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KENORPELGANOIDEN.

Die (iite meiner Herren Collegen Salensky in Kasan und Rosenberg in Dorpat hat mich
in den Stand gesetzt, die lang ersehnte Untersuchung aber die Entwicklung der Wirbelsiule der
Ganoiden anfzunehmen. Damit habe ich eine sichere Grundlage fir die Stammesgeschichte der Tecto-
branchier gewonnen, und ich kann jetzt den strengen Beweis fir die Richtigkeit der wesentlichsten
stammesgeschichtlichen Auseinandersetzungen, welche ich in einer fritheren Abbandlung nber die
fossilen Cestracionten') und in meinem Werke tber die Elasmobranchier®) niedergelegt habe, hefern.
Beiden Herren sage ich fiir die mir in freundschaftlichster Weise geleisteten wichtigen Dienste hier-
mit meinen herzlichsten Dank. Freilich ist das Untersuchungsmaterial kein lockenloses, und es ist
ein dringendes Bedirfniss, die Thatsachen an einer vollkommenen Entwicklungsreihe zu prifen, allein
im Wesentlichen halte ich mich aberzengt das Richtige getroffen zu haben, um so mehr, weil die
von mir zu entwickelnden Funde im schonsten Einklang mit dem  stehen, was vor mir andere
Forscher, namentlich Kolliker?), Gegenbaur'), W, Maller®), Gotte®) thatsiichlich gefunden haben,

Der Forscher, dem wir in neuester Zeit eingehende Nachrichten iiber die erste Entwicklung
der Store und zwar des Sterlets verdanken, ist Salensky7), und wenn ich auch bedanern muss. des
Russischen unkundig zu sein, und aunsser Stande bin den Text entsprechend zm wiirdigen, so zeben
doch die Abbildungen dieses trefflichen Forschers ein einigermassen klares Bild. Die spiteren Stufen
sind oft genug von Anderen, namentlich auch zuletzt von Gitte®) untersacht, und herrschen iber den
Ban keine wichtigen Meinungsunterschiede.

Wenn man von der im mittleren Keimblatt erfolgenden ersten Entwicklung der chorda
dorsalis, ihrem Verlant und ihrer Zusammensetzung absieht, welche sich in nichts Wesentlichemn von
dem, was andere Fische darbieten, unterscheidet, so geht aus den Figuren Salensky's hervor, dass,
wenn die Vacuolisirang der Rilckensaite beginnt, sich neue Elemente am Aunfbau der Wirbelsiule

B ———

') Morphologisches Jahrbuch Bd. IV,

%) Das natiirliche System der Elasmobranchier, Jepa, 1879—1882,

) Denkschriften der Senkenbergischen Gesellschaft Bd. V und Kritische Bemertkungen wzur Geschichte der Unter-
suchungen fiber die Scheiden der chorda dorsalis. Wilreburger Verhandlungen der phys.-med. Gesellschaft 1570,

4 Uber die Entwicklung der Wirbelsinle des Lepidosteus mit vergleichend anatomischen Bemerkongen. Jenaer
Zeitschrift Bd. III,

# {"ber dem Bau der chorda dorsalis. Jenaer Zeitsehrift Bd, VI,

®) Beitriige zur vergleichenden Morphologie des Skelettsystems der Wirbelthiers. Archiv fiie mikroskopische Ana-
tomie Bd. XV.

") Entwicklungsgeschichte des Sterlet. Arbeiten der Kasanschen naturforschenden Gesellschaft Bd. X. — %) L e
Beitrige sur alfgemeinen Stammergerchichle der Wirbelthisre, 1
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betheiligen, nimlich die der skeletogenen Schicht, in welcher sich die knovpeligen Bogen entwickeln,
nnd dann eine um die Oberflichenzellen der chorda gelagerte Scheide, Diese letztere wird allmihlich
stirker, radiiir gestreift, und man unterscheidet dann an ihr die bekannte Faserschicht und die so-
genannte elastica externa. Die skeletogene Schicht stellt anfinglich eine dinne Lage rundlicher Zellen,
spiiter eine stirkere Masse theils rundlicher, theils spindeltformiger Zellen dar.

Alle fraheren Forscher stimmen davin wiberein, dass diese Chordascheide in allen ihwven Theilen
als eine zellenlose Hille nicht von den Zellmassen der skeletogenen Schicht, sonderm von den Ober-
flichenzellen der chorda gebildet wird, dass also der eigentliche Axentheil der Wirbelsiiule chordalen
und nicht wie bei den Elasmobranchiern, den Knochenganoiden, den Teleostiern, den Amphibien und
den Amnioten zowohl chordalen, wie namentlich anch skeletogenen Ursprungs ist.

In welcher Weise nun aber die Bildung aus den Chordazellen vor sich geht, wie sich die
elastica, wie sich die Fasermasse, welche den Hauptbestandtheil hildet, aus ihnen entwickeln, daraber
herrscht durchaus keine Klarheit, und doch ist eine genaue Vorstellung von den Bildungsvorgingen un-
umginglich nothwendig, will man tiefer in den allgemeinen stammesgeschichtlichen Zusammenhang der
Wirbelthiere eindringen und weiterhin die merkwindigen Strukturverhiltnisse bhei den Dipnoi so-
wohl, wie bei den Knochenganoiden verstehen. Einige, wie W, Miller?!), halten die radiire Streifung
fir Porenkanitle, andere, wie Gegenbaur®), stellen sich unter ihr eine Sondernng einer homogenen
Cuticularsubstanz vor,

Um nun das Resultat meiner Untersnchungen an die Spitze zu stellen, so lehren
mich dieselben, dass die sogenannte Chordascheide der Knorpelganoiden, wie die der
Cyclostomen chordalen Ursprungs und der sogenannten cuticula chordae oder der
elastica interna vor Allem der Amphibien und Amnioten homolog ist, dass dieselbe
ferner in ihrem wesentlichen Bestandtheile, der Faserschicht, in derselben Weise
entstand, wie das Dentin und abgesehen von der Verkalkung oder Verkniécherung
denselben Bau wie dieses Gewebe hat.

Aunf diese Weise erklart es s=ich, wie im Falle der Verkalkung oder Verknocherung der
eigentlichen Chordascheide, wie solches bei den Teleostiern vorkommt, zahnbheinihnliche Struktaren in
der Wirbelsiule beschrieben werden. Ist nun aber der Vergleich schon oft ausgesprochen worden,
=0 muss ein Schritt dber den Vergleich hinans gethan werden, und man muss anf stammesgeschicht-
lichem Boden stehend die Gleichheit der Gewebe annehmen.

Das jingste Stadium, welches ich von Acipenser ruthenus untersuchte, gehirte einem Thieve
von 13 mm Korperlinge an. Die chorda zeigte sich bereits vacuolisirt, allein an der Oberflache
(Fig. 1 und 2 che) tritt wie bei so vielen Wirbelthieren eine schéne Lage rundlicher, durch eine
Kittsubstanz mit einander verbundener Zellen von starkem Tinktionsmogen, das sogenannte Chorda-
epithel auf. Dasselbe lag einer zarten, homogenen Cuticularmembran, der elastica oder der elastica
interna der Autoren (Fig. 1. 2 ¢ch) unmittelbar an, welche als eine zusammenhingende cuticulare
Umwandlung des embryonalen Zellprotoplasma anzusehen ist. Die Elasticitit zeigt sich deutlich in den
welligen Biegungen, welche dieselbe auf dem Querschnitt annimmt.

