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RIS N
Boden der Hypothese z B. hinsichtlich der Deutung der Vagus-
und Hypoglossus-Gruppe verlassen und wiiren entweder modificirt
oder da und dort zu sicheren Behauptungen geworden.

Es liegt anf der Hand, dass wir im Larvenstadium des Pe-
tromyzon viel eher die urspriingliche und daher einfachere Form
des Wirbelthierleibes zu erblicken haben, als in dem geschlechts-
reifen Thier, welches gerade hinsichtlich seines Schidelbaues tief-
greifende, mit seiner parasitischen Lebensweise im Zusammenhang
stehende Verinderungen erfahren hat. So ist zum Beispiel der
canze, lange Platten-Apparat, welcher vom Nasenrohr bis zum
Mundrand sich ausdehnt, sicherlich als secundér erworben auf-
zufassen und demnach in keiner Weise zum Vergleich mit irgend
einem hiheren Wirbelthierschiidel herbeizuziehen. Dass damit
auch die eigenthiimlich gelagerte Nase mit ihrer dorsalwirts ge-
richteten Oeffnung in Verbindung zu bringen ist, scheint mir mehr
als wahrscheinlich.

Beziiglich des letztgenannten Punktes — so wird man mir
einwenden verhiilt sich jedoch der Querder ganz gleich und
es ist dies auch im Allzemeinen richtig, denn das Gesetz der Ver-
erbung hat sich im Laufe der Entwicklung auch auf die Larven-
form ausgedehnt, so dass gich gewisse Einrichtungen auch auf letz-
tere iibertragen haben und somit in beiden Entwicklungsstadien
fixirt wurden.

Dass aber Ammocoetes hierin doch wieder die urspriingliche-
ren Verhiiltnisse bewahrt hat, beweist die von Calberla (Tage-
blatt der Miinchner Natur-Forscher-Versammlung 1877) nachge-
wiesene paarige Anlage des Geruchsorgans.

Fiir diese einfachere und deshalb leichter zu beurtheilende
Organisation des Querders spricht auch das Kopfskelet, das man
ceradezn als das Grundschema jedes Wirbelthierschidels auf-
fassen kann. Dazu kommt das in seinem vorderen Drittel noch
ganz hiiutige Wirbelrohr, an dem man keine andere als durch
den Austritt der Spinalnerven angedeutete Segmentirung nachzu-
weisen im Stande ist; kurz, wir kinnen fiiglich behaupten, dass,
wenn man irgendwo die dem Wirbelthierleib zn Grunde liegenden,
einfachsten Verhiiltnisse zu finden und sie als Schliissel zur Be-
urtheilung aller iibrigen Vertebraten beniitzen zu konnen hofien
darf, dies einzig und allein bei Ammocoetes zu erreichen ist.

Wie sehr dieser Satz speciell fiir das centrale Nervensystem
it den Kopfnerven gilt, hoffe ich spiiter beweisen zu kinnen und
wende mich zuniichst zur Beschreibung der Myomeren.
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v. Jhering (Das periph. Nervensystem der Wirbelthiere als Grund-
lage fiir die Regionenbildung der Wirbelsiiule) auf Grund der durch
Balfour, Hensen und Marshall bekannt gewordenen Entwick-
lung der Spinalnerven als Auswiichse aus dem Riickenmark gezeigt
hat, dass das Korpersegment der Wirbelthiere nicht ein ,ein-
heitliches Organ® darstellt, sondern ,,die Combination eines
aus dem FEktoderm stammenden Neuromeres mit dem aus dem
Mesoderm stammenden Sclero- und Myomer, die unabhingig von
einander entstehen und nicht immer in gleicher Weise zusammen-
trefien.

s wird sich also darum handeln, nachzuweisen, ob die Kopf-
nerven, als dem conservativsten Organsystem angehérend, bei den
Cyclostomen mit der durch die Muskulatur manifestirten Meta-
merie parallel gehen, oder ob sie sich abweichend verhalten.

Ehe ich jedoch an die Beantwortung dieser Frage herantrete,
muss ich noch erwihnen, zu welchen Resultaten ich hinsichtlich
der Muskulatur von Ammocoetes, den ich auch hierfiir, Pe-
tromyzon gegeniiber, allein als maassgebend erachten kann, ge-
langt bin.

Um das urspriinglichste Verhalten ‘zu eruiren, studirte ich
zuerst die jingsten Exemplare, die ich auftreiben konnte. Zieht
man bei diesen, acht bis zehn Mm. langen Thierchen die Haut
vorsichtig ab und firbt man die dadurch zum Vorschein kom-
mende Muskulatur, so hebt sich zwischen derselben genau in der
Mittellinie des Riickens ein langgestreckter, spindelformiger Sack
deutlich ab. Er endigt nach vorne mit einem kleinen Querwulst,
an dessen Vordercircumferenz man die unpaare Naseniffnung (Fig.
1. NO) erblickt. Nach hinten davon schwillt der Sack ganz all-
millic an, um dann ziemlich rasch eine stielartige Verjingung zu
erfahren, die sich in Form eines schmalen hindegewebigen Sep-
tums auf dem Riicken des Thieres bis zum Schwanz erstreckt (H).

Jener ,,Querwulst entspricht der Nase, wihrend der ,spin-
delformige Sack® die idusserst diinne, absolut knorpel- und kno-
chenlose Schiideldecke darstellt, durch die man bei passender Fir-
bung und nachfolgender Aufhellung die einzelnen Hirntheile deunt-
lich hindurchschimmern sieht. Letztere sind auch vorher schon,
ohne dass jene Procedur nithig wire, an leichten, seitlichen Ein-
schniirungen der bindegewebigen Hiille, in ihren Hauptumrissen
wenigstens, zu erkennen. So entspricht die Stelle a auf Fig. 1 den
Hemisphiren und den damit verbundenen Riechlappen, b dem Zwi-
schen- und Mittelhirn und endlich ¢ dem Hinter- und Nachhirn.
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Schiidel resp. dem Spinalcanal besprechen und endlich die gewon-
nenen Resultate iibersichtlich zusammenstellen, um sie mit denje-
nigen andrer Arbeiter anf diesem Gebiete zu vergleichen.

Wihrend das Gehirn von Petromyzon fluviatilis und
marinus durch zahlreiche Bearbeiter eine fast erschiipfende Dar-
stellung erfahren hat, ist dasjenige des kleinen Neunauges stets
viel stiefmiitterlicher hehandelt worden. Nur Langerhans (Un-
tersuchungen iiher Petromyzon Planeri) hat es in morphologischer
Beziehung etwas niher studirt, ohne jedoch, wie ich glaube, die
unterscheidenden Merkmale gegeniiber dem Flussneunauge genii-
gend hervorzuheben, Diese bestehen nach meiner Erfahrung da-
rin, dass simmtliche Theile viel mehr in die Breite entwickelt
und in der Lingsaxe des Kopfes viel niher zusammengeriickt sind.
Dies prigt sich namentlich aus am Zwischenhirn (Fig. 5, 6 bei
ZH) und dem Corpus bigeminum oder Mittelhirn (M H). Auch
dag Nachhirn und Hinterhirn (NH, HH) sind viel mehr in die
Breite entwickelt und die Fossa rhomboidalis (Fr) nidhert sich in
ihrer Form fast einem von einem breiten Saum umrahmten, gleich-
seitigen Dreieck, auf dessen Grund der Sulcus centralis sichthar
wird. Bei Petromyzon fluviatilis 6ffnet sich nach den Abbildun-
gen von Joh. Miiller die Rautengrube mehr schlitzartig und
nichts weist auf die Existenz jener saumartigen Finfassung hin.
Sehr verschieden gestaltet sich auch beim kleinen Neunauge der
Eingang zum dritten Ventrikel im Bereich des vorderen, dorsalen
Umfanges des Mittelhirnes (E ITI). Er gleicht einem, von zarten
Lippen eingerahmten, querliegenden Oval, in dessen Tiefe nach
vorne zu eine breite Quer-Commissur (Commissura mollis?) er-
scheint. Im Gegensatz dazu bildet Joh. Miiller bei Petromyzon
fluv. einen vom Zwischenhirn ausgehenden und in das Corpus bi-
geminum spitzwinkelig einschneidenden Schlitz ab, der von dem
von jenem Autor mit ¢ bezeichneten, zwischen die beiden Hemi-
sphiiren eingekeilten Markhiigel, ,oberer schnabelférmiger Fort-
satz des unpaaren Lobus ventriculi tertii® Joh. Miiller’s, weit
entfernt ist. Dei Petromyzon Planeri beriihren sich dagegen beide
sehr enge und was die Zusammensetzung jener hiigeligen Promi-
nenz (P) betrifft, so untersclieide ich an ihr eine nach hinten sich
miissig abrundende, nach vorne aber spitz auswachsende Papille.
Von ihren beiden Seiten entspringen, ganz ihnlich wie beim gros-
sen Flussneunauge zwei rundliche Arme (A), welche, mit dem
unterliegenden Zwischenhirn enge verwachsend, spangenartig zwi-
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entwicklung eines 10 Mm. langen Kaninchen-Embryos oder dem
eines 4'(, Tage bebriiteten Hiithnehens entsprechen wiirde.

Ich habe mich, nachdem ich mit der bekannten 20 0/, Salpe-
tersiure-Losung nur schlechte Resultate erreicht hatte, lange ver-
geblich bemiiht, die ausserordentlich zarten Nerven von Ammo-
coetes, zumal in jungen Stadien, auf priiparatorischem Weg zu
klarer Darstellung zu bringen. Von der Dorsalseite aus das Ge-
hirn bloszulegen, erschien mir anfangs der einfachen Manipulation
wegen als das Passendste und es ist auch, falls es sich um jenes
allein handelt, diese Methode die empfehlenswertheste.

Will man jedoch die Urspriinge der Gehirnnerven studiren,
so ist es rathsam, einen etwas complicirteren Weg einzuschlagen
und von der Ventralseite aus in das Schiidelinnere vorzudringen.

Um nun andere Untersucher vor den anfangs fast unvermeid-
lichen Misserfolgen zu bewahren, gebe ich hier eine ausfithrliche
Schilderung der Priaparations-Methode, die mich allein sicher zum
Ziele gefiihrt hat.

Man trennt den Kopf in der ganzen Ausdehnung des Kie-
menkorbes vom Rumpf und zerlegt jenen durch einen Horizontal-
schnitt in eine dorsale und ventrale Hiilfte. Letatere wird als
unbrauchbar ganz bei Seite gelegt, withrend man die andere so
weit von den Resten des Kiemenapparates befreit, bis die Chorda
dorsalis als glinzend weisses Band deutlich zum Vorschein kommt.
Ils gelingt nun leicht, die Riickensaite so aus ihrer Scheide heraus-
zuheben, dass letztere in ihrer dorsalen Circumferenz (unterhalb
des Riickenmarkes) unversehrt erhalten bleibt. Weiter nach vorne
zu im Bereich der Horblasen tritt die Chorda unter allmiliger
Verjiingung zwischen die Schiidelbalken und reisst deshalb bei
der obgenannten Procedur leicht ab. Man muss daher mit einer
feinen Scheere nachhelfen und am besten schneidet man gleich so
tief, dass der Durasack mit erdffnet wird. Dies ist nur in sehr
geringer Ausdehnung nothig, da auch die kleinste Oeffnung ge-
niigt, um jetzt die Spitze eines scharfen Messers in dieselbe ein-
zufiithren. Ist dies geschehen, so bohrt man die’ Branchen einer
feinen Pincette in die beiden Hérkapseln, wodurch diese der Ela-
sticitiit der Pincette foleend auseinandergetrieben und die zwischen
ihnen liegenden Membranen, d. h. Chordascheide und Dura mater
angespannt werden. Dies ist nothig, um sie mit der Spitze des
Messers ohne Verletzung des dariiberliegenden Markes sicher durch-
trennen zu kinnen, und ist man einmal so weit gediehen, so ist
das Schwierigste gethan.
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Nun aber hiite man sich wohl, das Gehirn resp. Mark irgend-
wie unsanft zu beriithren oder dasselbe gar herausheben und isoliren
zu wollen; es wiirden dabei simmtliche Nerven an ihrem Austritt
abreissen und alle Miihe, iiber ihre topographischen Beziehungen
ins Klare zu kommen, wiire vergeblich. Man beschrinke sich da-
her vorliufiz auf folgende Operation.

