primitive
Gehirorgan sich aus dem Integumente differenzirt, so darf dieselbe als urspriing-
licher Verbreitungsbezirk des beziiglichen Nervenzweiges gedeutet werden, und
daraus ist der letztere selbst bestimmbar. Die Einsenkung der zum Labyrinth-
bliischen sich gestaltenden Zellenschicht erfolgt an der dorsalen Fliiche der Kopf-
anlage, und diese Stelle bleibt auch noch bei hiéheren Wirbelthieren (z. B. beim
Hiihnchen). Bei den Selachiern. deren Labyrinth eine offene Communication
mit der Schiideloberfliiche behilt, ist die Stelle der ersten Anlage durch die Aus-
miindung jener Caniile gekennzeichnet. In dem der Labyrinthbildung palae-
ontologisch vorausgehenden Zustande wird die spiitere Grube durch eine flache
Stelle vertreten gewesen sein, an welcher der beziigliche Ast des Facialis sich
verzweigte. Bei der Lagerung dieser Stelle an der oberen Fliche des Kopfes
muss der Verlauf des Nerven nothwendig dorsalwiirts gerichtet sein.

Aus der Verbindung des Acusticus mit dem Facialis und aus der allmih-
lichen Differenzirung des Labyrinthes von einer dorsalen Stelle des Integumentes
her schliesse ich, dass der Acusticus aus einem Ramus dorsalis sich
nmbildete, womit zugleich das Fehlen eines Ramus dorsalis am
Facialis erklirt wird. Damit stimmt das Verhalten des Labyrinthes zum
Cranium iiberein. Denkt man sich den gegenwiirtiz in verhiltnissmiissig kurzer
Zeit sich vollzichenden Vorgang der Labyrinthbildung in seinen einzelnen Sta-
dien, so findet man, dass die sich einsenkende Grube einen Theil des Weges
verfolgen muss, welchen vorher der Ramus dorsalis durchlief, um zur Oberfliche
des Kopfes zu gelangen. Der Nerv verkiirzt sich in gleichem Maasse, als die
seine Endigungen tragende Grube sich tiefer senkt, bis sie endlich die dem
Labyrinthe zukommende Lage hat und von der Wand des Craniums umschlossen
wird. Der fragliche R. dorsalis hat also urspringlich seinen Abgang
vom Hauptstamme vor der Austrittsstelle desselben aus dem Cranium
genommen, und steht darin mit anderen Dorsaliisten von Kopfnerven,
z. B. mit jenem des Vagus und des Glossopharyngeus, in vollstindigem
Einklang. Meine Hypothese von der Entstchung des Acusticus aus dem Ramus
dorsalis des als Facialis fortbestchenden Hauptstammes dient somit auch zur Fr-
k!ii.rung der Finbettung des Labyrinthes in die Schiidelwand.

Mit der Deutung des Acusticus als Ramus dorsalis empfingt der Fa-
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cialis den Werth eines Ramus ventralis, welchem er in allen seinen
Verhiiltnissen entspricht [S. 280).

Der Facialis erhiilt sich nur bei einem Theile der Selachier selbstindig
und tritt bei einem anderen in engere Beziehungen zam Trigeminus (S, 46),
woraus eine Aenderung der als primér zun bezeichnenden Einrvichtungen hervor-
cseht.  Bei der Beziehung des Acustico-Facialis auf eine Segmentirung des Cra-
ninms wird daher nur von dem  ersterwiihnten Zustande ausgegangen werden
diirfen, der den Nerven ohne Verbindung mit dem Trigeminus zeigt, und dann
erhalten wir durch ihn die Abgrinzung fiir ein neunes Schiidelsegment, das einem
Wirbel in demselben Grade homodynam zu erachten ist wie der Acustico-Facialis
einem Spinalnerven. :

D. Die Verhiiltnisse des Trigeminus sind im Ganzen complicirter,
als die der hinteren Nerven waren, und schon in dem Austritte aus der Medulla
oblongata finden sich mehrere die Vergleichung mit Spinalnerven erschwerende
Punkte. die wohl in der an diesem Theile der Medulla aufeetretenen Modifica-
tion ihren Grund finden. Fine Besprechung dieser Verhiiltnisse wiirde fiir das Ziel
meiner Arbeit keine Firderung geben, ich verweise daher auf die schon eitirte
Abhandlung von Stannius, sowie anf meine Untersuchung der Kopfnerven von
Hexanchus, und gedenke nur des Vorhandenseins oberer wie unterer Wurzeln.
Wichtiger ist das peripherische Verhalten des Trigeminus. Von den traditionellen
drei Aesten bietet der letzte einen constanten Anschluss an den Kieferbogen dar,
er versorgt dessen Muskeln und endet mit Hautzweigen, sowie er auch Yweige
anr Wand der Schlundhithle sendet, die dem Ramus palatinus des Facialis fiir
homolog gelten kimnen.

Der Ramus secundus nimmt seinen Weg stets am Boden der Orbita,
schickt daselbst in verschiedenem Maasse Aeste ab, die theils nach aussen zum
Integumente., theils zur Wand der Mundhdhle gelangen wund setzt sich stets
unterhalb des Craninms und iiber dem Gaumenfortsatze des Palato-Quadratum zor
Umgebung der Munddfinung fort. Seine Endverzweigung trifit man an der Haut
der Labialknorpel, bei Squatina deuntlich zwischen Praemaxillar- und Maxillar-
Knorpel.  Er verhiilt sich zu dem Labialknorpelbogen wie der dritte Ast zum
Kieferbogen, oder wie der Facialis zum Zungenbeinbogen. T Kieferbogen liegt
unzweifelhaft ein modificirter Kiemenbogen vor (S, 205)., und auch die Labial-
knorpel haben hohen Anspruch, zum Visceralskelet gezihlt zu werden (5. 230),
der zweite und dritte Ast des Trigeminus nimmt somit an Gebilden Verbreitung,
die dem Visceralskelete angehiren, und stellt sich damit auf gleiche Stufe mit
Facialis, Glossopharyngens und den Hami branchiales des Vagus. Wie wir nun
oben einen jeden Ramus branchialis des Vagus als homodynam mit einem Spi-
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nalnerven, resp. mit dem Ramus ventralis emes solchen erklivten, und ebenso
wieder den Glossopharyngeus und den Facialis, so werden wir unter Berufung
auf die ndmlichen Griinde auch jeden der beiden ‘Trigeminusiiste dem Ramus
ventralis eines Spinalnerven fiir homodynam halten. Da der Trigeminus nun
zwel Rami ventrales entsendet und damit zwei wahrscheinlich homologe Ab-
schnitte (Metameren) versorgt, miissen im Trigeminus zwei Spinalnerven gleiche
Nerven verbunden erachtet werden. Sollte der Labialbogen nicht den iibrigen
V;imeralhugen homolog sein, so wiire auch der Trigeminus nur Einem Spinal-
nerven zu vergleichen.

Es handelt sich nun noch um den ersten Ast oder Ramus ophthal-
micus. Dieser nimmt immer eine von den beiden letzten sehr verschiedene
Richtung, indem er anstatt lateral verlaufend der orbitalen Schiidelwand ange-
lagert bleibt und schrig nach vorn und aufwiirts tritt. Seine Beziehungen zur
Schiidelwand sind mannichfacher Art (vergl. S. 67) und lassen erkennen, dass
er urspriinglich in der Schiidelwand selbst verlief, wie er denn frither oder spii-
ter Strecken des Schiidelknorpels durchsetzt. Auns diesen Verlaufsverhiltnissen
schliesse ich aunf seine Bedeutung als Ramus dorsalis, als welchen ihn bereits
Stannius, allerdings ohne genauere Begriindung und in anderer Auffassung des
gesammten Trigeminus ansprach. Ich stiitze meine Dentung noch auf folgende
Punkte. Beriicksichtigt man den Ursprung des Opticus vor dem ‘I'rigeminus,
so wird bei Ausdehnung des ventralen Trigeminusgebietes nach vorn zu, vor den
Opticus, jeder ventrale Ast des Trigeminuns nur hinter oder unter dem Opticus
liegen konnen. Da nun der Ramus ophthalmicus iiber dem Opticus lagert, so
kann er unmiglich einen Ramus ventralis vorstellen, wihrend einem Ramus
dorsalis der ganze Verlauf, sowie die Verbreitung entspricht. Die Ablenkung
der geraden Richtung in die schriig vorwiirts und anfwiirts gerichtete wird
erkliirt durch Ausdehnung des Schiidels nach vorn zu, die sich auch im Ver-
halten des zweiten Trigeminusastes erkennen liisst,

Fiir diesen, der Erscheinung am hinteren Schiidelabschnitte gerade ent-
gegengesetzten Zustand, sind folgende umgestaltende Factoren in Betracht zn
zichen. Als bedeutendsten Factor betrachte ich die Differenzirung der einzelnen
Bogen des Visceralskeletes, vor Allem jene des Kieferbogens. Die voluminise
Gestaltung der beiden, jede Bogenhiilfte zusammensetzenden Stiicke, dann die
Bildung des Guaumenfortsatzes, der die Dbeiderseitigen oberen Stiicke (Palato-
Quadratum ) des Bogens medial einander niihert, wird nicht olne Einfluss auf
die Ausdehnung des Craninms nach vorn zu sein, wenn, wie das bei Selachiern
der Fall ist, der Gaumenfortsatz an der Schiidelbasis eine besondere Stiitze
hat. Die Entfaltung des Kieferbogens hat zugleich in die Labialkuorpel sich
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umbildende Bogen nach vorn gedriingt und  damit die Richtung des Verlaufes
der beiden ventralen Trigeminusiiste etwas veriindert.  Aus alledem geht die An-
passung  des Nervenverlaufs an die durch die Kiefertheile und ihre Muskulator
bedingte Aenderung urspriinglicher Verhiiltnisse hervor.