Mit diesem zarten Hintchen ist nun die Bildung der Chordascheide eingeleitet. Der Zusammen-
hang derselben mit den Zellen der Ruckensaite ist ein ansserordentlich lockerer, withrend sie dagegen
mit dem niichstfolgenden Gewebe der Wirhelsaule, der skeletogenen Schicht, fest verbunden erscheint,

1) Uber den Ban der chorda dorsalis. Jenaer Zeitschrift Bd. VI — 2) Uber die Entwicklung der Wirbelsinle des
Lepidostens mit wrgleiqhnn{'ﬁ amatomischen Bemerkungen. Jenaer Leitschr. Bd. 111,
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s0 dasz man zweifelhatt sein kann, ob sie ein Bildungsprodukt dieser oder der chorda ist., Eine
sichere Entscheidung hierither zu treffen, ist ganz ausserorvdentlich schwer: allein ich glanbe hisz auf
Weiteres daran festhalten zu missen, dass die Bildung von dem Chordaepithel abhingt.

Die elastica wird, wie bereits erwiithnt, von der skeletogenen Schicht (Fig. 1 wnd 2 s¢)
umlagert, welche den Charakter einer homogenen, embryonalen Bindesnbstanz (Bindegewebszellen mit
homogener Zwischenzellmasse) triigt. IMeselbe ist ein Theil der gesammten embryvonalen Binde- oder
Stitzsubstanz und ist demnach, wie Gotte') ganz richtig hervorhebt, von derselben geweblich nicht
gesondert, so dass sich dieselbe ventral an der Wand der Leibeshohle, dorzal nm dag Centralnerven-
system und in die Cutisplatte sowohl, wie zwischen die Muskelsegmente fortsetzt. In diese Masse ist
unter der chorda der hypochordale Zellstrang (Fig. 1), und unter diesem wieder die aorta (Fig. 1 und
2 ao) eingebettet, deren Wandung aus einem eintachen Endothelrohr besteht und lediglich embryonale
Blutzellen (Leucocyten) enthillt. Die tibrigen Hiute sind erst im Begrift sich zu bilden. Es findet
sich piimlich um das Endothelvohy, durch Umwandlung der Zellen der skeletogenen Schicht entstanden,
eme Plattenzellmembran (Fig. 1) (fibroplastische Zellen).

Die Zwizchenzellsubstanz der skeletogenen Schicht ist fest-weich, die Zellen sind zum Theil
rundlich und in Theilung begriffen, zum Theil spindel- oder sternftrmig, mit unter einander sich ver-
bindenden Ausliufern. Ein Theil der Zellen liegt dabei concentrisch mm die aorta und am die chorda
gelagert. Von einer Sondernng knorpeliger oberer und unterer Bogentheile ist noch keine Rede, nur
erscheint die skeletogene Schicht an den Stellen, wo sie sich spiter bhilden sollen, stirker entwickelt.

Selbstverstindlich habe ich es mir ganz besonders angelegen sein lassen, der wichiigen Frage
nach der Entstehung der skeletogenen Schicht und damit der Bindesubstanzen iiberhaupt nachzugehen,
und ich glanbe dabei zn einem bestimmten Ziel gekommen zn sein.

Die skeletogene Schicht, wie die Bindesubstanz fiberhaupt entsteht zuerst durch
Aunswanderung von embryonalen Blutzellen aus der aorta.

Sie entsteht meines Erachtens nicht dorch Wucherung der Zellelemente der Gefisswandung
des Endothelrohres. Es gelang mir, wenn auch finsserst selten., zn sehen, wie in der endothelialen
Wand der aorta eine Zelle lagerte (Fig. 2), welche zum Theil in den Gefissraum, znm Theil bereits
in die skeletogene Schicht ragte. Der Charakter dieser Zellen entsprach durchaus dem der embryvo-
nalen Blutzellen. Nie ist es mir dagegen gelungen Ubergiinge von diesen Zellen zu den Zellen
des endothelialen Rohres der aorta nachzuweisen, und somit den Ursprung der skeletogenen Schicht
ans diesen darzuthun. Dieselben erschienen mirv stets bei den Bildungsvorgiingen vollkommen passiv,
unveriindert.

Zwizchen diesem wichtigen und dem nichstfolgenden Entwicklungsstadinm (Korperlinge 3 cm)
befindet sich nun leider eine Liicke, welche sich trotz der grissten daranf verwandten Mithe nicht
ausfiillen liess; allein ich glaube, sie ist nicht derartig, dass man durchans auf die Herstellung eines
Zusammenhanges verzichten muss. Der thatsichliche Befund ist folgender:

Die skeletogene Schicht ist (Fig. 4 sc) innerhalb der Basen des Blut- und Rickenmarkrohres zu
Hyalinknorpel (Fig. 3 b) umgewandelt, die Aushildung der Neur- und Haemapophysen und der Schalt-
knorpel hat begonnen, und wm die Chordascheide herum ist sie zu einer dinnen. geformten Binde-
gewebsmasse geworden,

Die wichtigste Veriinderung hat aber die Chordascheide erfahren. Bestand sie zuerst nur aus
der cuticularen elastica, so sind jetzt drei Lagen unterscheidbar. Im Anschluss an die skeletogene

1) Beitriige zur vergleichenden Morphologie des Skelettsystems der Wirbelthiere, Archiv f mikrosk. Anatomie Bd. XV.
1*



Schicht eine homogene, zarvte elastica (Fig. 3 und 4 ech), daranf eine dickere Faserschicht (Fig. 3 und
4f), und im Anschluss an die chorda eine ungemein feine, homogene, cuticulare Grenzschicht (Taf. 3
cch), eine enticula chordae,

Auch an der Rickensaite selbst sind nicht unwichtige Verimderungen zu verzeichnen. Abge-
sehen davon, dass die Vacuolisirung der centralen Abschnitte der chorda vorgeschritten ist, hat sich
das Zelllager der Oberfliche (Fig. 4 ehe), das Chordaepithel, insofern veriindert, als die Grenzen der
einzelnen Zellen nicht mehr deutlich zu unterscheiden sind. Sie stellen ein protoplasmatisches Lager,
mit. zahlreich eingestreuten Kernen dar. welches sich leicht von der cuticula chordae abhebt. Diese
ist dagegen mit der Faserschicht aut das Innigste verbunden.

Die Faserschicht zeigt bereits das vadiiirstreifige Aussehen, welches an der erwachsenen Wirbel-
siimle so deutlich zun Tage tritt, jedoch sind die Streifen nicht gleichmissig fein (Fig. 3 und 4f). Es
zeigen sich oftmals grobere Stringe,  Alle verlanfen aber wellig, vielleicht in Folge der mach der
Durchsehneidung zu Stande kommenden Zusammenziehung der enticularen Membranen, zwischen welchen
sie gelagert sind.