Die Schnittrinder der Chordascheide und der Dura werden
mit der Pincette gefasst und vorsichtig auseinander gezogen. Hat
man anf diese Weise den Raum zwischen Mark und Markkanal
eriffnet, so erblickt man auf dem dunkeln Hintergrund die strick-
leiterartiz angeordneten Spinal- Nerven resp. weiter nach vorne
im Bereich der Medulla oblongata die spinalartigen Hirnnerven.
Dieselben sind, wie ich oben schon erwihnt habe, von ausserordent-
licher Zartheit, so dass man sic selbst bei der stirksten Loupen-
Vergrosserung nur sehr schwer in allen ihren Details zur An-
schauung zu bringen vermag. Ganz unmoglich wird dies fiir eine
grosse Anzahl derselben in dem Moment, wo man die Chorda-
scheide und die Dura zu weit lateralwirts zieht und so zu viel
Licht in den Riickenmarkscanal und die Schidelhohle einfallen
liisst; damit verschwindet der dunkle Hintergrund und sie heben
sich gar nicht mehr oder doch nur sehr undeutlich von ihrer Um-
gebung ab und reissen wohl auch durch.

Beobachtet man npun aber in obgenanntem Sinn die ndthige
Vorsicht, so lidsst sich eine durchaus klare Vorstellung iiber ihren
Ursprung aus der Medulla und dem Gehirn, sowie iiber ihren
Austritt aus dem Riickenmarkskanal gewinnen. Was letzteren an-
belangt, so lisst er sich durch folgende Procedur auf’s Genaueste
controliren. Man durchschneidet simmtliche Nerven kurz vor ihrem
Austritt in der Art, dass sie noch in Form von kurzen Stummeln
an der Canalwand haften bleiben. Hierauf wird das Gehirn ganz
entfernt und die Schidelkapsel auf eine Stunde in Pikrocarmin
und dann noch auf ein Paar Sekunden in eine concentrirte Indulin-
Lisung eingelegt. Ist dies geschehen, so heben sich die austre-
tenden Nerven tief blau gefirbt von der lebhaft gelbrothen Um-
gebung ab und auch das feinste Fiidechen macht hievon keine Aus-
nahme. Es lisst sich so leicht eruiren, durch wie viele Oeffnungen
die Nerven austreten oder auch, wie viele sich in einem und dem-
selben Loch zu stirkeren Biindeln vereinigen.

Doch ich wende mich nun zu dem eigentlichen Resultat meiner

Untersuchungen und beginne mit den spinalarticen Hirnnerven
von Ammocoetes,
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Betrachtet man in obgenannter Weise die ventrale Fliche des
Riickenmarkes, so wird man gewahr, wie die unteren (vorderen)
und oberen (hinteren) Spinalnerven, wie bei Petromyzon (Fig. 5,
u, 0) in der bekannten alternirenden Weise die Medulla verlassen
(Fig. 4, u, 0). Die ventralen Wurzeln sind ungleich stirker als
die dorsalen, sie entspringen nahe der Mittellinie mit einer wech-
selnden Zahl von Fasern, die sich bei manchen Exemplaren sogar
auf beiden Seiten ungleich verhalten. So konnen z B. rechter-
seits vier und linkerseits nur zwei existiren, oder kommen auch
da und dort drei oder nur zwei vor. Dabei ist es die Regel,
dass die weiter nach hinten liegenden immer die stirkeren, ge-
wissermaassen die Hauptfasern sind. Die dorsalen Spinalnerven
sind ausserordentlich fein und deshalb nur sehr schwer und zwar
nur unter Anwendung der oben bekannt gegebenen Cautelen zu
sehen.

Sie verlassen den hiutigen Riickenmarkscanal von Ammo-
coetes, an welchem bekanntlich noch keine ,oberen Bogen* zur
Entwicklung kommen, wie die unteren Nerven, durch besondere
Oeffnungen. Diese sind entsprechend dem Nervenaustritt mehr
nach oben geriickt, und zwar so, dass sie, durch eine ideale Linie
verbunden, in demselben Niveau regelmiissig hintereinanderliegen,
ganz wie die mehr ventralwiirts auftretenden Licher fir die mo-
torischen Zweige. Eine Verbindung beider innerhalb des Riicken-
markscanales habe ich nirgends wahrgenommen.

Studirt man die Spinalnerven im vorderen Abschnitt des Rii-
ckenmarkes genauer, so sicht man, dass sie bis gegen den Beginn
der Medulla oblongata hin keine wesentlichen Schwankungen in
ihren gegenseitigen Abstinden und Grdsseverhiltnissen darbieten.
Dies wechselt jedoch, so wie wir im DBereich des verlingerten
Markes angekommen sind. Hier begegnen wir ndmlich einer aus
~acht Nerven bestehenden Gruppe, deren einzelne DBiindel vier
sehr starke ventrale und ebenso viele schwiichere dorsale Wurzeln
reprisentiren und somit ganz im Sinne der Spinalnerven angelegt
sind (Fig. 4, o', u', o' u! w s. w.). Jeder Ast verlasst auch in
vollstiindiger Uebereinstimmung mit den letzteren den Spinalcanal
durch eine besondere Oeffnung und alle diese Nerven zeigen iiber-
haupt, abgesehen von der stiirkeren Ausprigung ihrer ventralen
Wurzeln, nur darin eine schwache Abweichung, dass sie in kiir-
zeren Abstinden von der Medulla entspringen, als die dbrigen
Spinalnerven.

Diese Nervengruppe entspricht, wie spiter bei der Beschrei-
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nirend wie die Austrittsstellen der Spinalnerven, so dass eine durch
diese gezogene Linie auch jene trifft. Vergl, Fig. 4, uo, u'o?, u2o®.

Ich kann, nachdem ich dies einmal sicher erkannt habe, nur
annehmen, dass Schneider (L. ¢.), nach welchem bei Ammo-
coetes schon dieselben Nervenlicher vorhanden sein sollen, wie
bei Petromyzon, nur ganz alte Exemplare untersucht hat. Bei
diesen sind ndmlich die urspriinglichen Verhiltnisse schon ver-
wischt und néhern sich allerdings denjenigen von Petromyzon.
Doch ich komme spiter noch einmal darauf zuriick, nachdem wir
zuvor die Frage beantwortet haben: wie gestaltet sich die Nerven-
gruppirung bei Petromyzon, bleibt sie dieselbe, wie Schneider
behauptet, oder gehen dabei Verdinderungen vor?

Wir werden sehen, dass letzteres in ausgedehnter Weise der
Fall ist und zwar einerseits in Folge der Entwicklungsvorginge,
welche am ganzen Gehirn Platz greifen (vergl. Fig. 3 und 6, 4
und 5), andrerseits im Anschluss an die sich vergrissernde Ohr-
blase und der neu entstehenden oberen Bogen. Alles dieses
zusammen bewirkt eine Art von Contraction nicht nur der bei
Ammocoetes noch ausserordentlich langen Medulla oblongata (Fig. 3
bei NH), sondern auch aller davon entspringenden Nervenstringe.

Wiihrend wir bei allen Spinalnerven bis gegen die Hypoglossus-
cruppe hin keine Veriinderungen zu constatiren vermogen, treten
solche bei letzterer in folgender Weise auf.

Die am weitesten nach hinten gelegene (dorsale) Wurzel tritt-
constant zwischen dem ersten und zweiten Bogen (Fig. 5, o! zwi-
schen Bgl, Bg?) aus; wihrend die beiden nichstfolgenden moto-
rischen Stringe entweder nur ein grosses oder zwei kleinere Licher
im ersten oberen Bogen, (wic letzteres auch Schneider (L c)
ganz richtig angiebt), durchsetzen (Fig. 5, u'u® in Bg?). Der
hintere ist meist etwas stirker als sein vorderer Nachbar und
beide entspringen zweiwurzelig, wobei jede Wurzel mit der andern
erst in der Durchtrittséffnung zur Vereinigung kommt. Wahr-
scheinlich entsprechen die beiden, den ersten oberen Bogen durch-
setzenden Nervenfasern einer einzigen durch secundires Wachs-
thum stark vergrisserten motorischen Wurzel. Ich schliesse dies
daraus, weil nach vorne davon noch drei untere Hypoglossus-
Wurzeln iibrig bleiben. Diese treten bei Petromyzon entweder
ebenfalls noch getrennt, d. h. durch drei besondere Lécher aus,
oder vereinigen sich die zwei hinteren zu einem starken pinsel-
formigen Geflecht Fig. 5x, das die zwischen der Vordercircum-
ferenz des ersten Bogens (Bg') und dem hinteren Umfang der
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Ohrkapsel ausgespannte Membran durch eine gemeinsame, grosse
Oeffnung verlisst, ganz wie dies auch von Seiten des niichstfolgen-
den, vordersten Stranges (x!) der Fall ist.

Dieselbe Membran durchbricht auch — durch ein einziges
Loch passirend — die bei Petromyzon aus sechs Fasern bestehende
und zu einem einzigen starken Plexus vereinigte Vagusgruppe.

Man sieht, es lassen sich die Nerven von Petromyzon im
Grossen und Ganzen auf diejenigen von Ammocoetes zuriick-
fiihren, wenn auch Niemand verkennen wird, welch bedeutende
Modificationen dieselben, zumal in topographischer Beziehung, er-
litten haben. Ueber einen Punkt bin ich dabei nicht in's Reine
gekommen; ich vermag ndmlich trotz aller darauf verwandten
Miihe nicht anzugeben, welchem Schicksal die drei vorderen dor-
salen Wurzeln der Hypoglossus- und die erste dorsale der Vagus-
oruppe bei Petromyzon unterworfen sind. Ich konnte sie ndmlich
bei keinem einzigen Exemplar wieder auffinden und muss daher
diese Frage offen lassen.

Mit Schneider kann ich mich nicht einverstanden erkliren,
wenn er den durch das hintere Loch des ersten Bogens passiren-
den Nerven fiir eine sensible Wurzel erklirt, er entspricht viel-
mehr nach seinem Ursprung durchaus einem motorischen Zweig
wie ich dies oben auch dargestellt habe.

Dass die unteren (vorderen) und oberen (hinteren) Wurzeln
nicht in einer und derselben Queraxe das Riickenmark verlassen,
sondern ein alternirendes Verhalten zeigen, ist durch die Arbeiten
von Freud (Sitz.-Bericht der Wiener Acad. Bd. 75) und Gotte
(Zool. Anzeiger I. Jahrg. Nr. 1) erwiesen. So macht der erstge-
nannte Autor darauf aufmerksam, dass sich hintere und vordere
Wurzeln in frontaler Richtung nicht decken, sondern in der Art
alterniren, dass sie ,beim Durchtritt durch die Dura mater
um eine Strecke gegen einander verschoben sind.*®

Durch Gétte erfihrt man weiter, dass die sensible Wurzel
ausserhalb der Dura mater ein grosszelliges Ganglion durchsetze
und sich mit der nichsthinteren [soll, was v. Jhering (Das periph.
Nervensystem der Wirbelthiere u. s. w.) mit Recht corrigirt hat,
heissen: nachstvorderen] motorischen Wurzel an der Seite der
Chorda vereinige. Gotte macht auch auf den mehrwurzeligen
Ursprung der Spinalnerven aufmerksam und zieht die anfangs ein-
fachen, spiiter aber ganz gleich sich verhaltenden, motorischen
Nervenwurzeln der Haie zum Vergleiche heran, indem er mit
Recht hervorhebt, dass eine solehe Spaltung der Spinalnerven-

Wiedersheim, Untersuchunigen, Q
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wurzeln auf eine Verschmelzung urspriinglich getrennter Wurzeln
nicht zu beziehen sei, -

Ueber die Wurzeln des Vagus und die Art seines Durchtritts
treffen wir bei Schneider (1. c.) folgenden Passus: ,Der Vagus
tritt bei Ammocoetes und Petromyzon hinter der Ohrkapsel
aus der Riickenmarksscheide heraus ... .. er besitzt etwa vier
dorsale sensible, hinter einander (im Sinne der vergl. Anatomie)
gelegene Wurzeln, welche durch zwei Oeffnungen den Riicken-
markscanal verlassen. Ich verweise dafiir auf die schinen Ab-
bildungen von Schlemm und d’Alton. Hinter demselben tritt
eine schwichere ventrale motorische Wurzel aus, welche Schlemm
und d’Alton als Hypoglossus bezeichnen. Die beiden Nerven
verhalten sich wie die motorische und sensible Wurzel eines Spinal-
nerven.*