Als zweites wichtizes Moment fiir die Umgestaltung des vorderen Schiidel-
abschnittes ist die Entwickelung der Nasenkapseln sowie der Aungipfel anzufiithren,
durch  welche Ethmoidal- und  Orbitalabschnitt  des Craninms ihre typischen
Eigenthiimlichkeiten empfingen.  Dwrch erstere wird dem vordersten Schiideltheil
eine betriichtliche Breite, und durch Entwickelung des Bulbus oculi dehnt sich
ein Abschnitt des Craniums zumm Orbitaltheil aus, in dessen Buchtung der Bul-
bus sich einbettet.  Die mediale Wand der Orbita liegt vor der Austrittsstelle
des Trigeminus, welche so ziemlich dem hintersten Winkel der Orbita entspricht.
Die mit dieser Wand in Bezichung tretenden Nerven (mit einziger Ausnahme
des Opticens verlaufen |:|:||';|.!ll.-| i ihr (Tractus olfactorins innen, R. uphthalmi(:us
anssen |, oder wenn ein Nerv die Wand durchsetzt (wie der Trochlearis), so ist
doch eine Strecke des Verlanfs in spitzem Winkel zor Orbitalwand gerichtet
und die Durchtrittsstelle durch die Sehiidelwand liegt weit vor der Austrittsstelle
ans dem Gehirn, Wenn  dieses incongruente Verhalten wie billig als ein er-
worbenes angeschen werden muss, so findet sich seine Ursache entweder in einem
Zuriickweichen des Gehirns, oder in einem Vorwiirtstreten der seitlichen Schiidel-
theile smmmt Bulbus.  Ersteres mag in kleinem Maassstabe statteefunden haben,
wie aus der Thatsache erschliessbar ist, dass das embryonale Gehim der Sela-
chier stets die Schiidelhihle ausfiillt, wiihrend es spiiter bei vielen einen geringe-
ren. Raum  einnimmt.  Vollkommen ausreichend ist jedoch die Annahme eines
Zuriickweichens des Gehirns desshalb nicht, weil der Trochlearis das Gehirn nur
wenig vor dem  Facialis verliisst, welcher in Auns- wnd Durchtrittsstelle gleiche
Querrichtung  darbietet, somit das fiir diese Stelle sich treffende Fortbestehen des
urspriinglichen Verhaltens bezengt.  Fr stellt in dieser Bezichung gewissermassen
einen Indifferenzpunkt vor; die hinter dem Facialis liegenden Nerven sind schriig
nach hinten, die vor ithm liegenden schrig nach vorn gerichtet. Man vergleiche
dariiber meine von den Kopfnerven von Hexanchus gegebene bildliche Darstellung.
a nun die zwischen Aus- und Durchtrittsstelle des Trochlearis entstandene Dif-
ferenz aus einer verinderten Lagerung. des Gehirns nicht ausreichend erklirt
werden kann, so wird nithiz, die Veriinderung am Cranium selbst zu suchen,
wo man sie in einem nach vorn zu stattgefundenen Auswachsen finden kann,
welches zugleich dem Ramus ophthalmicus seine Richtung bestimmt.

Wiihrend der Ramus ophthalmicns ein constanter Ramus dorsalis ist, er-
scheint ein anderer Ramus dorsalis in geringerer Verbreitung.,  Es ist der soge-
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nannte Schiidelhihlenast des Trigeminus, der, bei Selachiern vermisst, bei Teleo-
stiern vorkommt und wohl hicher wird bezogen werden diirfen.

Fiir die functionellen Verhiiltnisse des ersten und zweiten Astes des
Trigeminus ist die ausschliessliche Verbreitung an sensible Endapparate inso-
fern eigenthiimlich, als in der Nachbarschaft beider Nerven Muskeln vorkommen,
welche nicht vom Trigeminus, sondern von eigenen Nerven versorgt werden. Nach-
dem ich vorhin den Trigeminus als wahrscheinlich durch Concrescenz zweier von
Spinalnerven ableitbaren Nerven entstanden darstellte, fragt es sich, wie fiir die
im Trigeminusgebiete liegende Muskelgruppe des Augapfels selbstindige Nerven
auftreten konnten, die bei dem giinzlichen Mangel von Beziehungen zum Vis-
ceralskelet sich gleich von vornherein von allen bisher betrachteten Kopfnerven
verschieden erweisen. Es findet sich nun eine Auffassung, welche jene Eigen-
thiimlichkeit wenigstens theilweise aufzukliren im Stande ist. Erwiigt man
ndmlich den selbstiindigen Austritt der unteren Wurzeln der Spinalnerven aus
dem Riickgrateanale, wie dasselbe Verhalten auch noch fiir den Vagus beobach-
tet wurde, so wird man sich fragen. ob denn nicht auch die Augenmuskelnerven
solchen discret austretenden unteren Wurzeln entsprechen kimnten. Da wir es
mit motorischen Nerven zu thun haben, entspringt aus ihrer Function kein
Grund, sie nicht von unteren Wurzeln abzuleiten, die dann jenem ‘Theile des
Trigeminus zugehérten, der keine motorischen Elemente besitzt. Es ist also
nur der Umstand, dass die Augenmuskelnerven nicht zusammen durch eine
gemeinsame Schideltffnung austreten, und dass sie ausserhalb des Craniums
keine Verbindung mit dem zweiten Trigeminusaste eingehen, auffallend und
unerkliirt. Beides wird erklirbar und leicht verstimdlich durch die Beachtung
der getrennt liegenden FEndgebiete und der sofort nach dem Austritte aus
der Schidelwand fiir die Augenmuskelnerven sich ergebenden Endverbrei-
tung. Bedenkt man, dass die Orbitalwand erst mit der Entstehung des Auges
eine bedeutende Ausdehnung gewonnen haben konnte. und dass eben dadurch
anfiinglich nahe beisammen liegende Theile aus einander riickten, so ist die Ent-
fernung der Austrittsstelle des Oculomotorius oder des Abducens von der Aus-
trittsstelle des Trigeminus kein Riithsel mehr, und auch der weit nach vorn
geriickte Durchgang des T'rochlearis wird aus der Lage seines Muskels erklirbar,
Dass bei Cyclostomen, bei Lepidosiren und endlich sogar bei Amphibien einzelne
Aungenmuskeln vom Trigeminus Zweige erhalten, kann als ein Zustand gelten,
bei dem die Verbindung der sonst discreten Nerven mit dem Trigeminus die
Zugehorigkeit zu letzterem ausspricht.

Als eine bis jetzt unlisbare Frage bleibt die Entfernung der Ursprungs-
stitten dieser Nerven, namentlich das Verhiiltniss des ‘Trochlearis zum  Oeculo-
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motorius und Abducens bestehen.  Selbst nur zur Besprechung dieser Frage be-
diirfte es einer tieferen Erkenntniss des Gehirns, namentlich seiner vorderen Ab-
schnitte. Ich halte daher die von mir aufgestellten Beziehungen der genannten
Nerven zu einander ebenso wie die Dimerie des Trigeminus einer ferneren Be-
eriindung  bediirftig, und kann fiir meine Ansicht vorerst nur einen gewissen
Girad von Wahrscheinlichkeit beanspruchen.  Die fiie die hintere Abtheilung
der Hirnnerven aus der Vergleichung hervorgegangenen Deutungen gestalten
sich demnach  viel weniger bestimmt fiir die vorderen, das dort verhiltniss-
miissig Klare und Finfache wird hier dunkel, und complicirt, und es bleibt
anch bei der genanesten Priifung Manches problematisch.

Bei der Zusammenfassung der fiir den ‘I'rigeminus erérterten Momente
ergibt sich also auch fiir diesen Nerven eine Bezichung zu einem den Spinal-
nerven fihmlichen Yustande.  EKEr wird aus zwel zu einem Stamme ver-
bundenen Nerven entstanden anzuschen sein, da er zwei zu Vis-
ceralbogen verlaufende Rami ventrales besitzt, doch darf auch
die Annahme einer miichtigeren Entfaltung eines einzigen Spi-
nalnerven nicht ausgeschlossen werden. Die Nerven der Augen-
muskeln erscheinen als motorische discret austretende Wurzeln
eines Theiles des Trigeminus; ihre im Verhiltniss zum Trigemi-
nus veriinderte Lage erklirt sich aus den mit der Entfaltung der
Orbita zusammenhingenden Modificationen des Craniums, wo-
durch auch ein Ramus dorsalis des Trigeminus (der Ramus oph-
thalmicus) einen geiinderten Verlauf empfing.

Mit Berug auf eine primitive Segmentirung des Craniums ist die Zusam-
mensetzung  des Trigeminus anus zwei Nerven von Bedeutung, da sie die Zahl
der Metameren des Craniums vermehrt. Wenn wir deren mindestens fiinf auf den
Vagus, je eines auf Glossopharyngeus und Facialis, dann zwei auf den Trigemi-
nus rechnen, so erhalten wir mindestens neun durch Nerven bestimmbare Ab-
schnitte., welche bei dem Verhalten der betreffenden Nerven nach dem Typus
der Spinalnerven auf Wirbel bezogen werden kinnen. Die Deutlichkeit dieser
Abschmtte ist ber der exclusiven Abhiingigkeit von den sich sehr different ver-
haltenden Nerven in verschiedenem Maasse vorhanden, sie besteht vollstindiger
an den durch discret bleibende einzelne Nerven bezeichneten Abschnitten, wiihrend
sie. bei einer Concrescenz der Nerven verschwindet.

E. Die bisher abgehandelten Nerven waren siimmtlich mit Spinalnerven
vergleichbar, indem sie bald als einzelne Nerven, bald als Complexe, bald als Theile
von Nerven gedeutet werden konnten, die mit Spinalnerven in allem Wesent-
lichen iibereinstimmten. Ausserhalb der Rethe dieser Nerven stellen sich zwel
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andere, der Olfactorins und Opticus, von denen jeder solche Eigenthiim-
lichkeiten besitzt, dass er eine besondere Beurtheilung erfordert.

Der innerhalb der Schiidelhihle liegende Theil des Olfactorius erscheint
als ein vom Vorderhirn differenzirter Abschnitt, der seine Natur als Central-
organ unter keinen Umstiinden aufgibt, somit nicht als peripherischer Nerv an-
gesehen werden kann. Von dem vordersten Ende dieses centralen Theiles ent-
springen stets zahlreiche Nerven, welche sich zum Riechorgane begeben und die
eigentlichen peripherischen Nerven, die Riechnerven, vorstellen.