Ich hege nun keinen Zweifel, dass der Gang der Entwicklung folgender gewesen ist: Nach
Bildung der cuticularen elastica hat sich zwischen il und der chorda die Faserschicht zn bilden
begonnen, und gleichzeitig mit dieser oder noch wahrscheinlicher etwas spiter nahm die Bildung der
zarten cuticula chordae ihren Anfang, Die iusserste Schicht der Chordascheide ist demmnach das
znerst Gebildete, die anderen Lagen folgen spiter.

Esz fragt sich nun: woher stammt die so wichtige Faserschicht, welche die Hauptmasse der
Chordascheide und damit des Axentheils der Wirbelsiinle hildet? Dartiber habe ich in diesem Ent-
wicklungsstadinm keine =zichere Aufklirung erhalten, wohl aber in einem nichstfolgenden (Korper-
linge 12 ¢m). Der Fortschritt liegt bei diesem in einer Dickenzunahme simmtlicher Schichten der
Chordascheide, wenn auch das Dickenwachsthum in ungleichem Maasse erfolgt. Am meisten hat die
Faserschicht (Fig. 5f), weniger die elastica (Fig. 5 ech), am wenigsten die cuticula chordae (Fig., 6
und 7 ech) zugenommen, Dabei ist noch insofern eine Anderung eingetreten, als die Radifrstreifung
der Faserschicht sich nicht allein oder vorzugsweise geltend macht, sondern es zeigt sich auch
deutlich eine concentrische Streifung, welche dadurch entsteht, dass die radifiren Faserziige in ver-
schiedenen Ebenen abbiegen (Fig. 5). Ich will dabei zugleich hervorheben, dassz eine Auflisung der
breiteren Streifen zn feineren stattfindet.

Eine nicht unwichtige Anderung ist anch mit dem Chordaepithel (Fig. 5, 6, 7 che) vor sich
gegangen. Das protoplasmatische Lager hat sich nicht unerheblich verdickt, und die Kerne liegen in
mindestens doppelten Reihen. Ich habe ebenso wenig in dieser, wie in der nachfolgenden Stufe eine
scharfe Sonderung der Zellgrenzen wahimelmen kinnen.

Die wichtigste Erscheinung ist nun aber das Auftreten von langen, protoplasmatischen, aller-
dings unendlich leicht verletzbaren Fortsitzen (Fig. 7), welche sich ans dem Chordaepithel erheben,
durch die cuticula chordae hindurchtreten wnd sich nach Art der Sharpey’schen Fasern im Zahn-
hein verlieven. Nachdem ich einmal diesen Fund gemacht hatte und nachgewiesen war, dass die
cuticula chordae eine durchbrochene Membran, eine elastische membrana fenestrata ist, war es selbst
dort, wo die Riickensaite abgehoben war (Fig. 6). nicht schwer, entweder an den Lichern der durch-
brochenen Membran, oder selbst in denselben steckend diese protoplasmatischen Fortsitze nachzu-
weisen, und es zeigte sich deutlich, dass die breiten Streifen der Faserschicht die senkvecht ans dem
Chordaepithel aufsteigenden Protoplasmafortsitze sind. Dagegen ist es im hdochsten Grade wah-
scheinlich, dass die feineren von solchen Fortsitzen hervithren, welche anf ktrzerer oder lingerer
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Strecke (Fig. 7) unter der cuticula chordae fortlanfen, um daon erst zn durchbohven.)) Ferner zeigte
sich ganz deutlich das Abbiegen der Fortsiitze auns dem radifiven in den concentrizchen Verlaw
(Fig. 6). Somit wird die Faserschicht durch die protoplasmatischen, wie im Knorpel mittelst eine
Kittsubstanz gleichmissig mit einander verbundenen Fortsitze des Chordaepithels gebildet, welche all-
mithlich an Linge, beziehungsweize an Stivke zunehmen. Es ist, wie bereits erwihnt, genau dasselb
Verhalten wie zwischen den Sharpevschen Fasern und der Grondsubstanz des Zahnbeins, mur mit
dem Unterschiede, dass in der Kittsubstanz der Faserschicht der Chordascheide keine homogene Ver-
kalkung stattfindet., Das ist erst bei hoheren Thierformen der Fall

Der Bau der Wirbelsiiule in spiiteren Entwicklungsstadien mnd im erwachsenen Alter ist =
hinfig Gegenstand der Beschreibung gewesen, und in der neunesten Zeit namentlich auch unter Be-
viicksichtigung der einschliigigen Literatur von Gotte?) so eingehend beschriehen worden, dass ich
mich ziemlich kurz fassen kann. Ich habe dabei ausser Acipenser sturio und oxyrhynchus anch Poly-
odon spatula untersucht, allein weder m mikro- noch in makroskopischer Beziehung irgend welche
erheblichen Unterschiede gefunden. Ieh will die Verhaltnisse bei Acipenser sturio der Beschreibung
g Grunde legen.

Ve Rickensaite mit dem funiculus chordae (Fig. 8 fe) und dem Chordaepithel ist nur inzoweit
zi beriicksichtigen, als ant’ dem Lingsschnitt (Fig. 9) schwache Einschmivungen erscheinen. Dieselben
sind kaum angedeuntet und unregelmissig, durchaus nicht wie sonst gewdhnlich den Bogenbasen ent-
sprechend, ein Beweis, dass der Einfluss dieser skeletogenen Elemente auf die chorda geringer ist. wie bei
anderen Thierabtheilungen. Es kann das nicht aberraschen, da wir ja gesehen haben, daszs die Chorda-
scheide ein Produkt der Riackensaite ist und somit dem concentrischen Wachsthum der Bogen durch
ein excentrisches Wachsthum der Elemente der Rickenszaite ein gewisses Gegengewicht erwiichst.

Die ungemein zarte cuticula chordae, die Faserschicht, und die namentlich unter den Bogen-
basen zerrissene elastica zeigen, abgesehen von der Dicke, keine Unferschiede von dem Verhalten
in fritheren Zeitriumen. Nur ist Hand in Hand mit der vorschreitenden Entwicklung der Bogen-
knorpel der skeletogenen Schicht im vorderen Theile der Wirbelsimle die Faserschicht dinner, als
hinten, ein Umstand, anf welchen ich am Schlusse der Abhandlung noch besonders zu sprechen
kommen werde (Fig. 10 und 11).