Man sicht, dass ich auch hierin wieder zu andern Resultaten
gelangt bin, und 1ch méchte deshalb beinahe vermuthen, dass sich
Schneider allzusehr auf die Angaben von Schlemm und d’Alton
(Miiller’s Archiv 1838 und 1840) verlassen und hieriiber zu
wenig eigene Untersuchungen angestellt hat. Etwas Anderes wire
es, wenn Petromyzon marinus und fluviatilis, welche die
genannten Forscher allein untersuchten, von Petromyzon Planeri
beziiglich dieses Punktes Abweichungen zeigen wiirden. Wenn ich
mich auch nicht sehr zu dieser Annahme hinneige, so diucht mir
dies doch nicht ganz unméglich in Anbetracht der von Schlemm
und d’Alton gelieferten deutlichen, mit sehr bestimmten Con-
touren gezeichneten Abbildungen, aus welchen Folgendes zu er-
sehen ist. Der Vagus hat Anfangs ,deutlich zwei Wurzeln, eine
vordere und eine hintere. Beide gehen an dem Gehirn eine kleine
Strecke weit riickwirts und treten dann hinter der Gehirkapsel
durch eine Oeffnung aus dem Schiidel, sind aber noch im Durch-
treten durch eine Haut von einander getrennt.* Ueber die peri-
phere Ausbreitung lauten die Angaben nicht minder bestimmt und
ich habe denselben fiir das kleine Neunauge nichts Wesentliches
beizufiigen. Nur die Thatsache mochte ich nicht versiumen, her-
vorzuheben, dass aus der Verbindung der beiden unteren Aeste
der Vaguswurzeln der gemeinsame Stamm fiir die gesammten
Branchial - und Magennerven hervorgeht, wobei jeder Bran-
chialsack seinen Nerven bekommt. Wer die Arbeit Ge-
genbaur’s (1. ¢.) damit vergleicht, wird die Aehnlichkeit mit der
betreffenden, zum Kiemenbogen-Apparat in Beziehung stehenden,
Nervengruppe der Selachier nicht verkennen.
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Was Schlemm und d’Alton einen dreiwurzeligen Hypo-
glossus nennen, kann, nach der Abbildung zu schliessen, nur einem
einzigen, an seinem Ursprung pinselartig zerfaserten, motori-
schen Nerven von Petromyzon Planeri entsprechen.

Es scheint mir nicht sehr plausibel, dass sich beim grossen
Neunauge dieser Nery nur aus einem einzigen Nerven entwickeln
soll, wihrend beim kleinen mindestens vier solche in ihm ent-
halten sind.

Weiterhin erfihrt man von den Obgenannten, dass der Hypo-
glossus durch eine eigene Oeffnung hinter dem Vagus aus der
Schidelhohle trete, um sich hierauf in zwei Portionen zu theilen,
von denen die obere sich mit dem Seitennerven verbindet, die
untere mit dem N. glossopharyngeus?!) sich vereinigt.

P. Fiirbringer (Jen. Zeitschr. Bd. IX, 1), dem wir eine aus-
gezeichnete Beschreibung der Muskulatur und des Nervensystems
der Cyclostomen verdanken, hat gerade die Vagus- und Hypo-
glogsusgruppe nicht in den Kreis seiner Untersuchungen gezogen,
so dass ich iber seine Auffassung Nichts mitzutheilen im Stande
bin. Was nun endlich die iibrigen Hirnnerven anbelangt, so habe
ich dieselben nur bei Petromyzon niher studirt und kann den
Resultaten der fritheren, sehr zahlreichen Forscher (Joh. Miiller,
Schlemm und d’Alton, Paul Firbringer, Langerhans,
Schneider) auf diesem Gebiet nur weniges Neue beifiigen. Letz-
teres bezieht sich in erster Linie auf den Acusticus und Fa-
cialis, an welcher Gruppe ich zwei, mehr nach vorne liegende,
ventrale und eine stirkere, mehr nach hinten geriickte, dorsale
Wurzel unterscheide (Fig. 5, VII, VIIt, VIII). Alle drei zusam-
men treten in die Hiorblase und zwar finde ich bei manchen Exem-
plaren, dass die zwei ventralen Nerven durch ein besonderes, von
dem benachbarten durch eine zarte Membran geschiedenes Loch
passiren. Das Schicksal des einen Astes ist mir nicht klar ge-
worden, der andere ist der Hornerv. Der Facialis scheint, wie
ich mit P. Fiirbringer annehmen muss, rein sensibel zu sein;
er durchbricht die Horblase schrig nach unten und vorn und
schickt dort hervorkommend einen riickliufigen Zweig zum R. late-
ralis des Vagus, mit dem er anastomosirt. Dies Verhalten er-
innert ganz an die Anuren, wie ich es in der ,,Anatomie des
Frosches* von Rana esculenta genau geschildert habe.

') Sehlemm und d’Alton betrachten mit Recht den Glosso-
pharyngeus als in der Vagusgruppe mit eingeschlossen,

2#
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P. Fiirbringer erklirt, dass er auf Grund seiner Unter-
suchungen, ganz wie dies Gegenbaur frither schon ausgesprochen
habe, den IFacialis als dem hinteren Abschnitt der Trigeminus-
gruppe zugehirig betrachte, ,derart, dass fiir den Facialis ein ge-
sonderter Bogen des Visceralskeletes als urspriingliches Verbrei-
tungsgebiet nicht nachgewiesen werden kann.* Was bel andern
Wirbelthieren vom Facialis (in motorischer Beziehung) geleistet
wird, geschieht hier von Seiten der Trigeminusgruppe, wihrend
andrerseits hier der Facialis sensible Bahnen verfolgt, die sonst
in das Trigeminusgebiet fallen.*

Der Lage nach erinnert der accessorische Acusticus an den
von Joh. Miiller (L ¢.) auf Taf. III, Fig. 3 u. 4 mit VI bezeich-
neten Abducens von Petromyzon fluviatilis. Dieser Nerv liegt je-
doch bei dem kleinen Neunauge weiter nach vorne, dicht neben
der unteren, motorischen Wurzel des Trigeminus und manifestirt
dadurch seine Zugehorigkeit zu dieser Gruppe, wie sie Schwalbe
(I. ¢.) und vor ihm schon Gegenbaur behauptet haben (Fig. 5, 6
bei VI).

Am Quintus unterscheidet man eine schwichere ventrale
(motorische) und eine viel stirkere, dorsale (sensible) Wurzel
(Fig. 6, Vm, Vs). Darin stimmen alle bisherigen Untersucher iiberein
und ich selbst habe Nichts hinzuzufiigen.

Eine Schilderung des peripheren Verlaufes dieses sowie der
iibrigen Hirnnerven kann ich mir, da hierin schon von Andern
alles Migliche geleistet ist, fiiglich ersparen. Nicht unerwihnt will
ich jedoch lassen, dass der Trigeminus -+ Abducens den Schidel
durch drei schriig iibereinander liegende Oeffnungen verlisst, welche
durch bindegewebige Septa von einander getrennt sind. Was den
Oculomotorius (Fig. 5, III) anbelangt, so entspringt er ein-
wirts und etwas vorwiirts von der Abducens- Trigeminusgruppe
an der Unterfliche des verlingerten Markes, genau da, wo letz-
teres in die Pedunculi cerebri auszustrahlen im Begriffe steht.

Die von Schwalbe (1. ¢.) neulich angeregte, interessante Frage,
beziiglich einer dorsalen Oculomotorius-Wurzel hat keine Aussicht,
von- Seiten des Petromyzonten-Gehirnes eine Beantwortung zu er-
fahren, da wenigstens beim kleinen Neunauge keine Spur einer
solchen nachweisbar ist. Seine periphere Ausbreitung habe ich
nicht verfolgt.

Der vierte Hirnnerv, der Trochlearis (Fig. 6, IV), entspringt,
wie dies schon Joh. Miiller ganz richtig angibt und abbildet,
seitlich und hinten vom Mittelhirn, umgreift die Pedunculi cerebri






(Anatomie der Gymnophionen) beschrieben und abgebildet habe
und wie sie auch bei Amphibien (Gétte: Entw.-Gesch, der Unke)

vorkommt, nur dass hier beide Striinge jederseits zu einem ein-
zigen verschmelzen.

Ich fasse nun die Resultate meiner Untersuchungen in Folgen-
dem kurz zusammen,

Das Gehirn der Wirbelthiere ist als keine Bildung
sui generis, sondern als fortentwickeltes, durch dus-
sere Einfliisse transformirtes Riickenmark aufzufassen.
Der Beweis hiefiir liegt nicht allein in der Entwick-
lungsgeschichte der Vertebraten iiberhaupt, sondern
auch in der Stammesentwicklung des Organs.

Den urspriinglichsten Typus repriisentirt der Amphioxus,
dessen Hirn nur dem Hinterhirn und Nachhirn der iibrigen
Wirbelthiere entspricht. Die Grundlagen fiir die hiheren Sinnes-
organe sind noch nicht vorhanden.

Die im Vergleich zum Amphioxus schon ziemlich complicirte,
im Sinn aller héheren Vertebraten angelegte Organisation des
Querder- Gehirnes zwingt uns anzunchmen, dass eine lange Reihe
von Zwischenformen bestanden haben muss, welche den allmiligen
Uebergang zwischen beiden Thieren vermittelten. Gleichwohl aber
ist die Entwicklungsstufe des Ammocoetes-Gehirns eine noch so
niedrige, gewissermaassen embryonale, dass wir erwarten diirfen,
an der Hand derselben eine gicherere Lisung principieller Fragen
zu gewinnen, als dies bei htheren Formen der Fall ist. Bei letz-
teren pracvaliren diejenigen Gehirntheile, welche als Centren des
Intellectes und der hiéheren Sinnesorgane unbedingt als secundar
erworben aufzufassen und deshalb auf die urspriinglichen Verhilt-
nisse nur schwer oder gar nicht reducirbar sind.

Der medullare Character ist mit einem Wort verwischt und
es sind, wenn ich mich eines geologischen Ausdrucks bedienen
darf, Verwerfungen eingetreten, welche sich im Gehim des
Ammocoetes theils noch gar nicht, theils nur schwach docu-
mentiren.

So stellt z. B. die Medulla oblongata weitaus den gross-
ten Abschnitt dar, ja sie praevalirt so stark, dass sie sich bei
ganz jungen Exemplaren zu der Summe aller ibrigen Hirnregio-
nen verhilt wie 2:1 oder gar wie 3:1. Dem entsprechend tra-
ten also diejenigen Abschnitte, welche bei hiheren Vertebraten
























fest an, was namentlich fiir die Regio nasalis gilt. Unterliegende,
zu firmlichen Knéueln angeordnete Driisen, wie ich sie seiner Zeit
von andern Urodelen beschrieben habe, sind nicht vorhanden, wohl
aber finden sich inder Gegend des ganzen Vorderkopfes, sowie
auch lings dem oberen Augenhidhlenrand zahlreiche, kugelférmige
Hautdriisen, welche in die Rauhigkeiten (vergl. Fig. 8) der be-
treffenden Knochen tief eingefalzt liegen.

Das ganze Schiidelgeriiste macht einen ausserordentlich festen,
derben Eindruck und erinnert dadurch am meisten an die Gattung
Triton und noch mehr an Salamandrina perspicillata.
Damit stimmt auch die geringe Entwicklung knorpeliger Theile,
auf die im Launfe dieser Arbeit noch niiher eingegangen werden soll.

Ich beschreibe nun den Schidel nach seiner dusseren Configu-
ration, d. h. so weit dies ohne Sprengung desselben miglich ist.