Je nach der grisseren oder geringeren Entfernung der Riechgrube vom
Vorderhirn, gestaltet sich das Centralorgan der Riechnerven linger oder kiirzer.
Bei grisserer Entfernung sondert es sich in zwei Abschnitte, einen vorderen bei
allen Selachiern stets dem von den Riechnerven durchbrochenen Grunde der
Riechgrube angelagert bleibend, und eine ganglitise Beschaffenheit behaltend
(Bulhus olfactorius), und einen hinteren, der die Verbindung mit dem Vorder-
hirn vermittelt (Tractus olfactorius). Der Befund des Tractus kann bei Hintan-
setzung der Erwiigung seines constanten Verlanfes innerhalb der Schidelhéhle
am meisten zu der Auffassung dieses Theiles als eines peripherischen Nerven
verleiten, der ich oben entgegen getreten bin.  [de Ontogenie fihrt zu den
gleichen Resultaten, indem sie die Entstehung des Lobus olfactorius aus dem
Vorderhirn kennen lehrt und die Bildung des Tractus aus einem secundiiren Vor-
gange nachweist. Dass pun die Riechnerven weder in den einzelnen Fidchen,
noch in ihrem Complexe einen Anhaltepunkt zmr Vergleichung mit Spinalnerven
bieten, bedarf keiner Erorterung, und wird von mir nur desshalb betont, weil
Versuche, diese Nerven auf Wirbel zu bezichen, noch nicht ganz aufgehirt
haben.

Aehnlich verhiilt es sich mit dem Opticus beziiglich seiner Entstehung
durch Differenzirung aus der Anlage des centralen Nervensystems. Wenn dieser
Nerv auch die Schiidelhdhle verliisst, so verweist doch seine und theilweise seines
Endapparates Entstechung anf engere Bezichungen zum Centralorgane. Diese
bestimmter zu priicisiven, ist gegenwiirtig unmiglich, einestheils weil das Wirbel-
thierange uns bis jetzt nur in einem relativ hohen Entwickelungszustande bekannt
ist, anderntheils weil die embryologischen Thatsachen beziiglich des Sehorganes
nicht derart gestaltet sind, dass daraus mit einiger Sicherheit auf jenen postulir-
ten niederen Yustand geschlossen werden konnte. In der Ontogenie des Auges
scheinen zahlreiche, palaeontologisch weit ans einander liegende Stadien zusam-
mengezogen zu sein.  Damit harmonirt sowohl das frithe Auftreten der ersten
Anlage in der sogenannten primiiren Angenblase, als auch die Betheiligung so
mannichfaltiger Processe an der Bildung des Bulbus oculi.  Obgleich die erste
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Anlage noch weit davon entfernt ist, ein Sehorgan vorzustellen, so kann doch
aus ihrem Bestehen auf eine palacontologisch sehr weit zuriick liegende Ent-
stechung  dieses Organes geschlossen werden.  Danach  diirfte auch der Opticus
zu beurtheilen sein.

Fiir das Gernchsorgan denten zwar weniger die seine Anlage begleitenden,
an sich ziemlich einfachen Vorgiinge, als vielmehr wiederum die friithzeitige Fnt-
stehung aut dasselbe Verhiltniss hin, dessen eben beim Auge gedacht wurde.
Fiir beide Organe ergibt sich damit ein Grund, sie fiir solche Einrichtungen zu
halten, welche aus einem niederen Zustande in den Wirbelthiertypus iibergingen.

Wenn wir uns den nmiedersten Wirbelthierzustand nicht spontan entstanden
denken kémnen oder nicht nach der gewiss bequemeren Praxis die Frage nach
der Genese bei Seite lassen wollen, so bleibt nur die Voraussetzung eines
ungegliederten, d. h. der Theilung des Kiérpers in Metameren entbelirenden Zu-
standes {ibrig, aus welchem der Organisinus durch Metamerenbildung in die Wir-
belthierform iiberging. FEinem solchen ungegliederten Organismus scheinen die
beiden Sinnesorgane angehért zu haben.  Sie haben ihren Platz am vordersten
Kopftheile, der der Metamerenbildung nicht unterworfen ward, wie ans der
Thatsache hervorgeht, dass die vordersten Bogen des Visceralskeletes zufolge der
ihnen zugetheilten Nerven einem hinter jenen Sinnesorganen liegenden Ab-
schnitte des Craniums angehtiren.  Endlich ist anch der Zusammenhang dieser
Nerven mit Gehirntheilen zu beachten, welche dem vorderen Abschnitte des
Craniums zugehdren.  Demzofolge wird begreiflich, dass Olfactorins (resp. dessen
Endiste) wie Optiens den mit der Metamerenbildung erworbenen Einvichtungen
des iibrigen peripherischen Nervensystems fremd sind, und ihnen gegeniiber ein
ganz selbstiindiges Verhalten darbieten, welches fiir jeden dieser einem speci-
fischen Sinnesorgan zugehirigen Nerven ein besonderes ist.

Das Verhalten der Kopfnerven znm Kopfskelet, resp. zn den dasselbe
zusammensetzenden. grosstentheils aus Metameren hervorgegangenen Abschnitten
lisst sich mit Zugrundelegung des Verhaltens von Hexanchus in folgender Weise
iibersichtlich darstellen,
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Divitter Absehnitt.  Allgemeine Frgebmisse nnd Reflexionen,

Dritter Abschnitt.

Allgzemeine Ergebnisse und Reflexionen.

Am RKopfskelet der Selachier sind zwei gesonderte Theile unterschieden
worden:  das continuirliche Craninm und eine Anzahl von ventralen Bogengebil-
den, die Visceralbogen. Wie vorziiglich aus dem Verhalten der Nerven nach-
zuweisen war, miissen die Visceralbogen als zum Cranium gehirig betrachtet
werden,  fiir welches die Nerven eine den Visceralbogen adaequate Segmen-
tirung zu erkennen geben.  Diese ist von einer am  Cranium verschwundenen
Metamerenbildung  ableitbar, welche an  den Visceralbogen fortbesteht, wenn
anch durch differente Umbildungen  der einzelnen Bogen vielfach unkenntlich
oemacht.

Die ans dem Verhalten zn den Nerven ableitbare Segmentirung des ('ra-
ninms trifftt nur einen Theil desselben, jenen. der basal von der Sattellehne bis
zum  Anschlusse an die Wirbelsiiule oder bis zum Foramen occipitale reicht.
Dieser Abschnitt setzt sich unmittelbar von der Wirbelsiinle her fort, in niederen
Zustiinden sogar ohne deutlich bestimmbare Griinze; er wird wie die Wirbelsiiule
von der Chorda dorsalis durchsetzt, welche hier wie in der Wirbelsiiule in ein-
zelnen Fiillen fortbesteht, und endlich geht die perichordale skeletogene Schicht,
welche die Anlage dieses Craninm-Abschnittes hervorgehen lisst, dieselben Dif-
ferenzirungen ein, wie an der Wirbelsiiule, indem sie eine besondere die Chorda
umgebende Gewebsschicht bildet: die skeletogene Chordascheide.

Derselbe Abschnitt des Craniums  liisst  siimmtliche mit Hpinﬂ]nen'en
homodyname und desshalb  die Metameren kennzeichnende Kopfnerven austreten
und ihm entspricht das Geriiste der Visceralbogen, an welches die ventralen
Aeste jener Nerven sich verbreiten.

So ist an einem mnicht unbetriichtlichen Theile des Craniums eine Reihe
von sehr wichtigen Uebereinstimmungen mit der Wirbelsiiule zun sehen, daher
wird dieser Abschnitt des Craniums ans einem mit der Wirbelsiiule urspriinglich
gleichwerthigen Stiicke des A venskeletes |11~1'1.'ul'g|.~;_{mlguu betrachtet werden miissen,
sumal die Verschiedenheit von der Wirbelsiinle aus secundiren Anpassungen an
nene  Differenzirungen  entstanden  nachzoweisen war.  Nach Entfernimg  jener
Aenderungen bedingenden Momente hebt sich die Verschiedenheit des Craninms
von der Wirbelsiiule. Wie die Sonderung des Craniums als Ganzes nicht ein-
mal bei allen Selachiern vollstindig ansgefithrt ist, da noch bei den Notidaniden
die Occipital-Region sich continuirlich der Wirbelsiiule verbindet, so erscheint
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gie im Verhiltniss zur Wirbelsiiule als ein secundirer Zustand, gegen den ein
mit der Wirbelsiiule gleichartiger der urspriingliche ist.

Durch die Beziehungen des durch die Nerven segmentirten hinteren
Abschnittes des Craniums zur Wirbelsiule entsteht fiir den vorderen, die Eth-
moidal- und einen Theil der Orbital-Region umfassenden Abschnitt ein Gegen-
satz zum hinteren, von dem er durch den Mangel der Chorda dorsalis sich
ebenso sehr unterscheidet, wie durch die hier austretenden Nerven, Opticus und
Olfactorius, welche keinerlei Vergleichungen mit Spinalnerven zulassen, Fiir
diesen vorderen, innen mit der Sattelgrube beginnenden Abschnitt ist also die
Genese aus einer Concrescenz von Wirbeln nicht nur nicht nachweisbar, sondern
es ist auch eine solche Entstehung dieses Abschnittes nicht einmal entfernt zu
vermuthen. Ich unterscheide also am Cranium den hinteren als vertebralen
und den vorderén als praevertebralen oder facialen Theil.

Der vertebrale Theil des Craniums muss als der zuerst entstandene gel-
ten, da die hier sich treffenden Verhiiltnisse constanter sind als jene des praever-
tebralen Theiles. Auch die Frwiigung der an letzterem bei den Cyclostomen
bestehenden ganz bedeutenden Verschiedenheiten theilt dem vertebralen Ab-
schnitt eine tiefere Bedeutung zu und lisst ihn als den élteren erscheinen. Wenn
wir hienach den praevertebralen Abschnitt beurtheilen, so kann er nur als eine
aus dem vordersten Ende des vertebralen Theiles entstandene Bildung gedacht
werden, die erst nach eingetretener Concrescenz des letzten, durch Auswachsen
des nunmehr continuirlichen Knorpels in Anpassung an die Riechgruben hervor-
ging, wie er in der That auch ontogenetisch erst nach der Entstehung des ver-
tebralen sich differenzirt. Sucht man nach den Momenten., welche fiir die Ent-
stehung der Concrescenz einer Summe von wirbelartigen Segmenten gewirkt
haben konnten, so kann vor Allem ein Zusammenhang mit der Ablésung der
Visceralbogen nicht wohl wverkannt werden, daher diese »horizontale Diffe-
renzirung« des gesammten Kopfskeletes nither zu erwiigen ist. Geht man von
der durch die Untersuchung iiber die Spritzlochknorpel festgestellten Thatsache
aus, dass auch der Kieferbogen urspriinglich ein Kiemenbogen gewesen sein
musste, dass also siimmtliche Visceralbogen (mit Ausnahme der lLabialbogen, fiir
welche jene Deutung nicht bestimmt gegeben werden konnte) in gleichartigen
Verhiiltnissen sich fanden; nimmt man ferner an, dass diese Bogen urspriinglich
mit dem Cranium in derselben continuirlichen Verbindung standen, in welcher
ein Theil der unteren Bogen der Wirbelsiiule stets bleibt, so wird die Abgliede-
rung und schliessliche " Ablésung jener primitiven Kiemenbogen von dem ihnen
zugehdrigen Theile des Axenskeletes als eine Folge der Steigerung ihrer physio-
logischen Leistung angesehen werden kinnen, welche durch die fir Ein- und Aus-
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leitung des Wassers nithigen Bewegungen des gesammten Kiemengeriistes sich
aussprechen musste. Von der Ausbildung des respiratorischen Gefiissnetzes und
damit auch der Kiementaschen sind dann die ferneren Ditferenzirungen ableitbar,
welche die Visceralbogen im Vergleiche mit den anderen unteren Bogenbildungen
des  Axenskeletes  darbieten.  Die Ablésung ist so auf mechanische Weise zu
erkliiven, indem sie durch die Actionen der Bogen als nothwendig erscheint.