Am Schwanze (Fig. 5 und 12) sind die knorpeligen oberen nnd unteren Bogenstiicke vollkommen
von emander getrennt, oder richtiger nur durch den bindegewebigen, anszen um die Chordascheide
lagernden Antheil der skeletogenen Schicht mit einander verbunden, am vordersten Bumpftheile findet
jedoch seitlich eine direkte Verschmelzung, dorsal und ventral dagegen eine indirekte Vereinigung
statt. Dorsal geschieht eine solche durch Vermittlung eines dicken Bindegewebes, ventral dagegen
dorch Hulfe von Bindegewebe und Knorpel (Fig. 11), von welch letzterem wir wohl anzunehmen
haben, dass derselbe in der skeletogenen Schicht an Ort und Stelle selbstindig entstanden ist. Die
Vereinigung der Bogen findet, wie man namentlich durch Vergleichung der vorderen und hinteren
Rumpfabschnitte deutlich sehen kann, hauptsichlich durch das Auswachsen der knorpeligen unteren
Bogentheile statt, und zwar vorzugsweise der Haemapophysen (Fig. 10, 12, 13 4), welche (Fig. 10 ao)
den bekannten Canal fir die aorta bilden, wihvend die seitlich gestellten Haemapophysenenden
(Fig. 14) als Triiger der wie bei den fibrigen Thieren zwischen den Muskelsegmenten selbstindig

1) Dhe Verdickung des Chordaepithels mag sum Theil wohl amf diesen Verlanf der Fortsitze in der Fliche desselben
suriickaufithren sein,
%) Beitriige zur vergleich. Anatomie d. Skelettsystems d. Wirbelthiere, Arch. f. mikrosk. Anatomie Bd. XV,



tstandenen Rippen dienen. Mit dieser Vereinigung der oberen und unteren Bogen geht dann am
wdersten Rumptabschnitt noch eine Verkalkung derselben (Fig. 11) an der Oberflaiche Hand in Hand.
af diese hat bereits Gegenbaur') ganz besonders die Anfmerksamkeit gelenkt. An dieser Stelle
b der Aortenkanal nicht durch Haemapophysenknorpel geschlossen. Ubrigens zeigt sich der Knorpel-
wsehluss desselben hinten (Fig. 14) anch nicht zusammenhiingend, sondern er besteht ans einer Menge
iz unregelmissiger Sticke.

Die Neurapophysen sind am Schwanze (Fig. 12 2) kleine, unregehniissig dreiseitige Knorpelchen,
abrend =ie am Bumpfe (Fig. 13 2) regelmiissig erscheinen und hier der Spitze niher von den Ricken-
srksnerven duvchbohrt werden., Sie buchten sich an der Seite der Chordascheide ventral nur wenig
w.,  Viel deutlicher sind die intercalaria newalia entwickelt, Am Schwanze (Fig. 12 in) stellen sie
welmissige, vierseitige, tiber dem Riickgratskanal zuosammenschliessende Stiacke dar und zetzen dberall
leine accessorvische Schaltstiicke (Fig, 12 ina).  Am Rumpfe fehlen diese letzteren, und die inter-
darvia stellen hier ausserordentlich lange, weit tber die Nenrapophysen hinausgewachsene, nach
inten abbiegende und kolbenfirmig gestaltete hoorpel dar (Fig. 13 ia).

Die Haemapophysen (Fig. 12 und 13 A) sind am ganzen Korper weit entwickelter, als die oberen
ogen und stellen am Schwanze (Fig. 12 ) linglich viereckige, dorsal vorgebuchtete Knorpel dar,
dihrend sie am Bumpfe (Fig. 13 %) viel hoher als lang erscheinen. Zwischen ihnen finden sich an
eiden Kdrperabdchnitten (Fig. 12 und 13 i#) elliptische intercalavia haemalia und intercalaria acces-
wia (Fig. 12 iha), letztere jedoch nur am Schwanze. Auffallend ist, dass die Bluthogen nicht den
‘ervenbogen, =ondern den grossen Schaltknorpeln gegenaberliegen.

Von Diplospondylie habe ich an den von mir untersuchten Abschuitten der Wirhelsinle Nichts
ntdecken konnen. Specielle, weiter auf diesen Punkt gerichtete Untersnchungen werden aber wohl
ie und da bei den Stoven dieses Verhiiltniss ergeben.

1) Uber die Entwicklung d. Wirbelstiule d, Lepidosteus mit vergleichend apatom, Bemerkungen, Jenaer Zeitschr, Bd. TIL



DEENOI.

.l,q:h beginne die Schilderung mit Protopterns annectens, welches Thier ich trotz des biseriale:
Archipteryginm bei Ceratodus fiir #lter halte. Darauf weisen unter anderem die Befunde wvm
Wiedersheim?) iber das Hautskelett, aber die Lage der vorderen Extremitit, aber die fussere
Kiemen, darvanf weist aber vor Allem das aunsschlaggebende Verhalten der Wirbelsiinle hin,  Di
Entwicklung der chorda ist weit bedeutender als bei Ceratodus, und die knorpeligen Theile de
Skelettes desselben sind viel geringer entwickelt.

Ich stelle diese Angabe aber das Alter dez Protopterus an die Spitze, weil es mir scheint
als messe man in nenerer Zeit der Anatomie des Ceratodus for die Morphologie und die allzemein
stammesgeschichte eine grissere Bedeutung bei, als der von Protopterns und Lepidosiven,

PROTOPTERUS.

ey Axentheil der Schwangwirbelsiiule (Fig, 13 @) izt nicht ein vollkommen gleichmissige
Strang, sondern er erscheint an den Ansatzstellen der Newr- und Haemapophysen ein wenig einge
hogen. Auszerdem finden sich zwischen den Bogen. als erste Andentung einer Gliederung zn Wirbe
und Xwischenwirbelgewebe, schmale, senkrecht ober die Seitentliche verlanfende Streifen, welche bale
einfach, bald melrfach (Fig. 13), jedoch in unregelmissigen Abstinden verlanfen. Von Verkalkunge
oder Verknocherungen ist keine Spur zu entdecken. Dasselbe gilt anch fir den Axentheil der Rumpt
wirbelsimle (Fig. 16a), welcher, selbstverstindlich stirker entwickelt, sich dadureh anszeichnet, das:
weder Andeutungen von Einschnfirungen von Seiten der Bogen vorhanden sind, noch Spurven einer
Giliederung.

Die knorpeligen Bogenabschnitte der Wirbelsinle zeichnen sich, und das bedingt einen wesent
lichen Fortschritt gegentiber den Elasmobranchiern mnd den Knorpelganoiden, einmal durch den voll
kommenen Mangel von Schaltknorpeln, und dann dadurch auns, dass sowohl die Neurapophysen, wie
die Haemapophysen und die Rippen bis an ihre Basen periostal verknochert sind. Dieses Verhalten
ist paliontologisch von grosser Wichtigkeit, weil die unverknicherten Bogentheile der Knorpel-
ganoiden niemals erhalten sein kinnen, wihrend das dagegen bei den gleichen Theilen der Dipnoi
der Fall sein kann. IDlie Verbindung der Rickenmarks- und der Bluthogen geschieht durch das Binde-
gewebe des nicht verknorpelten Abschnittes des neuralen und haemalen Rohres der skeletogenen Schicht.

5y Morphologische StudienHeft 1. Jena 1880, Archiv fiiv mikvoskopische Anatomie, Bd., XVIII,
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r allem aber durch Gelenkfortsitze, wie wir sie bei den Knorpelganoiden und den Teleostiern
ftreten sehen (Fig. 15 und 16pa). Damit werden bei diesen Thieren wahre Zwischenwirbellocher
m Durchtritt der Nerven, beziehungsweise der Gefisse gebildet. Die Stellung der Bogen ist wie
i den Knorpelganoiden eine eigenthiimliche insofern, als Neur- und Haemapophysen einander nicht
tsprechen (Fig. 15), in denselben senkrechten Ebenen gelagert sind, sondern die Basen der Blut-
wen entsprechen mehr oder minder den Zwischenriumen zwischen den Rickenmarksbogen. Im
origen sind beide gleich gestaltet und an ihren Basen kolbenformig verdickt. Anch die Form der
ickenmarkshogen am Rumpfe (Fig. 16a) st nicht abweichend, Die Rippen sind an der ventralen
iiche des Axentheils der Wirbelsinle eingelassen und stark dorsalwiirts gelriimmt. Die starken,
ngen Dornfortsiitze (Fig. 15 und 16 ps) sind nach hinten nbergelegt.