Vorne an der Schnauze beginnend, treffen wir auf der Dorsal-
seite zwei grosse, nach hinten, rechts und links von der Median-
linie spitz ausspringende Knochenplatten, welche man nach Ana-
logie der iibrigen Urodelen fiir die aufsteigenden Aeste des Zwi-
schenkiefers und fiir die Nasenbeine erkliren miisste (Fig. 8, N),
eine nihere Untersuchung lehrt jedoch, dass es sich nur um die
letzteren handelt. Sie sind ndmlich hier zu ganz excessiver Ent-
wicklung gelangt und stossen in der Mittellinie unter Bildung einer
zackigen Naht vollkommen zusammen, wodurch die uns von
den ibrigen Salamandriden her bekannte, Oeffnung
zum Cavum internasale s intermaxillare vollstindig
verschwindet. Schon bei gewissen Tritonen (vergl. meine Arbeit
iiber das Kopfskelet der Urodelen, Fig. 110, 135, 140) ist sie sehr
klein geworden, bei keinem einzigen Urodelen aber, insofern ein
Cavum internasale in seinem Organisationsplan gelegen ist, habe
ich sie ganz vermisst. Somit nimmt der spanische Molech hin-
sichtlich dieses Punktes eine Ausnahmestellung ein. Die schon
oben fliichtig erwiihnten, von eingelagerten Driisen herriihrenden
Hiicker und Leisten finden sich am stiirksten ausgepriigt auf der
Oberfliche der Nasalia, ferner, um das gleich hier abzumachen,
an der Wangenfliche des Oberkiefers sowie am Orbitalrand des
Frontale und Praefrontale; die Oberfliche aller iibrigen Schiidel-
knochen ist mehr oder weniger glatt.

Nach vorne und aussen begrenzt das Os nasale die iussere
Nasenoffnung (Apn), wihrend es sich lateralwirts an den Ober-
kiefer (M) und den vorderen Abschnitt des Praefrontale (Pf) anlegt.

Die Maxilla schickt einen missig langen, derben Jochfortsatz
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nach riickwiirts, welcher sich an seinem freien, spitzen Ende durch
ein kurzes fibroses Ligament mit dem Pterygoid (Pt) verbindet.
Nicht nur der Oberkiefer, sondern auch das Praefrontale und das
Stirnbein erzeugen in die Augenhohle hereinschaunende Fortsitze
und betheiligen sich somit, ganz wie dies bei Salamandrina
perspicillata und den Tritonen der Fall ist, wesentlich am
Aufbau derselben. Ich mdochte hiebei auch auf eine am oberen
Rand des Processus orbitalis des vorderen Stirnbeins gelegene Oefi-
nung aufmerksam machen, welche wohl nichts Anderes sein kann,
als der Eingang zu dem von G. Born bei andern Urodelen nach-
gewiesenen Thrinenkanal.

Zwischen dem unteren Rand der Orbitalfortsitze des Maxillare
und Praefrontale einer- sowie dem spiter noch zu besprechenden
Antorbital-Fortsatz andrerseits ist die Orbita durch eine, vom Ramus
ophthalmicus des Quintus und von Gefissen durchbohrte, hiutig
knorpelige Membran vom Cavum nasale abgeschlossen. Das Dach
der Orbita wird durch den weit iiberhiingenden Rand des Stirn-
beins (Iig. 8 und 9 bei F), sowie mehr nach riickwiirts durch den,
ganz dhnlich wie beim Brillensalamander und manchen Tritonen
gestalteten ,, Fronto-temporal-Bogen* gebildet (Fig. 9, bei PF, Sq*).

Beim Orbitalboden kommt, wie bei allen Amphibien, ab-
gesehen von den Gymnophionen, in erster Linie die Mucosa oris
und in zweiter die Pterygoidspange (Fig. 9, Pt) in Betracht; nach
riickwiirts endlich erfihrt die Augenhohle ihren Abschluss durch
den Suspensorial-Apparat resp. die demselben vorgelagerte Kau-
muskulatur.

Ueber die in der Mittellinie mit sehr krausen Suturen zu-
sammenstossenden Stirn- und Scheitelbeine ist andern Uro-
delen gegeniiber, wo ich (1. ¢.) dariiber ausfithrlich berichtet habe,
nur Weniges hervorzuheben. Die Parietalia erzeugen, wie die
sStirnbeine, einen tief herabgreifenden, sanft gewdlbten Processus
orbitalis und andrerseits erstrecken sie sich lateralwiirts ziemlich
weit iiber die Hirkapseln, so dass sie den Querschenkel des Squa-
mosum (Fig. 8, Sq, 8q 3) beinahe beriihren.

Die unterliegenden Horkapseln (Pet) sind blasig aufgetriehen
und lassen das Relief der halbeirkelformigen Caniile gar nicht oder
doch nur sehr undeutlich hervortreten. Median- und zugleich
basalwirts schieben sie sich so weit gegen die Mittellinie vor, wie
dies durch die auf Fig. 9, seitlich von Ps angebrachten, punktirten
Linien ausgedriickt ist. Das Occipital-Segment des Schidels
ist wie bei allen Amphibien mit der Capsula auditiva zu einer
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untrennbaren, homogenen Masse verschmolzen; die beiderseitigen
Hiilften umschliessen das weite Hinterhauptsloch, werden aber
ventral- und dorsalwiirts durch zarte Knorpelcommissuren (Fig. 8
und 9, bei So und Ob) vereinigt. Bei dlteren Thieren kann, wie
es scheint, die obere Commissur auf ein Minimum reducirt werden
oder auch ganz schwinden. Die Condylen stellen miissig promi-
nirende, zapfenartige Hervorragungen dar und articuliren mit dem
Atlas durch eine Art von Sattelgelenk.

Seitlich auf den Felsenbeinen sitzt das ganz dhnlich wie beim
Brillensalamander gestaltete, T-formige Squamosum (Fig. 8, Sq),
an dem man einen vorderen und hinteren, sowie einen absteigen-
den Schenkel unterscheiden kann (Fig. 8, Sq—Sq?). Letzterer
deckt das Quadratum von aussen und hinten und ist demgemiiss
steil nach abwirts und etwas nach vorwirts gerichtet. Indem das
Quadratum auch wvon der Ventralseite her durch einen Knochen,
nimlich durch das Pterygoid gedeckt wird, steckt es in einer
formlichen Hiilse oder Scheide, wie dies auf der Figur 9 deutlich
zum Ausdruck kommt. An seinem freien Ende liegt die von zwel
Protuberanzen flankirte Gelenkfliche fiir den Unferkiefer, nach
aufwiirts aber gabelt sich der Knochen wie ein Backzahn in zwei
Zinkeny, wovon die eine, viel lingere und schlankere, direct die
seitliche Schidelfliche erreicht, wihrend die andere, eine kurze,
quer abgestutzte Siule repriisentirt. Sie wird durch Knorpelmasse
fortgesetzt und erreicht so gleichsam erst indirect das Petrosum.

Jene Knorpelmasse hiingt, wie bei vielen andern Urodelen mit
derjenigen auf der Dorsalseite des Pterygoids zusammen (Fig. 8, 9
bei Pte, Qu') und ist als der letzte Rest des primitiven Palato-
quadrat-Bogens aufzufassen. Das knocherne Pterygoid (Pt)
ist sehr stattlich entwickelt und breitet sich an seinem Hinter-
ende zu einer nach hinten und oben umgerollten, medianwirts mit
einer Protuberanz an der prootischen Gegend artikulirenden Platte
aus, hinter welcher der Facialis (VII) zu Tage tritt. Medianwirts
davon liegt das Foramen caroticum (Fig. 9 bei c).

Weitaus der grosste Knochen des ganzen Schiadels ist das
basalwirts gelagerte Parasphenoid (Fig. 9, Ps). Auf seiner
cerebralen Fliche ist es nur sehr missig gehohlt und mit keiner
eigentlichen Fossa hypophyseos versehen, wie dies bei andern
Urodelen (Triton helveticus z. B.) zu beobachten ist. Seine Form,
sowie seine topographischen Beziehungen gehen klar genug aus
der Abbildung hervor, so dass ich mir fiiglich eine weitere Be-
schreibung ersparen kann. Seine Seitenrinder werden von vorne



her durch die, wie bei Triton cristatus in gerader Linie nach
hinten sich erstreckenden Zahmleisten des Vomer’'s theilweise be-
deckt (Vo), weiter nach hinten aber werden sie frei und lateral-
wiirts von ihmen erblickt man die blasig vorgetriebene Unterfiiiche
der Horkapseln (Pet) mit der Fenestra ovalis resp. dem die-
selbe verschliessenden, anfangs hyalinknorpeligen, spiter aber wohl
ossificirten Operculum (Fov).

Die Entstehung dieses Knichelchens als eines Abschniirungs-
Produktes aus dem Petrosum, habe ich frither schon (1. c.) aus-
fiihrlich entwickelt, ich michte aber, da jener Passus meiner Ab-
handlung von neueren Arbeitern auf diesem Gebiet iibersehen wor-
den zu sein scheint, ausdriicklich noch einmal darauf hinweisen
und dabei auch an die Parker’schen Arbeiten erinnern, die mit
den meinigen beziiglich dieses Punktes vollkommen einig gehen.

Das betreffende Knochenplittchen entspricht dem Stapes der
hiheren Vertebraten, ist aber hier nicht wie bei vielen andern
Urodelen durch einen Knorpelfaden oder ein Ligament mit der
Hinterfliche des Quadratums verbunden, sondern nur von einer
starken, fibrisen Membran iiberlagert, die auch noch auf den Sus-
pensorial-Apparat iibergreift.

‘Die Pflugscharbeine breiten sich in der Region des Vorder-
kopfes zu breiten Platten aus, welche an ihrem lateralen Rand
mit einem tiefen Ausschnitt die Choanen (Fig. 9, Ch) begrenzen
und in der Medianlinie die Ausmiindungsiffnung der, von mir so-
genannten, Glandula intermaxillaris zwischen sich fassen.
Bei einem zweiten untersuchten Exemplar lag letztere auf der
Grenze zwischen Vomer und Praemaxillare (Fig. 10, bei Ci).

Am Aufbau des Gaumens betheiligen sich auch noch die breiten
Processus palatini des Maxillare und Praecmaxillare (Fig. 9,
a, b) und so entsteht ein ganz idhnliches Bild, wie bei einer ganzen
Reihe andrer Urodelen, vor Allem Tritonen (1. e. Fig. 103, 111,
136, 141). Die Naht zwischen den Palatinplatten des Zwischen-
kiefers (vergl. Fig. 9 und 10) ist, wenn auch hie und da sehr un-
deutlich vorhanden und darin liegt einerseits eine Anniherung an
die Gattung Salamandrina oder auch an Salamandra, an-
drerseits ein Gegensatz zu der Gattung Triton.

Die Seitenwiinde des Schiidels sind, wie bei Tritonen, durch-
weg gut verknichert. Derjenige Theil der Trabekel, die man als
Orbitosphenoid zu bezeichnen (Fig. 9, Os) gewohnt ist, wird
an seinem hinteren Abschnitt vom Sehnerven (II) durchhohrt.

Weiter riickwiirts am Uebergang zur prootischen Region setzt sich
\'r‘indmhel.m, '[.'I:I.in_-:!;ufh“h,a‘_!-rl. 3
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Saum zur Geltung. Miglich erscheint es mir immerhin, dass auch
dieser letzte Rest bei ganz alten Exemplaren noch von Kalksalzen
durchsetzt wird oder gar verkndchert.

Fiir das hyalin-knorpelige Sternum resp. seine Beziehungen
zu den Coracoidplatten gilt ganz dasselbe, was ich (l. ¢.) iiber
Spelerpes fuscus (Geotriton) mitgetheilt habe.

C. Der Beckengiirtel (Fig. 16)

weicht von demjenigen der Gattung Salamandra und Spelerpes
kaum ab. Wie dort so finden sich auch hier in proximaler Rich-
tung ein breiter Knorpelaufsatz (Isch!) auf dem Os ischii (Isch)
und auf jenem wiederum ruht, von der Symphyse entspringend,
die stark entwickelte Cartilago ypsiloides (Cyp). Ueber die
genauere Configuration der einzelnen Theile gibt die Abbildung
besseren Aufschluss, als eine ausfiihrliche Beschreibung, auf die
ich deshalb verzichten will.

Das Os ilei (I1) ist durch ein ausserordentlich starkes, knor-
pelig -fibrises Band (Lgt) mit der Rippe des 16. Wirbels innig
verwachsen. Es gelang mir nie, beide unbeschidigt von einander
zu isoliren, sondern immer riss die Rippe vom Wirbel ab.