s steht dabei in Frage, inwiefern diese Ausbildung der Kiemen (durch Ver-
arisserung der respiratorischen Oberfliche ete.) auf Kosten anderer entstand. die
sich in gleichem Maasse riickbildeten und verschwanden, so dass der urspriing-
lich viel reicher auftretende gesammte Kiemenapparat nur zum Theil, niimlich
an seinem vorderen Abschnitte sich fort erhielt. Ueber diese Frage kann mnicht
endgiiltiz entschieden werden, denn es sind nur einige allerdings wichtige That-
sachen hieranf beziehbar.  Einmal spricht fiir eine primitive Vermehrung und
spitere Riickbildung  der Kiemen mit Beschriinkung ihrer Zahl das Bestehen
zahlreicherer Kiemen bei manchen Haien Notidaniden, und bei den Embryonen
von Raja.  Die Fixirung der Zahl der Kiementaschen auf fiinf, wie sie bei der
Mehrzahl der lebenden Selachier vorkommen, ist daher im Vergleiche zu jenem
Verhalten eine Reduction, von der uns nur das Ende bekannt ist.  Zweitens
findet sich in der grossen Zahl der oberen Wurzeln des Vagus eine fiir eine
primitive bedeutendere Hihe der Kiemenzahl zu verwerthende Andeutung,  Aus
diesen beiden Umstiinden mit Sicherheit auf eine primitive Vermehrung der Kie-
men zu schliessen, halte ich nicht fiir gestattet, selbst nicht in Beriicksichtigung
der grossen Zahl von Kiemenhogen, welche in der niedersten Wirbhelthierform, bei
Amphioxus, bekannt ist. Da nun diese Thatsachen micht ginzlich unberiick-
sichtigt bleiben diirfen, so kénnen sie wenigstens zur Begriindung einiger Wahr-
scheinlichkeit jenes Verhilltnisses dienen, welches wohl noch lange auf definitive
Feststellung zu warten hat.  FEs wird also hier eine Hypothese erlaubt sein,
die sich mnicht bloss auf mehrere Thatsachen stiitzt, sondern auch keine That-
sache sich entgzegen stehen hat.

Mit der Ablisung des als Kiemengeriiste fungivenden Visceralskeletes von
den ihm zugehirigen in der Fortsetzung der Wirbelsiule liegenden Segmenten
entsteht fiir letztere ein gewisser Grad von Selbstindigkeit mit Bezug auf das
abgeliste Visceralskelet, aber eben dadurch werden engere Bezichungen jener
Segmente  zu  einander eingeleitet, womit die einzelnen der letzteren ihre
Selbstiindigkeit verlieren.  Diese muss sich mit der Beweglichkeit mindern, und
wird mit dem Aufhiren derselben zu einer Verschmelzung fithren. Die Wir-
belsiiule der Rochen und der Chimiéren bietet an ithrem auns verschmolzenen
Wirbeln bestehenden Abschnitte treffende Beispiele fiir die gleiche Fntstehung
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durch Concrescenz gebildeter Wirbelcomplexe dar. Bei Chimaera ist der nur
aus einer geringeren Wirbelzahl gebildete Complex durch den Stiitzapparat ver-
stiindlich, welchen der michtige dorsale Stachelstrahl sich aus den Dornfortsiitzen
der vordersten Wirbel gebildet hat. Die Concrescenz erscheint als eine An-
passung an jenes Geriiste, welches wieder eine Anpassung an den Stachelstrahl
vorstellt. Aeussere, die Entwickelung des Stachelstrahls bedingende Verhiiltnisse
wirkten so mittelbar auf einen Abschnitt der Wirbelsiiule ein. In idhnlicher
Weise ist das Verhiiltniss bei den Rochen. Der betreffende Abschnitt der Wir-
belsiule gibt dem Schultergiirtel eine Stiitze ab und ist zugleich durch seine
Lage unmittelbar hinter dem Kopfe und zwischen den miichtigen Brustfios-
sen auf einen minimalen Grad von Beweglichkeit angewiesen. Wir haben also
hier zwei einer Concrescenz giinstige Momente: erstlich die Stitzfunetion fiir
~den Schultergiirtel und zweitens die Lage zwischen den Brustflossen. Wir wer-
den daher die grossartige Fntfaltung der Brustflossen und deren Riickwirkung
anf den Schultergiirtel als Caunsalmoment fiir die Concrescenz eines Abschnittes
der Wirbelsiiule ansehen diirfen.

Lisst sich nun fiir die dem Cranium zu Grunde liegenden hypothetischen
Wirbel eine dhnliche Ursache der Concrescenz erkennen, so ist auch der Weg
zur Erklirong der Entstehung des Craniums gefunden. Die eine Concrescenz
von Wirbelsegmenten bedingenden Momente erscheinen nun am Cranium nicht
so einfach, wie sie vorhin fiir die Wirbelsiiule aufgefiihrt wurden, aber sie ent-
zichen sich auch in ihrer Complication nicht géinzlich der Nachforschung. Erst-
lich muss der Stitzfunction fiir das Visceralskelet eine bedeutende Rolle zuer-
kannt werden. Durch am Cranium entspringende, am Visceralskelet inserirte
Muskeln wird das letztere gegen das Cranium bewegt, und in dem Maasse, als
die Actionen des Visceralskeletes einheitliche sind, entspringt fiir das Cranium
die Anforderung eines soliden Continuums. Fiir die Ausbildung zu einem solchen
ist dann zweitens die Beziehung des Craniums zu den héheren Sinuesorganen in
Betracht zu nehmen, und ebenso jene zum Gehirn. Durch die Anpassung an das
Labyrinth wird ein miichtiger Abschnitt der Schiidelwand wmgebildet, der durch
seine laterale Ausdehnung sowohl die hinter ithm als vor ithm licgenden Ab-
schnitte an Masse zuriicktreten lisst, und damit zogleich die Bedeutung der dazu
verwendeten Segmente verwischt. In dhnlicher Weise umgestaltend und die
Selbstindigkeit der urspriinglichen Segmente aufhebend, kann man sich den
Einfluss der Entstehung der Orbitac vorstellen, und wird in gleicher Weise die
Differenzirung der einzelnen von der Entwickelung des Gehirns und der Sonde-
rung seiner Theile beeinflussten Abschnitte des cranialen Binnenraums in An-
schlag bringen diirfen. Nicht weniger wichtiz fiir die Entstehung einer Con-

Gegenbawr, Untorsechamgen. 111, i85
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crescenz von Wirbelsegmenten ist endlich die Lage am vordersten Abschnitte
des Axenskeletes, welches mit diesem "Theile bei der Locomotion betrichtlicheren
Widerstand als an jedem anderen zu iiberwinden hat *). Wenn nun auch das
Maass der Wirksamkeit dieser einzelnen Factoren keineswegs genau zun bestim-
men ist, so ist doch ihr in der Concrescenz sich iusserndes Resultat nicht zu
verkennen und erscheint im Allgemeinen als eine Anpassung an von aussen her
wirkende Finfliisse.

Aus dem Aunfthiren der Selbstindigkeit der einzelnen Segmente, welche
durch Conerescenz einen einzigen Skelettheil bilden, resultirt der Mangel einer
besonderen Muskulatur, den ich gleichfalls nicht als einen primitiven, sondern
als einen secundiiren ansehen miochte. Die Muskulatur, welche das gesammte
Cranium bewegt, beschriinkt sich aof Insertionen am hintersten Abschnitt, den
zum grissten Theile die Oceipital-Region bildet. Dadurch gelangt die Oberfliiche
des Craniums dem grossten Theile nach unmittelbar unter das Integument, und
empliingt somit eine neue im Gegensatz zum iibrigen Axenskelete stehende Be-
ziechung.  Iiir diese muss iibrigens ausser dem Zuriicktreten der Muskeln auch
noch die in dorsaler Richtung erfolgte Vergrisserung des beziiglichen Wirbel-
complexes in Anspruch genommen werden, welche in der Ausdehnung des Bin-
nenraums, sowie durch die Verbindung mit dem Labyrinthe und manche andere
mntergeordnetere Veriinderungen auftraten.  Die aus diesen Factoren abgeleitete,
die Muskulatur auf den hinteren Abschnitt beschrinkende dorsale Ausdehnung
des Craniums kann das Verhalten der Rami dorsales der Hirnnerven erkliren,
die simmtlich sensibler Natur sind, entweder nuwr unbedeutende Zweige vorstel-
lend, wie der Ramus dorsalis des Vagus und des Glossopharyngeus, oder, der
Ausbildung der Endapparate entsprechend, zu miichtigen Nerven entfaltet, wie
der Acusticus und der Ramus ophthalmicus des Trigeminus, von denen der erstere
ebenso an die Differenzirung des Gehir-Labyrinthes angepasst ist, wie der soge-
nannte Ramus ophthalmicus mit der reichen Entfaltung der das ausgedehnte
vordere Ende des Craniwms umlagernden integumentiiren Sinnesorgane harmonirt.

Da die Concrescenz der das Cranium (resp. dessen vertebralen Theil) dar-
stellenden Wirbel an die Abgliederung ihrer unteren, das Visceralskelet darstel-

Hier sei an ein analoges Verhalten am Brusiflossenskelete der Haie erinnert, wo die
vordersten dem Widerstand des umgebenden Mediums zuerst begegnenden Radien gleichfalls be-
deutende Verschmelzungen erkennen und in gleicher Weise deuten lassen. Auch die volumindsere
Entfaltung jener vordersten Radien, die in gleicher Weise wie die Concrescenz aus den hdheren
Anspriichen an die Leistung ableitbar ist, bietet Analogicen mit dem Cranium, insofern an dessen
vordersten Abschnitte (im Rostrum ete.) eine vom vertebralen Theile ausgehende Volumsentfaltung
vorliegt.