Fin senkrechter Querschnitt (Fig. 17) durch die Schwanzwirbelsimle zeigt, dass die Bogen-
wen (Fig, 17# und ) vollkommen von einander getrennt dem Axentheile anfsitzen, und dieses
arhitltniss dndert sich auch nicht an dem von mir umntersuchten Rumpfabschnitt. Wilhrend nun
wr am Rumpfe der Querschnitt des Axentheiles mehr kreisrund erscheint, ist derselbe am Schwanze

allen Theilen, den Einschnirungen von Seiten der Neur- und Haemapophysen entsprechend vier-
itig, rhomboidal,

Der Axentheil besteht aus der chorda mit ihrem funiculus (Fig. 18 f'¢) und der faserigen Chorda-
heide, nnd letztere wieder aus der cuticula chordae, der massig entwickelten Faserschicht (Fig. 17
wl 13/) und der elastica, also ganz wie bei den Storen. Gerade wie bei diesen sieht man auf
m mittleren senkrechten Lingsschnitt (Fig. 13) unregelmiissige Einschniirongen der chorda, her-
hrend von Vorbuchtungen der Scheide, welche namentlich an der ventralen Seite den Charakter
harf vorspringender, unregelmissiger Leisten annehmen kinnen. Die Faserschicht ist anf dem
ings- zowohl wie aunf dem Querschnitt gerade wie bei den Knorpelganoiden hauptsichlich radiir
streift.  Die Streifen sind fein und nur zwischen den Neurapophysen am Schwanze, an der Stelle
r ausserlich sichtbaren, senkrechten Streifen kriftiger entwickelt.

Das mikroskopische Verhalten ist bereitz namentlich von Gegenbaur') und in neuerer Zeit
m Wiedersheim?) beriicksichtigt, und wenn ich in meiner Schilderung nicht von den vor allem
m Gegenbanr festgestellten Thatsachen abweiche, so mochte sie dennoch nicht dberfinssig sein,
ail bestimmte Momente anf die Entwicklung, namentlich desz Axentheils, ein klares Licht werfen
ul in stammesgeschichtlicher Beziehung durchaus nicht genigend verwerthet =ind.

Das derbe Maschenwerk der Hiickensaite wird besonders erwiithnt, ebenso, dass eine besondere
sgrenzung eines Chordaepithels nicht vorhanden ist. Das ist vollkommen richtig. Man sieht (Fig. 20)
s Maschenwerk der chorda dichtgedvingt in welligem Verlanf radidir bhis an die Oberfliche ziehen:
lein nirgends habe ich gesehen, dass dasselbe sich zusammenhiingend in die Faserschicht fortsetzt.
itweder hirt dasselbe an der cnticula chordae (Fig. 19ech) auf, oder man sieht es an der Faser-
hicht spitz auslanfend enden (Fig. 20). Dennoch findet sich eine Zellmasse, welche man als Chorda-
ithel in Anspruch zn nehmen hat. Es sind an der Oberfliche gelagerte, ovale Zellen (Fig. 14
il 20), deren lingster Durvchmesser gewolmlich senkrecht zur Oberfliche der Chorda steht. Sie
ichnen sich nur dadurch aus, dass sie nicht dicht gedringt die Oberfliche hekleiden, sondern Rinme
vischen sich lassen, in welche sich das Maschenwerk der Chorda, die Intercellularsubstanz gegen die
herfliiche vorschiebt.

1) Uber die Entwicklung der Wirbelsiule der Lepidosteus mit wvergleichend anatomischen Bemerkungen. Jenaer
itsehnft Bd. II1L
% Morphologische Studien, Heft .  Jena 1350,



9

Diese Zellen sind es nun, welche ein ganz erheblichex Interesse in Anspruch nehmen, und
welche zur Faserschicht in Beziehung treten und dieselbe bilden. Es geschiebht das in der Weise
wie bei den Stiren, jedoch ist dabei eine wichtige Anderung zu verzeichnen. Die Zellen wuchern
und wandern in die Faserschicht. Das ist abermals ein Fortschritt in der Organisation der Wirbel-
siule, welcher hinansgreift dber das, was die Knorpelganciden darbieten, und es folgt daraus, da
die Grunderscheinungen in der Entwicklung des Axentheiles dieselben sind, in stammesgeschichtlicher
Beziehung folgendes:

Entweder hat sich Protopterns und mit ihm, wie wir sehen werden, Ceratodus, haben sich
also die Dipnoi aus den Knorpelganoiden entwickelt, oder sie sind mit diesen gleichen Stammes.
Beide sind dann nach verschiedenen Richtungen auseinander gehende Grappen.

Ich entscheide mich fiir die letztere Annahme, welche ich bereits in meiner Abhandlung iiber
die Cestracionten '), sowie in meinem Werke niber die Elasmolvanchier ansgesprochen habe,  Mir
erscheint trotz der nahen Verwandtschaft der Knorpelganociden und Dipnoi der Unterschied in der
Bildungsweise der Wirbelsiule so erheblich, dass ich an ein Abstammen der letzteren von ersteren
nicht glanben kann. Anders liige freilich die Sache, wenn es je gelingen wilrde, bei den Acipenseres
auch nur eine Zelle in der Faserschicht zn entdecken, allein das ist bis jetzt trotz aller darant ver-
wiandten Mihe nicht gelungen.

Die Bildungsweise der Faserschicht lisst sich namentlich an den Stellen deutlich nach-
weisen, wo die cuticula chordae (Fig. 19¢ch), welche eine ziemlich derbe Haut darvstellt, erhalten ist.
Von den Zellen des Chovdaepithels strahlen zahlveiche feine Fortsitze durch die Liicken derselben
in die Faserschicht aus, und gerade diese Feinheit unterscheidet sie wesentlich von den derben Ziigen
des eigentlichen Gewebes der Rickensaite. Da, wo die Liicken grosser (Fig. 20), die Chovdaepithel-
zellen dichter gedriingt sind, sieht man Zellen mit etwas derberen Fortsitzen in die Faserschicht
hineinwandern, und dass dieselben wirklich von den Zellen der Chorda abstammen, das scheint mir
klar aus dem Aussehen und der lingsovalen Form hervorzugehen. Sind die Zellen eingewandert,
dann finden (Fig. 19) offenbar weitere Theilungen statt und dieselben nehmen (Fig. 19 und 21f)
eine rundliche Gestalt an. Im Ubrigen ist der Verlauf der auch hier durch eine Kittsuhstanz
gleichmiiszsig verbundenen Fasern kein einfach radiiver, sondern sie biegen, wie bei den Stioren,
namentlich an der Oberfliche in den concentrischen Verlauf ein (Fig. 21f).