Am Zusammenstoss des Darmbeines mit dem Os ischii liegt
die Fossa glenoidalis (C. gl.) fiir den Oberschenkel; sie ist wie
diejenige an der Scapula von starkem Knorpelsaum umrahmt.

D. Carpus und Tarsus.

Da die Knochen des Ober- und Unterarmes, sowie die ent-
sprechenden an der hinteren Extremitit durchaus dasselbe Ver-
halten zeigen, wie ich es frither schon (L. ¢.) von andern Urodelen
ausfiithrlich geschildert habe, so gehe ich nicht mehr darauf ein,
sondern wende mich gleich zur Hand- und Fusswurzel

Was die ersteren betrifft (Fig. 13), so besteht sie aus sieben
hyalin-knorpeligen Stiicken, wovon drei, nimlich das Intermedio-
ulnare (iu), das Centrale (¢) und das vierte Carpale starke
Ossificationspunkte besitzen.

Der Tarsus componirt sich, wie bei Salamandra aus neun
Theilen, welche mit Ausnahme des Centrale, Intermedium
und Fibulare, welch' letztere Ossificationtspunkte besitzen , rein
hyalinknorpelig sind.

Hier so wenig wie beim Carpus finden sich principielle Unter-
schiede von den iibrigen Urodelen, vor Allem von Salamandra
maculosa.
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Nach hinten laufen die letztgenannten Knochen in eine Spitze
aus und schieben sich damit auf eine ziemliche Strecke iiber das
Supraoccipitale heriiber (Fig. 1, vor Spol), Dieses schliesst
das Schiideldach nach riickwiirts ab und ist an seiner hinteren
Circumferenz mit einem oder zwei oberen Wirbelbogen sammt den
zugehorigen Dornfortsiitzen ') synostotisch verbunden (Fig. 1, 3, 5,
Spo). Lateralwiirts finden sich zwei Oeffnungen (Fig. 5, 12, XII)
fiir den Durchtritt der Hypoglossus-Wurzeln 2).

Ehe ich nun zur Beschreibung des Primordialschidels iiber-
gehe, fahre ich fort in der Betrachtung der iibrigen Schadelknochen
und zwar zuniichst in der des O. pterygo-palatinum (PP).
Dies ist eine bogig geschwungene, ausserordentlich starke Knochen-
lamelle, welche mit breiter Basis an der vorderen inneren Circum-
ferenz des Quadratknorpels beginnend, unter allmiliger Verjiingung
ihren Weg mach oben vorne und medianwiirts nimmt, um schliess-
lich an jener Stelle der Schiidelbasis mit ihrem Gegenstiick zu-
sammenzustossen, wo wir sonst den Vomer und das Palatinum zu
suchen gewthnt sind. Die Vereinigung beider Hilften in der Me-
dianlinie ist kaum noch spurweise durch eine Naht (Fig. 2 Nh)
angedeutet und es gehort ein sehr kriftiger Druck eines starken
Messers dazu, um beide von einander zu trennen. Ist das gesche-
hen, so sieht man (Fig. 5, SF) wie sie sich an der Stelle ihres
Zusammenstosses bedeutend verdicken und pflockartig von unten
her in der Regio nasalis einkeilen. Am stirksten prigt sich dies
aus in der Median-Linie, wo sie das Septum nasale in seiner
grossten Ausdehnung constituiren.

Fig. 18 illustrirt dies sehr deutlich, und man sieht zugleich,
wie die Pterygo-palatina (PP) in ihrem Innern ein reiches Balken-
geriist mit Havers'schen Canilen besitzen. '

An diesem seinem Vorderende zerfillt nun jeder Knochen
ausserdem noch in einige Fortsitze, wovon drei von der Ventral-

1) Basalwiirts am Schiidel ist eine Gliederung in Wirbelkdrper
so wenig vorhanden als an der Wirbelsiiule.

2) Die Seitenpartieen des Supraoceipitale schieben sich ventral-
wiirts hohlrinnenartig sehr weit gegen die Mittellinie vor, ohne dass
sie jedoch an dem mir vorliegenden Priiparat zu vollstindiger Beriih-
yung kiimen. Sie bedecken dabei den das Chorda-Ende einhiillenden
Knorpel und erscheinen auf einem Sagittalschnitt des Schiidels mit
ihrem Schnittrand * auf Fig. 5. Auf seiner medialen Seite ist das
Supraoccipitale nirgends von Knorpelmassen iiberlagert, wohl aber an
seiner lateralen, durch die Capsula auditiva und deren basale Riick-
wiirtaverlingerung Fig. 3, OB,
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fliche des Schiidels her sichtbar sind, wiihrend uns der vierte nach
Absprengung der Sehnenknochen S schon einmal begegnet ist. Ich
habe ihn Processus ascendens (Fig. 6, 7 Pasc) genannt und
“¢benso habe ich fiir einen der drei anderen den Namen Proces-
sus antorbitalis vorgeschlagen. Es geschah dies aus dem
Grund, weil er nach Lage und Aussehen dem gleichnamigen Ge-
bilde der Urodelen, vor allem der Phanerobranchiaten zu entspre-
chen scheint. Die zwei noch iibrig bleibenden Fortsitze schauen
in die Mundhéhle herein (Fig. 2, 17, 18, Eu. E') und sind mit
zwei quer und schief gestellten schneidenden Messern zu verglei-
chen. Sie sind mit Email iiberzogen und erzeugen mit denen der
anderen Seite eine Kreuzfigur deren hintere Schenkel weit lateral-
wiirts divergiven, so dass zwischen beiden ein nach hinten sehr
weit offener Winkel entsteht. Der Fortsatz E trigt zwei hinter-
einander liegende schneidende Kanten und die hintere davon liegt
in der medianwiirts fortgesetzt gedachten Axenverlingerung des
Processus antorbitalis. FEine genauere Einsicht in diese einiger-
massen complicirten Verhiltnisse diirfte erreicht werden durch
eine Vergleichung der Fig. 2, 3 und 7 auf welch letzterer die glei-
chen Bezeichnungen angebracht, die knorpeligen Nasenkaspeln je-
doch entfernt sind. Da diese Abbildung das linke Pterygo-palati-
num im Profil zeigt, so sieht man die Zahnlamellen bei E u. E?
nur von der Kante.

Die friitheren Beschreiber sind gewiss vollkommen im Recht,
wenn sie in der Pterygo-palatin-Spange nicht nur ein Gaumen-
fliigelbein, sond&rn auch noch einen Vomer erblicken. Wie
wichtig iibrigens zur Feststellung dieser Ansicht entwickelungsge-
schichtliche Studien sein miissten, liegt auf der Hand; leider sind
aber hierfiir des schwer zu gewinnenden Materials wegen nur ge-
ringe Aussichten vorhanden.

Mit der Innenfliche des hinteren Abschnittes vom Pterygo-
palatinum kommt jederseits das Parasphenoid (Fig. 2, 5, Ps') in
die engste Berithrung und erzeugt an dieser Stelle einen von sei-
ner Hauptmasse scharf abgeknickten Fortsatz, welcher zusammen
mit dem anstossenden Pterygo-palatinum die vordere Hilfte der
Schidelbasis kahnartig vertieft (Fig. 2 u. 5).

Im Uebrigen ist das Parasphenoid ein sehr einfacher, vorne
quer abgestutzter, hinten dagegen sticlartig ausgezogener, dorsal
gehdhlter Knochen, ganz von demselben Typus, wie er Fischen
und Amphibien eigenthiimlich ist. Mit seinem hinteren Ende um-

scheidet er ventralwiirts den Chorda-Knorpel, dessen dorsale, von
Wiedersheim, Untersuchungen, 4
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bohrt (Fig. 1, 3, V!—V?3). Der Raum zwischen Squamosum, Pa-
rasphenoideum, Pterygo-palatinum, Occipitale und Fronto-parietale
wird von ihmen vollkommen ausgefiillt und sie erzeugen in der
Regio petrosa eine auf der ventralen, wie auf der dorsalen Seite
deutlich ausgebauchte Gehirkapsel (Fig. 1—3, Ob u. Ob'). Ein
Foramen ovale ist nicht vorhanden, dagegen sind die drei Bogen-
ginge gut entwickelt und durch den Knorpel hindurch wohl zu
erkennen. In noch viel hitherem Grade ist dies aber der Fall,
wenn man das Priparat etwas eintrocknen lisst, was den Effekt
hat, die betreffenden Gebilde als deutliche Wiilste hervortreten zu
lassen.

Dicht vor der Gehorblase (Fig. 2, VII) liegt basalwirts das
Facialisloech, wihrend hinter ihr der Glossopharyngeus
(IX) und Vagus (X) durchtritt. An letzterer Stelle zieht sich
der Knorpel weit an der Schiidelbasis hinunter zum hintersten,
schnabelfirmigen Ende des Parasphenoids, verliuft darauf median-
wiirts und stisst von beiden Seiten dorsalwiirts von dem letztge-
nannten Knochen in der Medianlinie unter Bildung einer unpaaren
Platte zusammen. Diese hiingt mit den Hiillmassen der Chorda
(Fig. 5 HM) innig zusammen und entspricht dem Basi-oceipitale
der Amphibien. Ueber ihr Verhalten zum Supraoccipitale und
Parasphenoideum habe ich mich friither schon ausgesprochen und
komme jetzt nicht mehr darauf zuriick.

Wie nun die Knorpelmassen ventralwiirts zusammenstossen,
so thun sie es auch dorsalwiirts und zwar geschieht dies unter-
halb der Hinterenden des unpaaren Fronto-parietale, welches man
deshalb zuvor absprengen und bei Seite legen muss. Man sieht
dabei, dass die vom Gehorsack herauf ziehenden Knorpellamellen
anch noch das unter den Fronto-parietalia steckende Vorderende
des Supra-occipitale iiberlagern. Wir haben es somit — und um
dies deutlich zu erkennen, vergleiche man auch die einen Sagittal-
gchnitt durch den Schiidel darstellende Figur 5 bei Su — in der
Regio petroso-occipitalis mit einem rings vollkommen geschlossenen,
theilweise vom Supra-occipitale austapezirten Knorpelrohr zu schaf-
fen. Auf derselben Figur sieht man auch, wie der Gehorsack,
ganz ihnlich wie bei Teleostiern, gegen das Cavum ecranii herein
weit getffnet 1st (OB 1).

In der Riehtung nach vorne verschmiilern sich die trabecula-
ren Knorpelziige, withrend sie von aussen her die Contactstelle
zwischen Fronto-parietale und Parasphenoid umgreifen. Beziiglich
des letzteren Punktes stimmen sie mit Menobranchus und Pro-
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teus iiberein (vergl. hieriiber meine Arbeit iiber das Kopfskelet
der Urodelen (Morph. Jahrbuch IIT)). Eine weitere Aehnlichkeit
mit den Kiemenmolchen liegt darin, dass die Trabekeln mit ihren
Vorderenden in der Mittellinie zusammenfliessen, doch geschieht
dies hier in viel stirkerem Grade, némlich unter Bildung einer
langen und breiten Knorpelplatte, welche Huxley (1.°c.) Praesphe-
noid nennt (Fig. 2, Prs). Ich habe oben schon erwihnt, dass sie
sich unter scharfem Bug vom vorderen Ende des Parasphenoids ab-
setzt und zum Theil noch in die Mundhihle frei hereinschaut.
Von hier aus kriimmt sie sich wie das Vorderende eines Nachen-
bodens allmiilig nach oben und bringt so das Cavum cranii nach
vorne zum Abschluss (Fig. b, Prs). In der Medianlinie des Schi-
dels jedoch besitzt die Ethmoidplatte -— denn als eine solche haben
wir sie aufzufassen — einen von oben in sie eindringenden Aus-
schnitt und diesem Umstand ist es zuzuschreiben, dass sie auf der
letztgenannten Abbildung das Schiideldach nicht ganz zu erreichen
scheint. Letzteres wiire in dem Moment der Fall, wo wir einen
seitlich von der Mittellinie durchschnittenen Schiidel betrachten
wilrden und dabei kinnten wir beobachten, wie jene mit der das
Nasendach formirenden Knorpelplatte ununterbrochen zusammen-
hiingt.