- "'"
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lenden Bogen gekniipft aufgefasst werden muss, und ebenso mit der (palae-
ontologischen) Entwickelung der héheren Sinnesorgane in Verbindung steht, da
ferner diese Theile in ihrer Ontogenie sehr bedeutend zusammengezogene Sta-
dien aufweisen, so muss jener aus Acrania die cranioten Wirbelthiere hervor-
gehen lassende Vorgang zeitlich sehr weit zuriickliegen.

Esz wird dadurch verstiindlich, dass das Cranium nicht bloss im vollen-
deten Zustande keine discreten Wirbelsegmente mehr aufweist, sondern auch in
seiner embryonalen Anlage nichts mehr davon erkemnen lisst. Die bei den
Haien, vor Allem bei den Notidaniden erhaltenen Spuren am Ceecipitalsegmente
stellen sich dadurch num so héher in Rechnung.

Dureh das Fehlen von Wirbelsegmenten in der ersten Anlage des Cra-
niums wird die Beweisfiihrung fiir die primitive Zusammensetzung eines grossen
Abschnittes des Craniums aus Wirbeln zwar bedeutend erschwert, aber sie wird,
wie ich gezeigt zu haben glaube, dadurch nicht giinzlich unméglich gemacht.
Auch die Bedeutung der Embryologie hat ihre Griinzen. Die Ueberschiitzung
ihres Werthes diinkt mich kein geringerer Fehler als die Unterschitzung, die
von Jenen in so reichem Maasse geiibt wird, welche nicht einmal die Bedeutung
der Vererbung kennend, in den embryologischen Thatsachen nur Beziehungen
zn den daraus hervorgehenden Einrichtungen des Organismus sehen. Eine Ueber-
schiitzung der Embryologie wiire es aber, nur denjenigen Thatsachen einen gene-
tischen Zusammenhang zuzuschreiben, welche iiberall embryologische Belege be-
sitzen, und zu ignoriren, dass im Laufe der Ontogenie nicht bloss palacontologisch
weit aus einander liegende Zustinde zusammengezogen sind, sondern dass gar manche
derselben sogar iibersprungen werden. Wenn wir wissen, dass bei den hiheren
Wirbelthieren nur eine geringe Anzahl von Visceralbogen sich bildet, und dass
in nur dreien derselben auf das Visceralskelet niederer Wirbelthiere beziehbare
Skelettheile entstehen, so werden wir, in Frwiigung der zahlreicheren Visceral-
bogen und des darin sich bildenden Visceralskeletes der niederen Abtheilungen
der Wirbelthiere, in der geringeren “Zahl eine Riickbildung aus der grosseren
sehen, und verkniipfen damit' die beiden an sich sehr verschiedenen Thatsachen.
Wir nehmen dann das spiirliche Visceralskelet der hoheren Formen aus dem
reicheren der niederen durch Vererbung entstanden an., und werden dadurch
nicht beirrt, dass bei den ersteren die Anlage des gesammten Visceralskeletes
der niederen Wirbelthiere nicht mehr vorkommt. Dabei stiitzen wir uns auf die
Veriinderungen, welche das Visceralskelet bei den niederen Abtheilungen dar-
bietet, indem wir sehen, dass schon innerhalb der einzelnen Gruppen eine Re-
duction erscheint.

Von zahlreichen anderen Beispielen dafiir. dass die Ontogenie die lange

38
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Wegstrecke der palacontologischen Differenzirung bedeutend abgekiirzt zeigt, will
ich nur noch eines anfiihren. Im embryonalen Tarsus der Vigel habe ich zwei
knorpelige Skelettheile nachgewiesen, von denen jeder einer grisseren Anzahl
bei den Reptilien discret bestehender Knochen homolog ist. Bei manchen Rep-
tilien zeigen diese schon die Tendenz zu einer engeren Verbindung unter einan-
der, und bei anderen verbinden sie sich wirklich zu Einem Knochen, so dass
beziiglich der Homologie dieses Stiickes mit einem der bei den Vigeln einheit-
lich angelegten Knorpel kein Zweifel besteht. Und doch ist (mit seltenen Aus-
nahmen, keiner der beiden Tarsusknorpel der Vigel anders als durch ein con-
tinuirliches Knorpelstiick angelegt. Das in der Reihe der Reptilien in einzelnen
Stadien ansgedriickte Verhalten ist also bei den Vogeln nicht mehr auf einzelne
embryonale Stadien vertheilt, sondern tritt sogleich in einem bei Reptilien erst
spiit  erworbenen  Befunde auf. Gegen die Anwendung dieser Beispiele von
einer Zusammenziehung einzelner Stadien. einem Ueberspringen der niederen Zu-
stimde im Laufe der Ontogenie. kann man den Einwand erheben, dass beim
Cranium doch der Fall anders liege; wiithrend in jenen Fillen durch die Ver-
gleichung zu beweisen ist. dass z. B. ein auch in der ersten Anlage einheitlicher
Skelettheil aus mehrfachen durch Conerescenz hervorging, so ist fiir die Deu-
tung des Craniums als eines Wirbelcomplexes jene Art der Beweisfiihrung
unmigelich, denn es gibt kein Wirbelthier. an dem das Craninm einmal aus
Wirbeln bestiinde. Von diesem Finwand liesse sich sofort die Hauptstiitze weg-
nehmen, indem man bei Amphioxus den ganzen der Ausdehnung der Athem-
hihle entsprechenden Abschnitt des Korpers als Kopt betrachtet, der dann aus
zahlreichen einzelnen Wirbeln homodynamen Segmenten sich zusammensetzte und
somit auf dem niedersten Zustande der Differenzirung sich befiinde *).  Obgleich
ich diese Deutung fiir richtig halte, will ich doch hier keinen Gebrauch wvon
ihr machen, da der Zustand des Kopfes bei Amphioxus mit jenem der iibrigen
Wirbelthiere durch keine Uebergangsformen vermittelt wird.

In der That entsprechen alle Verbiltnisse bei Amphioxus den Anforderungen, die man
nach den fite die Selachier gegebenen Darlegungen fiir den niedersten Zustand des Wirbelthier-
kopfes stellem muss.  Wenn man jenen betriichtlichen Korpertheil von Amphioxus als Kopf zo
deuten sich scheute. so geschah diess nur, weil man im Wirbelthierkopi stets eine relativ. geringe
Anzahl von Wirbelsegmenten #u suchen gewidhnt war. Bedenkt man die von den Selachiern her
erkennbare viel grissere Zahl von Segmenten, und bringt man damit die Hinweisungen auf eine
noch bedeoatendere Zehl in Verbindung, so verliert die vorgetragene Deutung [ir Amphioxus das
von vornherein Befremdende. Da aber diescr indifferente Kopftheil des AmphioxXuskéirpers nur
discrete Segmente besitzt, fehlt ihm ein Cranium, fir welches jene nur die Flemente vorstellen,
und wir milssen ungeachtet des durch das Visceralskelet wu  unterscheidenden Kopfes in Am-

phioxus einen Heprisentanten der Acrania schen,
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Ich begegne daher jenem Einwand auf eine andere Weise. Indem durch
ihn die Unzulinglichkeit der embryologischen Nachweise zugestanden wird, treten
die von mir angefilhrten Beispiele in bessere Kraft, denn durch sie sollte ja
belegt werden, dass primitive Zustiinde in vielen embryologischen Befunden fiber-
sprungen werden, indem der in der ersten Embryonalanlage erscheinende Zu-
stand sehr hiufig nicht mehr den Finrichtungen entspricht, aus denen allein er
sich gebildet haben kann. Was dann die Vergleichung betrifft, so ist allerdings
die Aufstellung einer speciellen Homologie nicht méglich, da bei den Cranioten
ein Craniumzustand mit discreten Wirbeln unbekannt ist. Um so vollstindiger
gelingt die Beweisfiihrung auf den Weg der Homodynamie. Es war
moglich, alle dem von der Chorda durchzogenen Abschnitte des Craniums zu-
getheilten Hirnnerven mit Spinalnerven zu vergleichen, und durch die Frkennt-
niss eines mit Spinalnerven gleichen Verhaltens darf auch der von ihnen
durchsetzte Theil des Craniums um so mehr von einem mit der Wirbelsiule
gleichen Abschnitte des Axenskeletes abgeleitet werden, als vieles Andere in der
Schiidelanlage mit der Wirbelsiiule grisste Uebereinstimmung zeigt. Ilie Be-
zichung der Spinalnerven zu den Wirbelsegmenten inducirt die Aufstellung von
Segmenten am Cranium nach Maassgabe der einzelnen mit Spinalnerven iiberein-
kommenden Hirmnerven. So gelangt man zu demselben Resultate. wie durch
die directe Vergleichung des einheitlichen Craniums mit einem aus discreten Wir-
beln zusammengesetsten.

Die Verwerthung aller einzelnen aufgefithrten, den Bau des Selachier-
craninms betreffenden Thatsachen, sowie der aus ihnen gezogenen Schliisse fiihrt
uns zu folgender Auffassung des Kopfskeletes.