Die dicke elastica (Fig. 2lech) ist namentlich unter den Bogenbasen durchbrochen, unter dem
Wachsthumsdruck der Gewebe zerrissen, und hier findet dann in dimner Lage (Fig. 218) eine Ein-
wucherung des Hyalinknorpels der Bogenbasen statt, an derven Grenze die Zellen der Faserschicht
oft merkwirdig langgestreckte Formen annehmen. Der I'L'herg:mg heider Gewebsformen in einander
15t ein ganz allmdhlicher, ein Beweis, dass sie geweblich zusammengehiven. Das geht darvaus hervor,
dass nach der Einwanderung der Chordazellen die Faserschicht dieselben anatomischen Verhiltnisse
darbietet, wie das Knorpelgewebe der Hornhaut, des Spindelzellknorpels des Labyrinthes, und vor
allen Dingen wie der Knorpel der Wirbelsinle der altesten Elasmobranchier, der Holocephalen, Noti-
daniden, Echinorhini etc. Zum Schluss wiire noch hervorzuheben, dass die periostale Verknidcherung
der knorpeligen Bogenstiicke oftmals in concentrischer Schichtung vor sich geht, und dass die skeleto-
gene Schicht zwischen den Bogenbasen auf der elastica ein recht derbes, faseriges Bindegewebe darstellt.

1) Morphologisches Jabrbuch Bd. IV.

Beltrige zur allpemeinen Sammesgeschicite der Wirbeitiiere, z



10 —

CERATODUS.

In seiner vortrefilichen Monographie ither Ceratodus hat Ginther') bereits eine klare und
m Ganzen zotreftende Beschreibung des Baues dieser interessanten Thierart gegeben und auch seine
Abbildungen der Wirbelsimle treffen in der Hauptsache das Richtige, allein es darften einige Punkte
schiirfer hervorgehoben, andere mehr in den Hintergrund gedviingt werden.

Wie ich bereits ausfithrte, erscheint Ceratodus wegen der geringeren Dicke der Chorda, der
grosseren Michtigkeit der Chordascheide und vor Allem anch wegen der bedentenderen Entwicklung
des Knorpels im Bogentheile der skeletogenen Schicht gegenitber Protopterns und Lepidosiren als
jimgere Form,

Dler Axentheil der Wirbelsiule stellt sowohl am Schwanze, wie am Rumpfe (Fig. 22 und 23 a)
einen einfachen Cylinder ohne Einschnirungen dar, genan so wie am Rumpfe des Protopterus. Der-
=elbe ist nirgends verknochert oder verkalkt und zeigt hichstens eine ausserorvdentlich feine, dichte
streifung (Fig. 28).  Am Schwanze, und das ist ein Fortschritt gegeniiber Protopterns, stehen sich
Haem- und Neurapophysen gerade gegenitber (Fig. 22 k und n), withrend am Rumpfe dieses Ver-
hiiltniss nicht =o vein zn Tage tritt (Fig. 23 % und «), jedoch nahezu erveicht erscheint. Somit ist
die Gliederung der Wirbelsinle namentlich am Schwanze eine viel strengere als bei Protopterus.
Ferner stellen Rickenmarks- und Blutbogen am Schwanze mit ihren Basen nm ein Drittel der Chorda-
scheide herumgreifende, dicht schliessende Knorpel dar, ohne irgend welche Spur von intercalaria
(Fig. 22a k). Dieselben sind in allen ihren Theilen unverkalkt, tragen aber an ihven zusammen-
schliessenden Enden verkalkte Dornfortsitze. Ist nun somit der Verkalkungs- oder Verkndcherungs-
process bei Ceratodus weniger weit vorgeschritten, als bei Protopterns, so spricht das nicht ohne
Weiteres dafiir, dass das Thier ilter und auf einer niedrigeren Entwicklungsstufe stehen geblieben
ist,  Dhe Ausdehnung der dicht zchliessenden knorpeligen Bogen, von denen die Neurapophysen
(Fig. 22 und 23) von den Rickenmarksnerven durchbohrt werden, ihr weiteres Herumgreifen uber
die Seitentliiche des Axentheiles sprechen fir ein jingeres Alter. Nebenbei sind die Bogenplatten
am Schwanze an ihrer Oberfliche unregelmissig gebuckelt (Fig. 22).

Die Haemapophysen behalten am Rumpfe ihre ziemlich regelmiissige viereckige Gestalt, fahren
fort dicht zusammen zu schliessen (Fig. 23 und 24 %), nur werden sie niedriger, weichen auseinander
zur Bildung einer Gefissrinne fir die aorta (Fig. 24) und tragen seitlich stumpfe, mit einer abge-
schriigten Gelenkfliiche versehene Fortsitze, an welch letzteren die wenig ausgedehnt knorpeligen
Rippen (Fig. 24 ) gelenkig befestigt sind. Diese verknichern in ihrer grossten Ausdehnung und
ihre Knorpel stellen nur ganz kleine Kegel dav. Bei der Betrachtung der Rumptwirbelsiule von
unten sicht man dann noch, dass im Grunde der Gefissfurche, unter der Chordascheide eine voll-
stiindige knorvpelige Verbindung der Haemapophysen vorhanden ist.

Die Nenrapophysen des Rumpfes sind mehr nnregelniissig vierseitige, wiederum dicht schliessende
Platten, ohne dentlich ansgepriigte Gelenkfortsitze, welche iiberhanpt Ceratodus fehlen, und sie tragen
die verknicherten Dornfortsitze (Fig. 23) seitlich, statt an ihrem Ende. Im Uhrigen sind auch sie
leicht vorgewdlbte Platten. Auf die Vereinigung der Neur- und Haemapophysen am vordersten Ende
der Wirbelsiiule, seitlich von dem Axentheil hat bereits Ginther die Aufmerksamkeit gelenkt.

Ein senkvechter Querschnitt durch Schwanz und Bumpfwirbelsaule (Fig. 25 und 26) zeigt nun
zunitchst die hoch interessante und weiter fir das jingere Alter des Ceratodus zeugende Thatsache
dass die Bogenbasen in der dorsalen und ventralen Mittellinie nicht wie bei Protopterus von einander,

1 Philosophical Trapsactions. 1871,
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getrennt, sondern mit einander verschmolzen sind, eine Erscheinung, die ausnahmslos stammes
geschichtlich jingeren Thieren zukommt. Diese Vereinigung ist am Schwanze (Fig. 23) stirker, al
am Rumpfe.

Die Rockensaite zeigt sich niberall durch die michtiz entwickelte Chordascheide stark einge
schniirt, und was die an letzterer gelagerte, bindegewebige, skeletogene Schicht betrifft (Fig. 25 se
s0 ist dieselbe noch michtiger wie bel Protopterns entwickelt und erscheint als eine recht derh
Fasermasse, Fin Langsschnitt (Fig. 27), welchen ich durch die Rumpfwirbelsinle gelegt habe, zeig
dann ferner ausser dem fumicnlus chordae (Fig. 27 fe), dass die Rockensaite den Bogenbasen ent
sprechend regelmiissig, schwach rosenkranzformig eingesclmirt ist, nicht unregelmiissig wie bei Prote
pterns.  Auch das ist ein Zeichen jingeren Alters. Ferner zeigt sich die Chordascheide aut de
Schnitten sowohl radiir, wie concentrisch gestreift (Fig. 25, 26, 27 f).