Im vordersten Abschnitt der Schadelhdhle ist die Dura mater
enorm entwickelt und bildet einen firmlichen Ausguss derselben.
Sie ist von den beiden Olfactorii durchbohrt. Zieht man diese
Haut, was nicht leicht gelingt, ab, so gerith man auf ein mehrere
Millimeter dickes, dicht verfilztes Bindegewebslager (Fig. 5, B) und
erst auf dieses folgt die oben besprochene, hyalinknorpelige Eth-
moidalplatte. An der Ausschnittsstelle der letzteren, also in der
Mittellinie, bildet jenes fibriise Gewebe einzig und allein die vor-
dere Schiidelwand und es stisst hier direkt an die pflockartigen,
medianwirts enge zusammenstossenden Vorderenden der Pterygo-
palatina (Fig. 5, SF).

Letztere bilden den Hauptabschnitt und das eigentliche feste
Geriiste der Nasenscheidewand; ausserdem aber existirt noch ein
knorpeliges Septum (Fig. 5, 17, SK), welches nach vorne zu stumpf
kegelformig endet und hier zwischen die gegen die Schnauze zu
etwas divergirenden Fortsitze E, E des Pterygo-palatinum
(Fig. 2, 5, 17) eingelassen ist. Dieses so gestaltete, etwa zapfen-
artige Vorderende, ist von einem dicken Perichondrium (Fig. 17,
Pch) iiberzogen und passt genau in die Hohlung eines compakten
Knorpels hinein (Fig. 5, 6, PK), an dem man eine obere und un-



tere Fliche, sowie 3 Paar Fortsitze unterscheiden kann. Letztere
sind nur von der Dorsalfliche sichtbar (Fig. 6) und zwar kann man
ein hinteres, auf dem Vorderende der Nasenscheidewand reitendes
Paar (b), ferner zwei fliigelartige, seitliche Lamellen (¢) und end-
lich ein vorderes in die Oberlippe eingebettetes Paar unterscheiden
(a). Die obere Fliche des in Frage stehenden Knorpels ist con-
vex, die untere leicht vertieft und mit zwei dicht nebeneinander
stchenden spitzen Zihnen versehen. Ich halte das Ganze fir die
erste, und zwar allerprimitivste Anlage eines Praemaxillare oder
eigentlich nur fiir einen knorpeligen Vorldufer desselben, insofern bis
jetzt mit Ausnahme jener zwei Zihne von Knochenbildungen gar
pichts zu sehen ist. Gerade in letzterem Umstand aber liegt fiir
mich eine schéne Bestitigung der bekannten Hertwig’schen Theo-
rie iiber die Bildung der Belegknochen der Mundhéhle. Der Pro-
topterus ist eben beziiglich der Genese seines Zwischenkiefers auf
einer sehr niederen Entwickelungsstufe stehen geblieben, in der
es noch zu keiner Concrescenz von Zahnsockeln und somit noch
zu keiner eigentlichen Knochenbildung gekommen ist.

. Die seitlichen Nasenpartieen erscheinen als zierliche, gegit-
terte, blasenartige Anhingsel des Septums (Fig. 6, NK). Sie ra-
gen, wie ein Blick auf die Figur 1 zeigt, rechts und links vom
Nasenbein (N) weit hervor und indem sie so nur von der dusse-
ren Haut bedeckt liegen, erinnern sie an die Riechkapseln der Kie-
menmolche. (Vergl. meine Studien iiber das Kopfskelet der Uro-
delen.)

In Folge der von der Ventralseite einspringenden, oben schon
ausfiihrlich gewiirdigten Vorderenden der Pterygo-palatina ist der
Binnenraum der Nasenkapsel in dorso-ventraler Richtung bedeu-
tend beschrinkt, wihrend er sich lateralwiirts ziemlich weit aus-
dehnt (Fig. 17, 18 Cnas).

Der Boden wird zum griossten Theil von Pterygo-palatinum,
sowie von der Mucosa oris und nur zum allerkleinsten Theil von
einigen schmalen Knorpellamellen (NK) gebildet.

Die Mundschleimhaut ist hier sehr verdickt und in eben so
viele hohe Falten gelegt, als einspringende Buchten und Winkel
zwischen den sternformigen Zahnleisten existiren; letztere werden
von jenen Falten formlich ausgegossen. Von Nasendriisen ver-
mochte ich keine Spur nachzuweisen, wohl aber dringt ausser dem
Olfactorius noch ein starker, auch bei Urodelen in ganz denselben
Beziehungen existirender Ast des Ramus I Trigemini in das Ca-
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Erklirung ist damit freilich so wenig gegeben, als mit den von
Owen und Bischoff gebrauchten Namen: ,Griffelknochen® oder
mouspensorium der Schulter”, gleichwohl aber ist jene Bezeichnung
aus topographischen Griinden nicht unpassend gewihlt. Von der
vorderen Circumferenz des fraglichen Gebildes entspringt die Pha-
rynxmuskulatur, wihrend sich von der hinteren eine starre, fibrise
Membran zur Basis cranii hiniiberspannt. Sie erreicht letztere
nicht direkt, sondern inserirt sich zunachst am Schultergiirtel, so-
wie an der kleinen Knochenschuppe Sw (Fig. 8), welche das oberste
Ende des Schultergiirtels mit dem Schiidel verbindet. Von jenen
Punkten aus zieht sie weiter und verwiichst, wie oben erwihnt,
mit der Basis cranii nach hinten und etwas oberhalb vom Vagus-
loch. Diese fibrise Haut bildet die hinterste Wand d. h. den
eigentlichen Blindsack des Kiemenraumes; sie ist dabei nach hin-
ten ausgebaucht und wird in dieser Lage von der Kopfrippe ex-
pandirt erhalten. Mich definitiv iiber die Bedeutung der letzteren
in morphologischem Sinn zu entscheiden, vermag ich bis jetzt noch
nicht, da ich bei keinem andern Wirbelthiere irgend etwas Aehn-
liches kenne, wodurch eine Vergleichung miglich wiirde.

Ich wende mich nun zur Beschreibung des Schulterbo-
gens und der vorderen Extremitiat. Beide, namentlich aber
der erstere, sind schon mehrmals Gegenstand der Beschreibung
cewesen.  Vor allem ist es die Arbeit Gegenbaur’s (1. ¢.), wel-
che sich in eingehendster Weise mit diesem Thema befasst und
in Anbetracht dieses Umstandes kimnte es beinahe iiberfliissig er-
scheinen, noch einmal daranf zuriick zu kommen. Gleichwohl
aber kann ich nicht darauf verzichten, denn ich hatte durch den
Besitz jimgerer Exemplare Gelegenheit einerseits manches von Ge-
genbaur zweifelhaft Gelassene zu constatiren, andrerseits bin
ich in diesem und jenem Punkt zu wesentlich andrer Auffassung
gekommen.

Der Schultergiirtel besteht aus zwei, an ihrem unteren vor-
deren Ende durch eine Knorpelcommissur continuirlich verbunde-
nen Spangen, die an ihrer vorderen inneren Fliche von der Kie-
menschleimhaut direkt iiberzogen sind und so im Verein mit der
Kopfrippe ganz ahnlich wie bei Fischen fiir den hintersten Blind-
sack des Bronchialraumes ein festes schalenartiges Geriiste abge-
ben. Medianwirts sind sie gegenseitig durch eine fibrise, trom-
melfellartiz ausgespannte Haut mit einander verbunden und fas-
sen den Herzbeutel zwischen sich. Von ihrem hintersten, obersten
Ende spannt sich die oben schon erwihnte, in eine fibrose Lamelle
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eingebettete Knochenschuppe hiniiber zur Schidelbasis, mit der
sie sich fest verlothet. Dieses Gebilde ist zum erstenmal von
Peters (L. ¢.), wenn auch nur flichtiz beschrieben, abgebildet
und Suprascapulare genannt worden. DBei Ceratodus nimmt
es viel grissere Dimensionen an, verhilt sich aber sonst princi-
piell nicht verschieden. Somit ist der Schulterbogen der Dipnoi
im Gegensatz zu dem der Selachier, wo eine derartige Verbin-
dung nirgends existirt, an den Schidel geheftet und stimmt in
dieser Bezichung mit Ganoiden?!) und Teleostiern iberein.

Wie ein Blick auf die Figur 8 beweist, iibertrifft jede Schul-
tergiirtelhilfte den Hyoid- und Mandibularbogen an Linge, wih-
rend sie sich im Aufbau nicht wesentlich von jenen unterscheidet.
Wie z. Ba bei der Mandibel, so unterscheiden wir auch hier ecin
dickeres oberes und schlankeres unteres Ende und ebenso dienen
auch hier knicherne und knorpelige Elemente als Baumaterial.

Was den Schultergiirtel von Protopterus sofort principiell von
demjenigen aller iibrigen Wirbelthiere unterscheidet, sind folgende
drei Punkte, die ich deswegen gleich hervorheben will:

1) Er liegt mit Ausnahme seines oberen Endes tief
im Fleische des Rumpfes begraben und es hat sich
deshalb noch keine eigentliche, fir ihn aus-
schliesslich bestimmte Muskulatur differenzirt.

2) Er trdagt an seinem hintersten dussersten Ende
zeitlebens funktionirende Kiemen.

3) Die Extremitit articulirt mit ihm ganz oben, fast
an seinem dussersten Ende, so dass man, abge-
sehen von jemem Suprascapulare so gut wie von
gar keinem dorsalen Abschnitt des Schulterbo-
gens reden kann?).

Jede Halfte ist in ihrem oberen, schaufelartig verbreiterten

e

') Bei Acipenser besitzt jener Knochen noch eine knorpe-
lige Grundlage, bei allen iibrigen Ganoiden ist er wie bei
Protopterus durch Schwund derselben zu einem freien
Deckknochen geworden. Vergl. hieriiber auch Gegenbaur
(L e. p. 105—106), der ihn iibrigens bei Protopterus nicht erwiihnt.

*) Diese Thatsache erscheint mir fiir die Frage nach der Her-
kunft des Beckengiirtels von hoher Bedeutung, denn es wird sich
fragen, ob der bei weitaus der grossten Mehrzahl der Fische nur
durch ein ventrales Stiick reprisentirte Beckengiirtel nothwendiger-
weise als riickgebildet aufzufassen ist? Freilich wiirde eine Ver-
neimung dieser Frage auch eine Negation der urspriinglichen Kie-
menbogennatur desselben in sich schliessen.







So liegen die Verhiltnisse bei jiingeren Thieren; bei dlteren
tritt der Knorpel mehr in den Hintergrund und innerhalb des
Knochens ks geht er spurlos verloren (Vgl. Gegenbaur). Es
eriibrigt noch, zu bemerken, dass der letztgenannte Knochen, wel-
cher das eigentliche feste Skelet des Schultergiirtels bildet, an der
Innenseite des zuerst beschriebenen Knochen OE beginnt und ihn
also medianwiirts dhnlich einscheidet '), wie wir dies lateralwiirts
von Seiten des Knorpels OE! gesehen haben. Der Knochen ks
ist, wie dies auch Gegenbaur amnimmt, als im Perichondrium
des urspriinglich ganz knorpeligen Schulterbogens entstanden auf-
zufassen, wihrend OE mehr den Eindruck eines Knorpelknochens
macht. Letzterer ist iiberdies mit dem Knorpel OE! so innig ver-
wachsen, dass wohl beide in genetischer Beziehung unter einem
Gesichtspunkte aufzufassen sind. Dadurch wird die Aehnlichkeit
mit einer Mandibel noeh frappanter, denn wie dort, so finden
wir auch hier, eine Art von Meckel'schem Knorpel, sowie einen
grossen Deckknochen im Sinne eines Dentale externum.