Das gesammte Kopfskelet bildet einen urspringlich mit dem
ibrigen Axenskelete in allem Wesentlichen iibereinstimmenden
Theil. Beide durchzieht die Chorda dorsalis, um welche obere
und nntere Bogenstiicke sich bilden. Sie vertheilen sich auf die
Metameren des Kérpers und stellen Wirbelsegmente vor. Der die
Chorda umziehende Theil des Bogenknorpels bildet den Wirbel-
kérper. Die oberen Bogen umschliessen einen das centrale Ner-
vensystem bergenden Canal. Die unteren Bogen bieten am vorde-
ren Theile des Koérpers andere Verhiltnisse als am hinteren,
zeigen also eine Differenzirung. Am vorderen Abschnitte finden
sich zwischen ihnen spaltartige Durchbrechungen, deren Wiinde
das respiratorische Gefissnetz tragen, sie fiihren in die Athem-
hihle, von deren Ende der Darmcanal beginnt. Die hinteren
unteren Bogen dagegen liegen in der continuirlichen Leibeswand,
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welehe die Lieibheshihle umschliesst. Sie sondern sich liings der
Leibeshithle in bewegliche Anhiinge, Rippen, und bleiben im
hintersten oder caudalen Abschnitte des Korpers in primitiver
Verbindung mit den Wirbelkérpern,

Die vorderen, die Athemhohle nmziehenden Bogen bilden
das Visceralskelet. Sie gliedern sich von den ihnen zugehbrigen
Wirbelkérpern ab, und wiihrend an einem Theile von ihnen der
]'L‘H]!il‘:[l-“l’i:‘H'hl' Apparat sich l'ulnplit'irh-l' gnstnltﬁtj erlieg{rn andere,
die hinteren Visceralbogen, einer Riickbildung, so dass die Ans-
bildung der Kiemen an vorderen Bogen von einer Minderung der
Kiemenbogenzahl begleitet wird. Die Beziehung zu den Kiemen
erhiilt sich gleichfalls nicht fiir alle persistirenden Visceralbogen.
Von den beiden vordersten ist es zweifelhaft, ob sie jemals Kie-
menbogen waren, sie bilden die Lippenknorpel, und mit der Son-
derung des dritten Bogens zu einem die Mundéffnung umgriinzen-
den, sie dffnenden und schliessenden Apparate gliedert sich der-
selbe jederseits in zwei miichtige Knorpel. welche die Kiefertheile
vorstellen. Damit geht eine Rilckbildung der hinter dem Kiefer-
bogen liegenden ersten Kiemenspalte einher. Sie reducirt sich
von unten her auf einen schliesslich nur vom oberen Abschnitte
der betreffenden Bogen begriinzten Canal, der als Spritzlocheanal
theilweise fortbesteht. Der folgende hat durch die Umwandlung
der vor ihm liegenden ]{icmunspzlll.n glf?{[?llfilllﬁ 'l."criin:lcru'ngen
erfahren. Fr gliedert sich wie der Kieferbogen in je zwei Stiicke,
behiilt aber durch die hinter ithm liegende Kiemenspalte seine
respiratorische Bedeutung, wenn er auch als Zungenbeinbogen
bezeichnet wird. Von den folgenden Bogen bkeiben fiinf bis sie-
ben als Kiemenbogen bestehen, doech dient der letzte nur zur
Begriinzung der letzten Kiemenspalte, da er keine Kieme mehr
triigt. Die kiementragenden dieser Bogen bieten in Anpassung
an die grissere Beweglichkeit fordernde Funetion an ihren obe-
ren und unteren Stiicken eine neue Gliederung.

Durch die ansser Zusammenhang mit dem dorsalen, aus Wir-
belkorpern und oberen Bogen gebildeten Theile des Kopfskeletes
vor sich gehende Sonderung des Visceralskeletes nach dem Prin-
cipe der Arbeitstheilung in verschiedene Abschnitte bleibt jener
obere Theil ausser directer Betheiligung und bildet ein Conti-
nuum. an welchem durch zahlreiche Anpassungen die primitive
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Gleichartigkeit der Segmente verwischt wird. Dieser Abschnitt
bildet das vertebrale Cranium, dessen Basis einer Summe von Wir-
belkdrpern entspricht, deren obere Bogen die seitlichen und obe-
ren Theile des Craniums hervorgehen lassen.

Jene Anpassungen gehen theils von der An- und Einlage-
rung der Sinnesorgane aus, theils stehen sie mit Verinderungen
des vordersten zum Gehirn sich umwandelnden Abschnittes des
centralen Nervensystems in Verbindung.

Zum minderen Theile spielt auch das Visceralskelet noch
eine Rolle, indem einige Stiicke desselben zu dem durch Con-
crescenz entstandenen einheitlichen Cranium neue Beziehungen
gewinnen. Durch voluminésere FEntfaltung dehnt sich das per-
sistirende Visceralskelet im Verhiiltniss zu dem ihm urspriinglich
gugehbrigen Theil des Craninums nach hinten zu aus und verliert
damit zum grossen Theile die Lage unter dem Cranium. —

Indem sich diese Auffassung der Entstehung des Kopfskeletes durch die
Verkniipfung zahlreicher oben im Einzelnen und aunsfiihrlich mitgetheilter That-
sachen begriinden lisst, so fragt es sich noch, wie gross die Tragweite derselben
sei und wie namentlich die iibrigen Wirbelthiere sich hiezn verhalten. Die Ver-
bindung mit Amphioxus ist bereits angekniipft worden. und die Uebertragung
derselben Auffassung auf die Craniota ist in dem Maasse berechtigt, als das
Kopfskelet derselben von jenem der Selachier sich ableiten lisst. In dieser Be-
giehung fillt die Thatsache schwer ins Gewicht, dass wir bei den Selachiern es
mit einem »Primordialeraniume« zu thun hatten, und dass ebenso das Visceral-
skelet ein »primordiales« ist, beide in Verhiiltnissen uns entgegentretend, gegen
welche die der iibrigen Craniota in bedeutenden Umwandlungen erscheinen.
Wenn sich das, was das Kopfskelet der Selachier an primitiven, auf eine erste
nicht mehr bestehende Kopfskeletform beziehbaren, aber die Reconstruction dieser
Form aus der Vergleichung gestattenden Organisationserscheinungen besitzt, bei
den iibrigen Wirbelthieren, selbst bei Ganoiden und Teleostiern, nicht mehlr in
demselben Grade erhalten hat, so ist das keineswegs befremdend und die fiir die
Selachier gewonnene Auffassung abschwiichend, vielmehr entspricht es genaun den
Veriinderungen, welche mit der weiteren Entfernung vom gemeinsamen Aus-
gangspunkte nach dem Gesetze der Divergenz des Charakters der Organisation
Platz greifen mussten. Bereits innerhalb der Abtheilung der Selachier gehen
viele der die Urform des Kopfskeletes bekundenden Einrichtungen bedeutende
Modificationen ein. Schon bei den Haien zeigen sich diese in einzelnen Grup-
pen, und noch mehr sind sie bei den Rochen ausgepriigt, die Abweichung von
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der Urform in gleichem Maasse bezeugend.  Jene primitiven Verhiiltnisse sind
somit auslaufende Frscheinungen, fiir die eine Fortsetzung in hoher differenzirte
Abtheilungen um so weniger zn erwarten ist, als sie selbst bei den Selachiern
schon den typischen Charakter verlieren.

Von fritheren Frklirungsversuchen des Kopfskeletes ist der hiemit gelieferte
verschieden.,  Anstatt die primitive Zusammensetzung des Craniums ans einzelnen
Wirbeln durch alle Abtheilungen der Wirbelthiere hindurch zum Nachweis zu
bringen, wie es die auf den knichernen Schiidel gegriindete alte Wirbelhypothese
versucht hatte, finden wir gerade an den von jenen Forschungen nicht beriihrten,
im  knorpeligen Zustande beharrenden Primordialeranien das primitive Verhalten
am dentlichsten.  Die von mir in dieser Schrift IJ-‘.*grillulf'l;v Hypothese findet
daher nirgends mit jener dlteren einen directen Verkniipfungspunkt. Das mate-
rielle Substrat ihrer Begriindung ist fiir beide Hypothesen  ein wiinzlich ver-
schiedenes, fiir mich war es der erste Zustand des Kopfskeletes, der seine hischste
Ausbildung bei den Selachiern zeigt, bei den dibrigen Cranioten riumlich oder
zeitlich nur theilweise sich erhaltend, und in verschiedenem Maasse durch neue
Gebilde. die Kopfknochen., verdringt, zerstirt und ersetzt; fiir die iiltere diesen
primordialen Zustand des Craniums ignorirende Hypothese bilden die Kopfknochen
selbst das Substrat.  Die Cranien ohne Knochen liegen dabei giinzlich ausser
dem Bereiche der Beurtheilung, denn es sind Gebilde, an denen von jenem
Standpunkte aus noch keine Segmente unterscheidbar sind. Am Cranium kommt
demmnach ganz verschieden von der Wirbelsiiule die Andentung einer Gliederung
erst mit der Ossification zur Frscheinung. Nach unserer Auffassung dagegen ist
die Metamerie am Knorpeleranium  der Selachier nur in ihren letzten Ans-
Liufern wahrmehmbar. Sie ist am Substrate selbst zwar nicht im vollsten Um-
fange vorhanden, aber sie ist erschliessbar aus zahlreichen Thatsachen, von denen
keine mit der anderen im Widerspruch steht.

Fine andere Verschiedenheit gegen die éltere, das ganze Cranium in eine
verhiiltnissmiissig  geringe Zahl von Segmenten zerlegende Auffassung bildet die
ariissere Zahl der Metameren, sowie deren Beschriinkung auf die hintere als
vertebrale bezeichnete Hilfte des Craniums.

Sowohl in der Methode als im conereten Objecte und endlich im speciel-
len Ergebnisse meiner Untersuchung bestehen somit bedeutende Unterschiede von
der fritheren das gleiche Thema behandelnden Forschung. Bei dieser Verschie-
denheit der Wege ist das Endziel doch das gleiche geblieben: die Erkenntniss
niimlich, dass im Koptskelet der Wirbelthiere keine absolut neue, dem iibrigen
Organismus  fremde  Bildung vorliege, sondern dass dasselbe durch Umformung
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derselben Theile entstanden sei. wie sie minder verindert das iibrige Axeuskelet
als Wirbel zusammensetzen. —

Indem ich diese Abhandlung schliesse, glaube ich noch den Wunsch aus-
sprechen zu diirfen. der Leser moge bei Beurtheilung des Ganzen vom Einzelnen
ausgehend die thatsiichlichen Grundlagen priifen, auf welche ich meine Folgerungen
stiitze. Aber ebenso niithig ist wieder die Verkniipfung der einzelnen Thatsachen
und deren Werthschitzung fiir's Ganze. Wer von vorn herein in der Organismen-
welt nur zusammenhangslose Existenzen sieht, bei denen etwaige Uebereinstim-
mungen der Organisation als zufillige Aehnlichkeiten erscheinen, der wird den
Resultaten dieser Untersuchung fremd bleiben, nicht bloss weil er die Folgerun-
gen nicht begreift, sondern vorzugsweise weil ihm die Bedeutung der Thatsachen
entgeht, auf welche jene sich griinden. Die Thatsache an sich ist aber ebenso
wenig ein wissenschaftliches Ergebniss, als eine Wissenschaft aus blossen That-
sachen sich zusammensetzt. Was letztere zur Wissenschaft bildet, ist ihre Ver-
kniipfung, durch jene combinatorische Denkthitizkeit., welche die Beziehungen
der Thatsachen zu einander bestimmt.

Gegenbaur., Ustersnchongen. 111 349
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Erklarung der Abbildungen.