Beziiglich desx geweblichen Aufbaues der Bestandtheile der Wirbelsiule kann ich mich ver
hilltnissmiissig kurz fassen, denn Alles, was ich von der Bildung der Chordascheide bei Protopteru
gesagt habe, findet seine Anwendung auch auf Ceratodus. Nur Eines mochte ich hervorheben. Wen
ich bei Protopterns die Chordascheide ausschliesslich aus den Epithelzellen der Chorda, durch Bildun
von Zellfortsitzen und durch Einwanderung von Zellen entstehen liess, so ist das auch bei Ceratodu
der Fall; allein ich will doch darant anfmerksam machen, dass moglicherweise bei heiden Thiere
ein geringer Theil des Dickenwachsthums der Chordascheide von der skeletogenen Schicht und zwa
von den inmerhalb derselben entstehenden Bogenbasen abhingig sein kann, Wie bei Protopteru
wuchern niimlich die Knorpelbestandtheile durch die unter dem Wachsthumsdruck zerrissen
elastica (Fig. 25, 25 ech), und die rundlichen, oder mit Hugelformigen Fortsitzen versehenen Knorpe
zellen erscheinen noch streckenweise in der Faserschicht, deren Zellen wenigstens in den periphere
Lagen ausgeprigt spindelformig und abgeplattet sind (Fig. 28).  Allein, wenn nun auch das Wach:
thum und die Bildung der Scheide von der skeletogenen Schicht abhiingig ist, =o ist daz doc
nur zum allergeringsten Theile der Fall, und der Satz, dass der Axentheil des Skeletts bei de
Knorpelganoiden und den Dipnoi chordalen Ursprungs ist, erleidet dadurch keine wesentlich
Sehwiichung,

Beilinfig mochte ich dann noch erwiihnen, dass die Mazchen der chorda in Folge der stirkere
Zusammenschniirung  bei Ceratodus viel enger sind, als bei Protopterus, dass der funiculuz chorda
wie bei den Holocephalen ein homogenes (iebilde darstellt, und dass sich an der Schwanzwirbelsinl
iber der Rickenmarkshohle, in dem Schluss der Neurapophysen (Fig. 25) eine eigenartige Anordnun
der Knorpelzellen in concentrischen Reihen zeigt, so dass sich hier gleichsam ein Knorpelstab nac
Art des vielen Thieren, den Elasmobranchiern. den Knorpelganoiden eigenthiimlichen oberen Ling:
bandes entwickelt.

'-Jt



GRUNDZUGE DER ALLGEMEINEN STAMMESGESCHICHTE
DER WIRBELTHIERE.

TﬁV:n‘ bereits friher die Wirbelsiule der Elasmobranchier ausfihrlich Gegenstand von Ver-
offentlichungen®), und habe ich jetzt an der Hand eigener Beobachtungen den Bau und die Entwick-
lang dieses fir die Stammesgeschichte so iiberaus wichtigen Systemes bei den Knorpelganoiden und
den Dipnoi klar gelegt, so ist es jetzt wohl an der Zeit, nachdem mich fernerhin in den letzten
Jahren Untersuchungen dber den Bau und die Enfwicklung der Wirbelsinle bei simmtlichen iibrigen
Wirbelthierabtheilungen ausgiebig beschaftigt haben, Untersuchungen, welche Gegenstand kiinftiger
Abhandlungen bilden sollen, das Gesammtresultat hinzustellen, Es zeigt sich dabei, dass die stammes-
geschichtlichen Auseinandersetzungen, welehe ich friher in der Arbeit tiber die Cestracionten und
spater im allgemeinen Theile meines Werkes iiber die Elasmobranchier niedergelegt habe, in allen
weszentlichen Dingen richtig sind. :

Der Ban und die Entwicklung der Wirbelsiule weizen darant hin, und keine Thatsache aus
der Anatomie der dbrigen Organe widerspricht dem, dass =ich ans Stammformen, welche ich Urfische
(Pisces aspondyli) genannt habe, drei Subeclassen entwickelt haben, und zwar die Marsipobranchier als
die alteste, die Tectobranchi polyspondyli als die niachst jingere, und die Elasmobranchi polyspondyli
alz die jingste.

Aus den Tectobranchi polyspondyli sind dann als dlteste Ordnung die Knorpelganoiden, als
jimgerve die Dipnoi hervorgegangen, und aus der dlteren Ordnung haben sich als iltere Unterordnung
die Knochenganoiden, und als jingere die Palaeoperennibranchiaten entwickelt. Aus ersteren sind
die Teleostier, ans letzteren die Amphibien, und ans diesen wieder die Amnioten hervorgegangen.
Ich denke die kleinen Stammtafeln bringen diese Auseinandersetzungen ubersichtlich und klar zum
Ausdruck.

Der Charakteristik der Pisces aspondyli, der Stammformen der Marsipo, Tecto- und Elasmobran-
chier, welche ich in dem allgemeinen Theil meines vorhin angefilhrten grossen Werkes gegeben
habe, habe ich nur wenig hinzuzusetzen, und das betrifit eigentlich nur den Bau der Wirbelsiule,

Der wesentliche und die Festigkeit derselben ausschliesslich bedingende Bestandtheil war, wie im
trithen embryonalen Leben simmtlicher Wirbelthiere, die chorda. Diese stellte entweder einen soliden
oder vacuolisirvten, gerade von vorne nach hinten bis zum fussersten Schwanzende verlanfenden und dort
spitz endenden, drehrunden Stab dar. Derselbe war, als erste Andeutung einer Chordascheide, von

Y Daz natiirliche System der Elasmobranchier, Jenma 1879— 832,
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einer ansserordentlich zarten cuticula chordae umgeben, mnd um diese lagerte sich in concentrische
Anovdnung der Zellelemente eine ausserordentlich diinne, bindegewebige, skeletogene Schicht, welche
um das Rickenmark und um die Leibeshohle herumwachsend und sich in der Nihe der chorda ver
dickend ein zusammenhingendes Neural- und Haemalvohr darvstellte.  Dieselbe hing continuilich mit
den interstitiellen Bindesubstanzen und den Cutiselementen zusammen und wuorde von den Gefiiszen
und den alternivenden Rickenmarksnerven durchbrochen, durch dieselben regelindiissiz in Vor- oder
Urwirbelabschnitte (Skleromere) getheilt. Diese entsprechen dann sowohl den Myo- al: den Nenromeren,
Von der Entwicklung eigentlicher Wirbelelemente fand sich keine Spur.  Die Entwicklung der
euticula chordae und der skeletogenen Schicht war naheszn gleich, und ich habe das Stéivkeverhiliniss
in der schematischen Figur 29 zom Aunsdruck gebracht.

Diesen Thieren schliessen sich am nichsten die Marvsipobranchier oder Uyelostomen an.