Wir haben somit gesehen, dass Protopterus in seinem
Schulterbogen die von den Selachiern ererbte primitive Knorpel-
spange viel reiner und in grisserer Ausdehnung bewihrt hat, als
dies selbst bei Accipenser und Spatularia der Fall ist. Dieses
Thier steht somit beziiglich des genannten Punktes gerade in der
Mitte. Unterstiitzt wird diese Auffassung auch durch das Verhalten
der als accessorische Bildungen fungirenden Deckknochen. Solche
finden sich bei Ganoiden jederseits constant in der Vierzahl und
in ganz gesetzmiissiger Lagerung. DBei Protopterus dagegen
existirt, wenn wir absehen von dem Knorpelknochen OE nur ein
einziger?) Deckknochen ks und dieser liegt seiner griisssten Aus-
breitung nach am medialen (vorderen) Umfang des Schulterbogens,
alsodicht hinter der Schleimhaut desBranchialsackes.
Dies scheint mir gegeniiber den Ganoiden, bei welchen die be-
treffende Knochenkette stets nur lateralwiirts und zum gross-
ten Theil im Niveauder dusseren Haut gelegen ist, hichst
wichtig und von grossem Belang fiir die Beurtheilung dieser Kno-

1) Es ist dies ein weiteres Beispiel fiir die uns jetzt schon ifters
vorgekommene, hochst eigenthiimliche Thatsache, dass das Primordial-
Skelet des Protopterus fast durchweg zuerst medianwiirts peri-
chondrostotische Belegknochen aufweist, wihrend wir bei andern Ver-
tebraten das Gegentheil beobachten.

#) Bei Ceratodus und L. paradoxa zerfillt er durch eine
Naht in einen oberen und unteren Abschnitt,
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chenbildungen. Dass dieselben bei Ganoiden, wo sie die auch
fiir andere Hautknochen characteristischen Skulpturen ete. tragen,
ihrer Genese nach (vergl. O. Hertwig's Arbeiten) anf das Haut-
skelet (Hautzéihne) iiberhaupt zuriickfilhrbar, d. h. mit letzterem
identificirbar sind, steht ausser allem Zweifel und so migen sie
immerhin den Namen ,,Clavicularia® ete. fithren. Hilt man
nun aber daneben den Schulterbogen des Protopterus in seiner
tiefen, der dusseren Haut weit entriickten Lage und
erwiigt man ferner seine weiter unten noch zu erliuternden Be-
ziehungen zum Kiemenapparat, so wird man wohl die Frage auf-
werfen diirfen, ob der an seiner Innenseite entstandene Deck-
knochen seiner Genese nach nicht auf die Mucosa oris resp. auf
die Schleimhaut der Kiemenhihle zuriickgefithrt werden kann?
Damit wiirde er in Parallele gestellt mit anderen Schleimhaut-
knochen des Mundes, dem Parasphenoid, Vomer ete. und der Name
Claviculare wire nicht mehr zu rechtfertigen.

Wie ich schon frither bemerkte, sitzen die fusseren Kiemen
auf dem hintersten freien Ende des Knochens OE auf. Bei jun-
gen Thieren, von 9—12 Centimeter thun sie dies direet, bei ilte-
ren entfernen sie sich eine kleine Strecke davon und hier geben
dann Bindegewebe und Gefiisse das Verbindungsglied ab.

Stets unterscheidet man drei Kiementiden, zwei grijssere obere
und einen ganz kleinen unteren (Fig. 8, 9 bei KF.). Sie scheinen
beziiglich ihrer Form, Farbe und Grisse sehr bedeutenden indivi-
duellen Schwankungen unterworfen zu sein, denn bald sind sie fast
haarfeine, tief schwarz gefirbte kurze oder lingere Fiiserchen,
bald wieder breitere hell- oder dunkelbraune Binder, die sich an
ihrem freien Ende ziemlich rasch zuspitzen. Von aussen, am un-
priiparirten Thier betrachtet, sitzen sie dicht oberhalb der das
proximale Ende der Extremitit sichelartig angreifenden Kiemen-
falte (Fig. 9, +, KF) und nichts lisst darauf schliessen, dass sie
nicht einfach in der Cutis stecken, sondern dass sie zum Schulter-
bogen in den obgenannten Beziehungen stehen. Wie schon Pe-
ters l. c. ganz richtiz gesehen hat, erhalten die iusseren Kiemen
von Protopterus ihre Arterien aus dem IL, IIL. u. IV. Aorten-
bogen, wiihrend nur zwei Venen existiren. Bei der histologischen
Untersuchung sieht man, wie jeder Kiemenfaden von einer Menge
heller, pilzartiger Hockerchen iiber und iiber bedeckt ist. Jedes
davon entspricht einer ganz freiliegenden Capillarschlinge und ich
konnte dhnliche Verhiiltnisse an den iusseren Kiemen von Siren
lacertina constatiren. Weder hier noch dort vermochte ich mit

i i

i s



SRl

Sicherheit als iusserste Schicht das bei Salamandrinen lingst be-
kannte, Flimmerepithel nachzuweisen; moglich, dass der Erhal-
tungsgrad beider Priparate kein zureichender war. Von Muskel-
clementen ist ebenso wenig irgend eine Spur nachzuweisen und
nur nach Analogie-Schliissen kann ich annehmen, dass die weni-
gen Nervenfasern dem Vagus zugerechnet werden miissen.

Was nun endlich die vordere Extremitit betrifft, so ist
sie ja, so gut wie die hintere, ihrer allgemeinen Configuration nach
lingst bekannt und ich darf fiiglich von einer ausfiihrlichen Schil-
derung derselben absehen, nur iiber die skeletogene Grundlage
michte ich kurz Folgendes bemerken.

Man kann am proximalen Ende ein Sockel- oder Basal-
glied unterscheiden, iiber dessen Beziehung zum Schultergiirtel
oben schon berichtet wurde. Dasselbe besitzt distalwirts einen
grissseren vorderen und kleineren hinteren zapfenartigen Auswuchs
(Fig. 8, *, ®).

Eine dritte kiirzere, aber stiirkere Prominenz liegt in der
Mitte und damit ist die iibrige freie Flosse mittelst Bindegewebe
verbunden. Letztere besteht aus einer langen Kette cylindrischer,
in distaler Richtung an Grisse successive abnehmender Stiickchen,
welche durch Bindegewebe mit einander verbunden und seitlich
bis zum freien Ende hinaus von einem diinnen Muskelstratum und
starken Nerven flankirt sind (Fig. 8, Arm). Ich zihlte bei einem
Exemplar, dessen ganze Vorderextremitit 6 Centim. lang war, 39
big 40 einzelne Glieder, wovon die letzten ausserordentlich klein,
ja fast punktfirmig erschienen. In dem Kleinerwerden ist jedoch
kein absolut regelmiissiges Verhalten zu erkennen, insofern nach
einem kleineren Stiick in distaler Richtung plotzlich wieder ein
betrichtlich grosseres kommen kann; es bildet dieses iibrigens
doch immer nur die Ausnahme.

Abgesehen von jenen zwei zapfenartigen Gebilden ') am Basal-
glied der Extremitit finde ich keine Spuren mehr, die auf den
biserialen Typus der Ceratodus-Flosse hinweisen. Dass iibrigens
letzterer auch bei Protopterus einst existirt haben muss, ist un-
zweifelhaft und ebenso sicher lisst sich auf Grund des Verhaltens
Jenes Basalgliedes behaupten, dass die Reduction der secundiiren
Knorpelstrahlen in proximaler Richtung erfolgt sein muss. Damit
steht auch die Umiinderung der Extremititen bei anderen Wirbel-

') Dass diese einst knorpelige Strahlen getragen haben miissen,

lehrt ein Blick auf die Ceratodus-Extremitit, wo solche jetzt noch
vorhanden sind.
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central angeordneten dicht gelagerten radiiren Ziige liegen in der
Axenverlingerung der ganz analog ziehenden Chordamaschen, ja
beide hingen direkt miteinander zusammen, was man sofort ge-
wahr wird, wenn man den zierlich gewellten Innenrand der inneren
Chordascheide mit starker Vergrisserung betrachtet. An eben
dieser Stelle sieht man zwischen den in gegenseitigem Austausch
stehenden Fasern Zellen eingesprengt, die an die Formelemente des
Hyalinknorpels erinnern, die ich aber der schwachen Vergrosserung
wegen auf der Fig. 12 nicht andeuten konnte.

Die central liegende Chorda (Ch) erscheint durch die exces-
sive Entwickelung ihrer Hiillmassen in ihrver Ausdehnung wesent-
lich beschrinkt. Ihr Maschensystem geht, wie dies auch sonst
der Tall, in radiirer Anordnung von einem etwas dunkleren und
dichter geschichteten Centrum aus, wie dies auf der Abbildung
gut zu sehen ist.

Fiinf bis sechs Centimeter vor der Schwanzspitze hort die
Chorda sammt ihren beiden Scheiden scharf zugespitzt auf und
wird durch einen, gleichsam iiber ihr letztes Ende kappenartig
heriibergestiilpten, hyalinknorpeligen Stab fortgesetzt. Derselbe
verlduft unter allmiliger Verjiingung bis zur dussersten Schwanz-
spitze und zeigt in seinem ganzen Verlauf eine auch von Owen
schon bemerkte regelmissige Segmentirung. Es sind circa
30 solcher Segmente vorhanden und zwar nehmen sie in distaler
- Richtung in ganz regelmiissiger Weise an Grosse ab. Die so ge-
staltete Knorpelgerte erinnert sehr an den axialen Flossenstab,
was auch schon Giinther (L c.) fir Ceratodus hervorhebt. Es
ist iibrigens dieses Verhalten der Wirbelsdule keineswegs auf die
Dipnoér beschriinkt, sondern findet sich auch bei Ganoiden und
Teleostiern in weitester Verbreitung, woriiber die Schriften Kol-
liker’s, Agassiz u. A. nachzulesen sind. Flesch (Sitzgsb. der
physic. medicin. Gesellsch. zu Wiirzburg vom 1. Juni 1878) hat
dasselbe auch fiir den Axolotl nachgewiesen und will auch bei
anderen Urodelen Andeutungen davon gesehen haben. Es stehen
mir iiber die Urodelen beziiglich dieses Punktes keine eigenen Lir-
fahrungen zu Gebot, so viel aber kann ich mit Sicherheit behaup-
ten, dass die hier existirenden Verhiltnisse, mit der ihnen_ von
Flesch gegebenen Deutung wenigstens, auf Protopterus dlr{_zlit
nicht iibertragen werden diirfen. Erstens spricht, wie ich gleich
seigen werde, Alles dafiir, dass bei Protopterus die {?]ltjt‘dﬂ-
friiher auch an der Stelle des jetzigen Knorpelstabes existirte,
dass letzterer sich also nicht, wie dies bei Urodelen der Fall zu
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dorsalwiirts stark emporspringendes Kndtchen. Ich habe dasselbe
auf Fig. 20 und 21 bei Z durchschimmernd gezeichnet und will
noch hinzufiigen, dass es mit seiner Vorder-Circumferenz in den
Hirnschlitz jih abstirzt und mit der ibrigen Hirnmasse continuir-
lich und ohpe irgend welche Abgrenzung zusammenhiingt. Gerade
letzterer Umstand liess mir seine Zirbelnatur wieder zweifelhaft
erscheinen, wihrend ich andererseits in Verlegenheit wire, wo je-
ues Organ bei Protopterus zu suchen sein sollte? Denn, dass ich
bei der Priparation absolut Nichts entfernte oder zerstorte, dafiir
vlaube ich birgen zu koénnen. Aus demselben Grunde kann ich
anch mit Bestimmtheit jede etwa zu vermuthende Verbindung
einer Zirbeldriise mit der Schideldecke, wie sie bei Sclachiern und
Amphibien vorkommt, in -Abrede stellen.

Basalwérts ist das Zwischenhirn (Fig. 19, ZH) in einen auf-
fallend langen, anndhernd eylindrischen, zapfenartigen Trichterfort-
satz ausgezogen (Fig. 19, 21, T). Derselbe ist an seinem hinteren
Ende basalwarts tief gespalten und die so entstehende Rinne ist
von zwel wulstigen Lippen umfasst (L), in welche die ziemlich
plattgedriickte, zungenartige Hypophyse eingelassen ist (Hyp).
Diese ist an ihrem freien Ende gleichmissig abgerundet und be-
sitzt eine rauhe, wie wollig aussehende Unterfliche.