Fiir simmtliche Tafeln giiltige Bezeichnungen,
sofern bei einzelnen Figuren nicht eine besondere Bezeichnung

- Wirbelsiule.

aunfgefiihrt ist.

A. An den Darstellungen des Craninms.

Chorda dorsalis.

Oeeipitalloch.
Oceipitalleiste.
Seitlicher Oecipitalforisatz.
Occipitalcondylus.
Oceipitalfacette.
Postorbitalfortsatz.
FPracorbitalfortsatz,
Vestibularvorsprung der Labyrinth-HRegion.
Vorsprung des vorderen l
hinteren
] o fiusseren ]
Mindung eines in den Schidel fihrenden Canals.
Gelenkfliche fiir das Palato-Quadratum am Postorbitalfortsatz.
Gelenkfliche fir den Zungenbeinbogen.
Gesonderter Theil derselben.
Hinterer Fortsatz des Piannenrandes.
Oberer Fortsatz des Piannenrandes,
Basalecke,
Basalplatte.
Loch in derselben,

Bogenganges.
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Palato-Basal-Gelenkfliche.

Schlussmembran derselben.
Basalcommuniecation.
Mediane Leiste des Internasalknorpels.

my

os  Augenstiel.

' Querer Basalcanal.

ca Carotiscanal.

§ Sattellehne.

ps  Praesphenoidvorsprung.
Py Parietalgrube.

?; :?:d:::: } Parietalloch,
K Rostrum.

R Medialer

r Lateraler } Sl L
# Anhang des Rostrums.
D Praefrontallicke.

m

E

i'?'

N

Nasenkapsel.

Na Nasengrube.

¢ Olfactoriusbucht der Schidelhble.

M Seitlicher Fortsatz der Ethmotdal-Region.

Nervenaustrittsstellen:

g Vagus.

vg Sogenannte untere (vordere)] Wurzeln derselben (Hypoglossus).

#p Glossopharyngeus.

Fa Facialis.

f Knorpelbriicke dber den Facialisaustrit.

fa Fenster des Facialiscanals.

T+ Trigeminus.

t Knorpelbriicke dber den Ramus I. Trigemini.

T¥ Erster Ast des Trigeminus (R. ophthalmicus].

@ Foramina supraorbitalia.

ep  Anstrittstfinung des R. ophthalmicus aus der Orbita
(orbitale Oeffoung des Praeorbitaleanals).

op  Austrittstffnung des R. ophthalmicus auf das Schideldach
(frontale Oeffnung des Pracorbitalcanals).

ip  Pracorbital-Incisur.

ce  Obere Oeffnung des Ethmoidaleanals.

re'  Untere Oeffnung desselben.

e Ethmotdal-Incisur.

pr Kleines Praecrbitalloch.

& Tugers, (oxbitale)), Defonng , 2) des Orbito-Nazaleandlchens,

I
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B. An den Darstellongen des Visceralskeletes.

L Praemaxillarknorpel.

L'  Maxillarknorpel.

L Praemandibularknorpel.
'R Palato-Quadratknorpel (Oberkiefer).

7 Cluadratstiick desselben.

P Gaumentheil desselben (Oberkieferfortsatz).
P Abgelistes Stilck,

g Gelenkfortsatz.

m  Mushkelfortsatz.
Md  Mandibularknorpel (Unterkiefer).

ke Spritzlochknorpel.
Hwm  Oberes Stilck

Ay Unteres '

.I'lu'

e } Radien
A

€ Copula
I I, II1, IV, V, VI, VII Erster bis siebenter Kiemenbogen.
An denselben :

Unteres Endglied, Copulare.
Unteres
Oberes |
. 4 Oberes Endglied, Basale.
" e"™"  Copulae.
£’ Letate Copula, Copulaplatte.

dg Venuale o
8¢’ Dorsale | Spangen der Gusseren Kiemenbogen.

des Zungenbeinbogens,

Ll e =

Mittelglied.

¢l &

Die Darstellungen anf Taf. XX sind simmtlich in patirlicher Grésse, bis auf
einzelne Figuren, deren Verhaltniss besonders bemerkt ist.

Tafel 1.

Seitliche Ansicht des Craniums von Heptanchus.
: » Hexanchus,
Seymmnus.

Tafel II.

Zeitliche Ansicht des Craniums von Cestracion.
Galeus,
Acanthias.
Prienodon glaucus.
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Tafel III.
Seitliche Ansicht des Craniums von HKhynchobatus laevis.
# # ) # #» Raja.
8 o ] B » Torpedo.
' ] El 1] » Pristis.
o ] (] ] ] TI'_'.‘E’U!'.I-

Bezshnung des Oberkieferstiickes bei Hexanchus griseus nahe am hintersten Ende,
Doppelt vergrissert.
Bezahnung des Unterkiefers von demselben an entsprechender Stelle. Doppelt vergrissert,
Fir Fig. 6 u. T:
a, & die letzten scharfen Zihne,
¢ Uebergangsformen zu
d, ¢ hinterste Plattenziihne.

Tafel IV.
Mediandurchschnitt des Craniums von Heptanchus.
n 1 1 » Hexanchus.

(Die Ethmoldal-Region dieses Priparates ist von oben nach abwiirts etwas comprimirt.)
Mediandurchschnitt des Craniums von Scymnus,

Tafel V.
Medianschnitt des Craniums von Mustelus.
B 9 " » Galeus.
" o # # Prionodon melanopterus.
0 0 " # Beylliam catulus.
" a I » Cestracion. Verkleinert (vergl. Taf. II, Fig. 1).
5 " " # Squatina.
Tafel VI.
Medianschnitt des Craniums von Centrophorus caleeus.
" ¥ 0 » Acanthias.
" n 0 » Rhynchobatus.
# o " s Raja.
" B 0 o Torpedo marmorata.
@ n 0 » Trygon.
Tafel VII.
Obere Ansicht des Craniums von Hepta nehus.
* n o “ » Hexanchus., Verkleinert
® n ] o s+ Scymnus.
(] ] ] ] +« Acanthias.
0 0 " 0 i Centrophorus granulosus
» # 3 0 » Bpinax niger.
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Fig. 2.

Fig. 3

Fig. .

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig. 3.
Fig. 4.
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Tafel VIII.
Obere Ansicht des Craniums von Centrophorus calceus.
" ® " n n Mustelus.
n n " " » Galeus.
i " W ] L Priunudnn g]lll.l:llﬂ,
n o » o n v Beyllinm catulus.
" » W " » Pristiurus.
Tafel IX.

Obere Ansicht des Craniums von Zygaena, Die punktirte Linie ON deutet die Aus-
debhnung der Nasengrube an.  Verkleinert.
Obere Ansicht des Craniums von Rhynehobatus.
Vordere Ansicht des Craniums von Cestracion. Verkleinert.
Hintere Ansicht desselben. Verkleinert. Rechterseits ist das obere Stilck des Zungenbein-
bogens entfernt, welches links in seiner Verbindung mit dem Unterkiefer sichtbar ist.
sw Bustentaculum.
Hinterer Abschnitt des Cranfums von Zygaena in seitlicher Ansicht. Verkleinert.
Kopfskelet von Myliobatis, seitliche Ansicht. Das Hyomandibulare ist an seinem
Sehiidelgelenke etwas nach vorn gezogen und zugleich tber den Gelenkkopf des Unter-
kiefers vorgertickt dargestellt.
o Nasenfligelknorpel.
= Knorpelstick am Hyomandibulare..

F i »  Unterkiefer.
Tafel X.
Seitliche Ansicht des Kopfskeletes von Hexanchus.
" " " ] # Heptanchus.
Tafel XI.
Seitliche Ansicht des Hopfskeletes von Seymnus.
" " " ] » Squatina,
i " " " s Mustelus.
Ventrale = " ® » Trygon tuberculata.

Vom Kiemenskelete ist nur die Copula des Zungenbeinbogens €, sowie die Copular-
platte € dargestellt, letztere nur mit ihrem vordersten Theile.
R Hostrum.
N WNasenkapseln.
« Innerer
f#  Aeusserer
L Lippenknorpel (Praemaxillarknorpel].
M Behidelflossen-Knorpel.
Fp  Propterygium der Brustflosse.
Lp  Basalstitck des Propterygiums,
By Vorderer dem Cranium articulivender Theil desselben.

} Nasenfliigelknorpel.
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Tafel XII.
Seitliche Ansicht des Kopfskeletes von Centrophorus calceus.
B 5 » » v Galeus.

Seitliche Ansicht des Kopfskeletes von Cestracion mit dem #usseren Viseeralskelet.
Verkleinert.

Ansicht des Kopfskeletes von Squatina von oben.

Visceralskelet von Seyllium mit dem Herzen und Herzbeutel, von der ventralen Fliche

geschen.
de  Ductus Cuvieri, lagert in einem Einschnitte des letzten Kiemenbogens.
ai Vorhof.

V' Herzkammer.

ca  Conus arteriosus.

ab  Btamm der Kiemenarterie.

P Pericardium, dessen ventrale Wand entfernt ward.
Rudimente von Kiemenstrahlen.

Tafel XIII.

Kopfskelet von Raja von oben gesehen. 1.
Kopfekelet und Brustflossen von Trygon von oben.
FPp Propterygium der Flosse.
Bp Basale des Propterygium.
R Radien der Flosse.
Kopfskelet yon Torpedo von oben.
! I Ligamente.
Kiemenbogen von Pristis mit den Kiemenblittchen. $.
{ Leistenformiger Vorsprung, von welchem die lateralen Blittchen entspringen.
Skelet des zweiten Kiemenbogens von Pristis. §.
g Mittelstrahl mit den benachbarten Radien an der Basis verschmolzen.
Skelet des ersten Kiemenbogens von Pristis.
a Oberes ]
T i Gliedstick.

¢ Scheinbares Mittelglied.

Tafel XIV.

Kopfskelet von Rhynehobatus, in ventraler Ansicht. Am linken Schidelflossenknor-
pel M ist eine straffe, demselben mit der Nasenkapsel verbindende Membran g an-

gegeben,

Kopfskelet von Pristis in ventraler Ansicht. Boden der Nasengruben offen gelegt ;

rechterseits die Riechschleimhaut herausgenommen.
o' Eintrittsloch des Riechnerven.
Die medialen Theile des Visceralskeletes sind zu einer Platte F verbunden, an der Leisten
und Caniile sich erheben, letztere ven einem das Herz bergenden Raume ausgehend,
dessen Decke das vergrisserte Copulastick " bildet.
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a  Canal fir den vorderen Theil des Kiemenarterienstammes.
i Vordere Mindung dieses Canals.
¢ Vordere seitliche Oeffnung.

d Hintere seitliche Ceffnung des Kiemenarteriencanals,
Ventrale Ansicht des Kopfskeletes von Trygon. Die Kiemenbogen sind linkerseits weg-
genommen bis auf cinen Theil der oberen Verbindungssticke (b#) mit der Wirbelsiule.
o' Lateraler Theil

& Medialer =
a  Nasenfligelknorpel.
F  Medialer
# Lateraler
= Copula simmtlicher Kiemenbogen.

der Nasendffnung.

i Forisatz desselben.

Hintere Ansicht des Craniums von Raja,  Verkleinert.
K ] F " » Pristie.
Kiemenbogenskelet von Raja, linke Hilfte von der Innenseite. Verkleinert.
Medianschnitt durch  die Sattellehne der Schiidelbazis von Acanthias [Embryo wvon
25 Cm. Ldinge), schwach vergrissert.
Spritzlochknorpel : A von Centrophorus granulosus,
2 » Acanthias vulgaris,
£ » SBeyllium catulus.

Tafel XV.

Hintere Ansicht des Kopfskeletes von Heptanchus, Die Kiemenbogen sind nicht mit
dargestellt, dagegen ist der ganze dem Kieferbogen angeschmiegte Zungenbeinbogen
sichtbar.

! Ligament vom Cranium zum oberen Ende des Hyomandibulare.
r Tieferes Ligament.

Hintere Ansicht des Kopfskeletes von Hexanchus. Verkleinert.

SBeitliche Ansicht des Kopfskeleles von Rhynehobatus.

Tafel XVI.

Untere Amnsicht des Koplskeletes von Centrophorus caleeus. Das fiussere Kiemen-
gkelet ist in situ dargestellt.
Untere Ansicht der Ethmoidal-Region von Cestracion.
DHeselbe Darstellung von Heptanchus,
n " # Acanthias.
Fiir die drei Figuren gilt:
@ Laterale Oeffnung der Nasengrube,
£ Mediale " " #
& Vorderer Fortsatz des Nasenfligelknorpels.
# Hinterer Fortsatz desselben.
{ Membranis verschlossene Liicke in der unteren Nasengrubenwand.
Unterfliche des Kopfes von Seyllium canicula. Auf der rechten Seite ist das Skelet
priparirt, links das Integument gezeichnet.
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My Mundwinkelfalte.
NE  Nasenklappe.
Ny MNMasenrinne.
Dieselbe Darstellung von Pristiurus melanostomus.
Bezeichnung wie 'in voriger Figur.
*  Freies dem Unterkiefer angewhluaaenes Knorpelstiichk — (Kieferbogen-Radius) .
Mund uwnd Nasenregion von Raja vomer, rechterseits ist das betreffende Skelet pri-
parirt, wiihrend linkerseits die Umrisse der Skelettheile auf den Weichtheilen mit punk-
tirten Linien angegeben sind.
e, 7 wie Fig. 4.

Tafel XVII.

Kopfskelet von Raja von der Unterfliche. L.
Aeusseres Visceralskelet von Galeus in ventraler Ansicht.
H Herzkammer.
Ca Conus arteriosus.
Agusseres Visceralskelet von Cestracion in ventraler Ansicht und in der Beziehung
gu den Kiemen dargestellt. Verkleinert.
Basis cranii yon Scymnus (linke Hilite ohne die Nasengegend).
Bagis cranii von Cestracion (rechte Hilfte ohne die Nasengegend).
Untere Ansicht der Nasengegend von Mustelus,
Bezeichnung wie in Fig. 4 auf vorhergehender Tafel. Die Nasenklappe (e ist vor-
wirts aufgeschlagen.

Tafel XVIII.
Kiemenskelet von Heptanchus von oben. Verkleinert.
n » Hexanchus von oben, rechte Hilfte nach aussen niedergelegt. Verkleinert.
n » Acanthias in ventraler Ansicht.
n w» Seylliuvm catulus, linke Hilfte, inners Ansicht.
® » Prionodon glaucus, ventrale Ansicht.

» Bpinax niger, ventrale Ansicht.

Tafel XIX.
Kiemenskelet von Squatina, ventrale Ansicht.
" n Beymnus.
n n Cestracion.
" » Galeus, obere Ansicht, rechte Hilfte der Hogen niedergelegt.
Tafel XX.

Ventrale Ansicht des Kopfskeletes von Torpedo.

Oberkieferfortsatz des Palato-Quadratknorpels von Hexanchus, innere Ansicht.
m  Muskelinsertionsstelle.

Dieselbe Darstellung von Heptanchus.
# Gelenkfiiche gegen den Postorbitalfortzatz.

Gagenbaur, Untersuchungen. 10, 41
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Fig. Diegselbe Darstellung von Centrophorus caleeus.
Fig. Linke Labyrinth-Region des Craniums von Hexanchus in horizontalem Durchachnitt,
Fig. 6. Diesclbe von Heptanchus.

Fig. 7 » » Centrophorus calceus.

Fir Figg. 5—7:
€€ Cavom crandi.
p Labyrinth-Vorsprung ins Cavum cranii.

B ke

h  Crista occipitalis.
s WVorhof.

a'  Ampulle des vorderen Bogenganges.
#  Hinterer Bogengang auf dem Querschnitte.
¢ Ampulle des Gusseren Bogenganges.
¥ Aecusserer Bogengang.
v Canal in die Schadelhihle.
vg' Canilchen fiir den Ramus dorsalis des N. vagus.
ap u LI u i »  N. glossopharyngeuns.
P g i o Rami frontales des R. ophthalmieus.

Fig. 8. Senkrechter Durchschnitt der linken Labyrinth=-Region des Craniums von Heptanchus,
Cavam cranii. '
Postorbitalfortsatz.
Gelenkflliiche.
Vorhof,
Acusserer Bogengang.
Ende des hinteren
Anfang des hinterem | Bagsngangse. .
Fp Vestibularvorsprung.

.u-"t:‘:"'.'"-:u :F-g
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Fig. 9. Dieselbe I)ﬂ'rsl!ellung von Acanthias.
# Anfang des vorderen Bogenganges.
Die ibrigen Bezeichnungen wie in vorhergehender Figur.

Tafel XXI.

Fig. 1. Vorderiheil cines 3,5 Cm. langen Embryo von Acanthias vulgaris in ventraler
Angicht.
ol Riechgrube.
m Mundtffnung.
br  Aeussere Kiemenfiilden der Spritzlochkieme.
K Kicferbogen.
P Anlage der Brustflosse.
£ Dottersackstiel,
Fig. 2. Seitliche Ansicht desselben Embryo nach Entfernung der dusseren Spritzlochkiemen.
Bezeichnung wie in Fig. 1.
Fig. 3. Medianschnitt durch den Kopf eines Embrye ven 3,7 Cm. Linge.
¥ Vorderhirn.
M Mittelhirn,
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H Hinterhirn.
N  Nachhirn.
% Chorda dorsalis.
e Vorderes hakenformig gekriitmmtes Ende derselben.
m  Mundofinung.
Sp  Innere Oeffnungen der Kiementaschen,
Kopf eines dlteren (5 Cm. langen) Embryo im Medianschnitt.
&k  Herzkammer.
Uehbrige Bezeichnungen wie in Fig. 3.
Senkrechter Querschnitt durch den occipitalen Theil der Basis cranii eines 12 Cm. langen
Embrye von Heptanchus cinereuns, missig starke Vergrisserung,
€%  Chorda dorsalis.
€ Chordascheide.
F  Skeletogene Scheide.
L  Membrana limitans,
£  HKnorpel der Schidelbasis.
Querschnitt durch die Basis cranii desselben Embryo niher gegen die Sattelregion.
B Knorpel der Schidelbasis idber der skeletogenen Chordascheide von beiden
Seiten her zusammentretend.
Uebrige Bezeichnungen wie in Fig. 5.
Theil eines senkrechten Querschnittes durch die Schiidelbasis eines 5 Cm, langen Em'br:.'un
von Acanthias vulgaris (cf. Taf. XXII, Fig. 2}, starke Vergrissernng.
Bezeichnung wie in Fig. 5.
Querschnitt durch die Schidelbasis eines Embryo von Acanthias vulgaris von 24 Cm.
Linge. Schwache Vergrosserung.
K Verkalkte Corticalschicht.
Uebrige Bezeichnung wie in Fig. 5.

Tafel XXII.

Senkrechter Querschnitt durch die Labyrinth-Region des Kopfes eines Acanthias-
Embryo von 3,5 Cm. Linge.
Chorda dorsalis, umgeben von ihrer als heller Saum erscheinenden Scheide,
Knorpel der Schiidelbasis.
Worhoftheil des Labyrinthes.
Bogengang-Anlage.
Recessus Labyrinthi in den auf die Schideloberfliche ansmiindenden Laby-
rinthcanal fithrend.
€ Querschnitt durch dem Labyrinthcanal.
& Bpritzloch-Canal.
N Nervenstamm (Facialis).
Senkrechier Guerschnitt durch die Basizs eranii eines 5 Cm. langen Acanthias-Embryo,
% Chorda dorsalis.
FE  Aeusserste Chordaschicht L']:lur:l-:l.-EpithL'I:-.
' Chordascheide,

N oby b By W
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Erklirung der Abbildungen.

F Skeletogene Scheide,
I, Membrana limitans (externa).
B Knorpel der Schiidelbasis.

Theil eines senkrechten Querschnittes durch die Schiidelbasis eines 3,5 Cm. langen Embryo

von Acanthias vulgaris. Starke Vergrisserung,
Bezeichnung wie in voriger Figur.
Theil eines senkrechten Querschnittes durch einen Wirbelkirper eines 5 Cm. langen
Acanthias-Embryo.
B Knorpel des oberen Bogenstiickes.
Uebrige Bezeichnung wie in Fig 2.
Senkrechter Querschnitt dureh die Schidelbasis eines 14 Cm. langen Embryo von Seym-
nus lichia. Schwache Vergrisscrung.
Bezeichnung wie in Fig. 2.
Senkrechter Querschnitt durch die Basis cranii eines 13 Cm. langen Embryo von Muste-
lus vulgaris. Schwache Vergrdsserung.
Bezeichnung wie in Fig. 2.
Querschnitt durch die Basis desselben Craniums weiter nach vorn gegen die Sattellehne zu,
Beseichnung wie in Fig. 2.

Drruck vom Breitkopl und Hartel in Lelpzig.
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