Das oben schon in seiner allgemeinen Configuration und seinen
topographischen Beziehungen geschilderte, fast wurstartiz ge-
kriommte Mittelhirn (Fig. 20, 21, MH) besitzt auf seiner oberen,
convexen Fliche ein von der iibrigen Masse dupkler sich abheben-
des Dand, welches sich von der Epiphyse bis zum Cerebellum nach
hinten erstreckt. Genau genommen sind es e¢igentlich drel pa-
rallel ziehende Béander, ein mittleres breites, mit feinsten Quers-
trichen versehenes (*) und je ein seitliches helleres (1). Alle drei
zusammen fasse ich auf als Ausdruck des an dieser Stelle kaum
erst erfolgten und deshalb noch deutlich sichtbaren Abschlusses
des Mittelhirn - Ventrikels oder Aquaeductus Sylvii. Diese An-
sicht vermag ich zu stiitzen durch die fast spinnwebenartige Fein-
heit jener Bander, welche bei der geringsten Beriihrung einreissen
und so einen Einblick in den unterliegenden Hohlraum gestatten.
Letzterer repriisentirt eine einfache, sagittal stehende Spalte, von
glatten, wie mit dem Messer geschnittenen Winden begrenzt, ohne
irgend welche Prominenzen.

Dicht hinter oder eigentlich noch unterhalb des Mittelhirnes
— letzteres springt nimlich zapfenartig weit pach hinten aus
(Vergl. Fig. 20, HH) liegt das Hinterhirn (HH), welches, ganz
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dhnlich wie bei Amphibien, nur eine schmale, nach hinten gegen
die Rautengrube vorspringende, wie gerollt ausschende Markla-
melle darstellt. Ihr freier, wulstiger Saum geht unter scharfer
Biegung in die die Fossa rhomboidalis seitlich begrenzenden Lippen
iiber (Fig. 20, 21, NH) und diese wiederum laufen am Ende von
jener in die Hinterstringe des Riickenmarkes aus. Am Grunde
der mit einem deutlichen Obex (Ob) versehenen Fossa rhomboi-
dalis verliuft medial eine zarte Furche (Fig. 20, CF) wie wir
eine solche auch auf der ventralen Seite des Nachhirnes bemerken
(Fig. 19, NH). Die ganze Medulla oblongata stellt einen platt-
kegelformigen Koérper von ansehnlicher Linge dar und ist an ihrer
Unterseite zart lingsgestriemt. An der Uebergangsstelle in das
Riickenmark verflacht sie sich mehr und mehr, wie denn auch
letzteres selbst, idhnlich wie bei Cyclostomen einen ziemlich flachen,
bandartigen Strang reprisentirt'). Ehe ich nun zur Schilderung
der iibrigen Hirnnerven iibergehe, muss ich noch erwihnen, dass
das Gehirn den Schidelraum so wenig ausfillt, als dies nach
Hyrtl bei Lepidosiren paradoxa der Fall zu sein scheint.
Der ibrig bleibende, wihrend des Lebens wohl mit einer lymph-
artigen Fliissigkeit erfilllte Raum, ist — und darin stimmt Pro-
topterus wieder mit Lepidosiren paradoxa iiberein — von einem
aus feinsten Bindegewebsfasern und Gefissen bestehenden, in den
verschiedensten Richtungen sich kreuzenden Balkenwerk durchzogen.
Die Gefasse schlagen dabei so vor, dass die fibrosen Strange nur
als Stiitzapparat d. h. nur als feinste Triger von jenen zu figu-
riren scheinen. Es steht mir ausser allem Zweifel, dass die hier
so massenhaft angehduften Gefisse zur Sekretion jener oben
erwihnten subarachnoidealen Flissigkeit in direktester Bezichung
stehen,

Die Hirnnerven sind bei L. paradoxa von Hyrtl und
neuerdings bei Protopterus von Humphry (Journal of Anat.
u. Physiol. Bd. VI.) ausfithrlich geschildert worden und es stim-
men beide Thiere, wie es scheint, in den wesentlichsten Punkten
iiberein. Dies gilt wenigstens fiir die periphere Verbreitung, wih-
rend sich in den Ursprungsstellen wesentliche Differenzen ergeben,
vorausgesetzt, dass die Hyrt1"schen Angaben durchweg genau und
zuverlassig sind. Humphry scheint darauf gar nicht geachtet
Zu ha.bﬂll wenigstens erwiahnt er Nichts davon, so dass alle fol-

l} Die Aehnlichkeit wird noch dadurch vermehrt, dass auch
hier die oberen und unteren Spinalwurzeln in u,ltem]mudar Weise
entspringen.
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in die Regio nasalis des Schiidels. IThm entgegengesetzt liuft ein
an derselben Stelle entspringender Nervenfaden direkt nach riick-
wiirts, umgreift die basalwarts stark vorgewdlbte Horkapsel von
unten und anastomosirt dicht hinter derselben mit dem durch ein
besonderes Loch austretenden Glossopharyngeus (IX).
Ich bin der Erste, welcher letzteren als besonderen, vom Vagus wohl
differenzirten Nerven auffihrt und da die Darstellung desselben
absolut mit keinen Schwierigkeiten verbunden ist, so bleibt es
mir um so unverstindlicher, warum in keiner fritheren, die Dip-
noér behandelnden, Arbeit von ihm die Rede ist.

Er entspringt ecine ziemliche Strecke hinter dem Acusticus
und zwar mit zwel sehr enge an einander liegenden Wurzeln aus
dem Seitenrand der Medulla oblongata. Die hintere Wurzel
strebt direkt auf die oben erwihnte Oeffnung im Schidel zu, die
vordere (IX') dagegen schiebt sich dorsalwirts iiber jene nach
hinten und vereinigt sich mit dem Vagus (X). Letzterer, welcher
mit sicben dorsalen und zweil ventralen Wurzeln entspringt, re-
prasentirt einen Nerven, der sich beziiglich seiner Michtigkeit mit
dem Trigeminus gut messen, ja ihn vielleicht noch iibertreffen
kann.

Nach kurzem Verlauf vereinigt sich der radienartig verlau-
fende Wurzelcomplex zu einem kurzen, gemeinsamen Stamm, wel-
cher zu einem grossen, in der Knorpelwand des Schiidels liegen-
den Ganglion anschwillt (G). Aus letzterem geht dann ein gan-
zes Biischel *) von Nerven hervor, die in ihrem weiteren Verlauf
von Humphry (I ¢) im Allgemeinen richtig beschrieben wor-
den sind und von denen ich als wichtigen neuen Punkt deshalb
nur Folgendes hervorheben will.

Der hinterste Strang (Fig. 10, Sr) zieht lateral von der Kopf-
rippe, (KR) aber genau in der Axe derselben, nach hinten, unten
und aussen und communicirt mit dem vorderen Ast des Hypo-
glossus XII, in welchem er vollkommen aufgeht ?).

Der Hypoglossus selbst entsteht noch intracraniell mit
zwei ventralen, kriftigen Wurzeln (Fig. 19, XII), wovon aber die
vordere die hintere an Stirke weit iibertrifft. Jede davon tritt
durch cin besonderes Loch der lateralen Schidelwand hindurch
(Fig. 10, XII) und nachdem beide ausserhalb noch eine kleine

1) Der Vagus fungirt auch an Stelle des bei Protopterus
so wenig als bei Cyclostomen existivenden Sympathicus. _
2) Bei Rla auf Fig. 10 sieht man den Ram. lateralis N. vagi

nach rickwirts ziehen.
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Strecke getrennt zuriickgelegt haben, vereinigen sie sich unter
spitzem Winkel zu einem dicken Strang (Bra), welcher kurz nach
seiner Entstehung einen feinen Nerven aus dem ersten Spinalis
zur Verstirkung erhiilt (Fig. 10, I Sp).

So,aus Vagus-HypoglossusundSpinalelementen
componirt gelangtder Nerv in die Axillarfalte, wo er
in mehrere kleine Seiteniiste und zwei Hauptzweige
zerfallend hinauszieht bis zur freien Spitze der Ex-
tremitit. Die Lage des so construirten Plexus axillaris
zum Seitenast des Vagus und zur Kopfrippe (KR) geht am besten
aus der Abbildung 10 hervor, doch will ich kurz erliuternd be-
merken, dass der dem Vagus entstammende Zweig, sowie der
Hypoglossus selbst lateralwirts, der Zuzug vom ersten Spinalis da-
gegen medianwiirts von der Kopfrippe verliuft.

Bei einem kleinen Exemplar von Protopterus entsprang
aus der Hypoglossus-Schlinge ein nach vorne am Boden der Mund-
hihle hinstreichender, den Muse. cephalo-hyoideus versor-
gender starker Zweig, welchen ich bei einem zweiten Exemplar
nicht mehr aufzufinden vermochte. Er mag wohl hier, wie dies
Hyrtl auch von Lepidosiren paradoxa beschreibt, aus
der Vagusgruppe hervorgehen, gewiss behaupten kann ich dies
aber nicht.

Somit lisst sich also mit Sicherheit behaupten, dass bei Pro-
topterus Nervenelemente im Plexus brachialis verlaufen, die
man bisher nur auf den Tractus intestinalis, die Kreislaufs- und,
worauf es hier am meisten ankommt — auf die Respirations-
organe (Kiemen) beschrinkt glaubte. Die Extremitit erhiilt so-
mit ausser Hypoglossusfasern einen kriiftigen Kiemen-Nerven,
d. h. einen Ast des Vagus. Das ist ein Satz, der in der
vergleichenden Anatomie hiemit zum erstenmal aus-
gesprochen wird. Halt man die Thatsache der Ver-
sorgung der Extremitit durch einen Kiemennerven
zusammen mit dem, was ich frither schon iiber die
topographischen Verhidltnisse derselben, sowie ihre
Beziehungen zu den dusseren Kiemen mitgetheilt
habe, so wird man keinen Augenblick mehr daran
zweifeln kénnen, dass uns in Protopterus ein Thier er-
halten ist, dessen primitive Organisation uns zu dem
Ausspruch berechtigt: Die Gegenbaur'sche Hypothese
iber die Entstehung des Schultergiirtels hat aufge-





















mata von jener Aufgabe abgelenkt worden und ich habe mir darii-
ber um so weniger Skrupel gemacht, als ich dachte, die Thiere
ruhig liegen lassen zu diirfen, bis ich Musse zu ihrer Bearbei-
tung finden wiirde.

Hiitte ich aber geahnt, dass Herr P. die augenblickliche
Riicksendung seiner Geckotiden als eine Conditio sine gqua
non fiir die Ueberlassung von Coecilien-Material ansieht, so wiirde
ich selbstverstiindlich mit derselben keinen Augenblick gezogert
haben.

Statt dessen erhielt ich auf meine hifliche Anfrage und Bitte
um Gymnophionen von Herrn Peters einen Brief, worin er mir in
grossmiithigster Weise aus seinem reichen Schatz ein Exemplar
von Epicrium ,zur Blosslegung des Schidels® anbietet.

In der Nachschrift wurde ich, aber nur ganz beiliufig und in
freundlicher Weise, an die noch in meinem Besitz befindlichen
Geckotiden erinnert. Wie konnte ich also annehmen, dass mir
Herr P. aus der, gegen meinen Willen lange verzogerten Riick-
sendung seiner Thiere ein solches Verbrechen machen wiirde, wie
er es jetzt laut der Welt verkiindet!

Wiirde er diese Anschauung damals bei der Abfassung seines
Briefes schon gehabt haben, so hiitte er mir consequenter Weise
iitberhaupt kein weiteres Material zur Disposition stellen diirfen,
sondern hiitte einfach seine Thiere zuriick verlangen sollen. Statt
dessen hat sich Herr Peters hinter Materialmangel!) versteckt,
was fiir Jeden, der in seinem Museum Bescheid weiss, einfach
licherlich ist.

Ich habe es deshalb fiir passend erachtet, ihn an seine
Schitze unter Hinweisung auf die Art ihrer Verwendung zu erin-
nern, was mir Herr P. leider sehr iibel genommen hat.

Damit diirfte die Geckotidenfrage hinlinglich ventilirt sein
und es eriibrigt noch, auf die zweite Hilfte des Peters’schen Auf-
satzes einen Blick zu werfen.

Diese soll den Anschein erwecken, als beschiftige sie sich
mit meiner Arbeit selbst, in Wahrheit aber hat es Herr P. hierin,
abgesehen von einigen Nergeleien, nur mit meiner Person zu thun.

1) Mochte er auch, woran ich iibrigens stark zweifle, l_;aine_n
jungen Vertreter des Genus Coecilia und Epicrium zur Disposi-
tion gehabt haben, so kann ich ihm doch eine ganze Reihe an-
derer Gymnophionen aufzihlen, wovon er reichlich IJuElettau
besass und deren Werth er fir meine Untersuchungen hoffentlich zu
schitzen vermochte,



