E< waren Thiere mit nackter Haut, mehrschichtiger Epidermis, acht Kiemendfinungen, ohne
Extremititen, mit runder Mundofinung, Hornzibmen in der Mundhohle, mit Tentakelkranz, diphycerkem
Schwanz, susammenhimgender Ricken- und Afterflosse, ohne anssere Begattung=organe, mit Eiahlage,
symmetrizcher Vorniere und in die Bauchhohle sich offnendem Perikardialzack. sowie mit einem die
Nasengruben bergenden, mit einfacher Offnung auf der dorsalen Kopfflache sich offnenden Nasen-
Ganmengang oder Nasensack., Die Festigkeit der Wirbelsinle war wesentlich durch die Rickensaite
bedingt, welche durchaus vacuolisivt, mit einem obertlichlichen Chordaepithel versehen, gervade und
am Schwanzende allmdhlich spitz auslanfend den Korper duorchsetzte. Um die chorda mit ihrem
Epithel zeigte sich ausser einer zarten cuticula chordae eine dimne, von dem Chordaepithel nach Art
des Zahnbeins gebildete Faserschicht, und diese nmschliessend eine elastica. Die Chordascheide bestand
also, statt wie bei den Urfischen aus einer Schicht, aus drei. Sie gewann also an Sticke, und das
habe ich in der Figur 30 zum Ausdruck gebracht. Um diese Chordascheide befand =ich eine hinde-
gewebige, der aorta entstammende, dinne, skeletogene Schicht, welche das Rickenmark und die
vegetativen Organe umwachsend und dabei an Stivke zunehmend ein neurales und haemales, hinde-
gewebiges Hohr bildete, welches wie bei den Pisces aspondyli durch die durchtretenden Nerven und
(iefiisse in derselben Weise gegliedert wurde, Von der Entwicklung von Wirbelbestandtheilen fand
sich keine Spur, hichstens zeigte sich im Anschluss an den knorpeligen Schiidel nur wenig ausgedelnt
eine gleichmissige Verknorpelung der Rickenmarks- und der Blutgefissscheide,

Dieser dlteste Zwelg der Pisces aspondyli, von welchem fossil keine Spur mehr nachweishar
i=t, erscheint im Aussterben begriffen und ist ja in der Jetztzeit nur dweh Myxine ond Petromyzon
vertreten.

Wurde nun bei den niedersten und idltesten Formen das eigentliche Axenskelett wesentlich
von der chorda und pur zum geringeren Theile von der Chordascheide und der skeletogenen sSchicht
gebildet, und ist die Festigkeit und somit die Leistungsfihigkeit wesentlich von der Rickensaite ab-
hiingig, so missen diejenigen diesen Urformen am nichsten stehenden Thiere, deren Wirbelsiule sich
hauptsichlich aus der chorda und aus den ans dieser hervorgegangenen Elementen autbaunt, ilter
sein, als diejenigen, bei denen dies nicht oder nicht durchans der Fall ist.

Die Knorpelganoiden und Dipnoi sind digjenigen Thiere, bei welchen sich die Wirbelsiule
wesentlich aus der chorda und den Chordaderivaten aufbaut, und bei denen die nach der Rickensaite,
also sekundiir aus dem Aortensystem hervorgehende, skeletogene Schicht mur eine Nebenrolle spielt.
withrend das Umgekehrte bei den Elasmobranchiern der Fall ist.  Knorpelganociden und Dipnoi
schliessen sich also den Stammformen niher an, als die Elasmobranchier. Sie sind nicht aus einander
hervorgegangen, sondern stellen verschiedene Entwicklungsreihen dar, wnd es lisst =ich das dahin
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ausdriicken, dass man sagt, die Knorpelganoiden bewahren den uwrsprimglichen, chordalen Aufbaun der
Wirbelsiule am reinsten, wiihvend derselbe bei den Elasmobranchiern zuvicktritt und doreh den
skeletogenen Aufbau ersetzt wird. Erstere sind also Thiere mit chordalem, letztere mit skeletogenem
Axenskelett. Ez sind ihnen nor Stammformen gemeinsam, die Pisces aspondyli, und das lisst sich
schon daraus schliessen, dass der nrsprimgliche Bau der Wirbelsiinle bei den beiden Entwicklungsreihen
der gleiche ist, und dass sich die divergente Entwickling der Wirbelsiinle erst dann geltend macht,
wenn sich die drei Bestandtheile chorda, Chordascheide und skeletogene Schicht gebildet haben.

Wenn nun aber die Elasmobranchier mit ihren selbst in den niedersten Formen hoch ent-
wickelten Organisationen sich nicht direkt aus den Pisces aspondyli entwickelt hatten, sondern erst
durch ansgestorbene Mittelglieder, welche ich unter dem Namen Elasmobranchi polyspondyli zusammen-
fasste und beschrieh, und deren frithester Vertreter wahrscheinlich Onchus ist, mit ihnen in Verbindung
standen, so ist dasselbe auch fir die Knorpelganoiden und die Dipnoi anzunehmen. [ie relativ hohe
Entwicklung ihrer Organe weist ebenfalls mit Nothwendigkeit auf niedriger stehende Vermittlungs-
formen hin, welche, wenn auch vollkommen und seit lange, wahrscheinlich schon in der paliozoischen
Periode ausgestorben, eine idhmliche Entwicklungsstufe wie die Elasmobranchi polyspondyli darstellten,
und welche ich dem entsprechend mit dem Namen Tectobranchi polyspondyli bezeichnen will. Die
zoologischen Merkmale lassen sich an der Hand der Merkmale, welche den Organisationen der Dipnoi
und der lebenden sowohl, wie ansgestorbenen Knorpelganoiden eigenthiimlich sind, ebenso gut klar
legen, wie das bel den Elasmobranchiern der Fall war.

Die Tectobranchi polyspondyli waren Thieve mit unverknocherter und unverkalkter, theilweise
knorpeliger Wirbelsiule und einem vollkommen knorpeligen Primordialkranium. Sie waren diphycerk,
mit ungetheilter, gleichmissiger Ricken- und Afterflosse. Das Ende der Wirbelsinle war nicht aunf-
cgehogen.  Dieselben waren am Bumpfe und Schwanze mit entweder einzeln stehenden, oder hie und
da bereits zn Platten (Schuppen) verschmolzenen Placoidschuppen bedeckt, welche am Kopfe sowohl,
wie an den vorhandenen vorderen Extremititen bereits ein Dermalskelett, einen knichernen Beleg-
schiidel, beziehungsweise einen sekundiren Schultergiirtel bildeten. Die Thiere hesassen ferner, im
Anschluss an die letzte Kiemenspalte paarige Brustflossen und in der Umgebung des Afters eben-
solche Bauchflossen, mit centralem, axialen, fadenfdrmigen oder biserialen Avchiptervgiom, je nachdem
in die vordere Extremitit lediglich der eine mittlere Kiemenstrahl des letzten Kiemenbogens, oder
auch alle henachbarten als seriale mit hineingewachsen waren. In dhnlicher homodynamer Weise
verhielt sich dann das Skelett der hinteren Extremitit. Dasselbe war aber niemals
dem der vorderen homolog, sondern nur analog: es war unabhingig von dem Kiemen-
skelett =elbstiindig in der Axe der Extremititenanlage entstanden. Ich lege ein beson-
deres Gewicht auf diesen Ausspruch, insofern ich die Gultigkeit desselben fir alle
mit Extremititen versehenen Wirbelthiere aufrecht erhalte. Ferner waren bei diesen
Thieren in ausgedelnter Weise Kopfgruben, und am Rumpfe und am Schwanze Organe der Seiten-
linie vorhanden. Das Maul stand quer, die Mundhdhle war mit Hornzihnen, zum Theil auch mit
feinen, kegelformigen Schmelzzithnen bewaffnet. Es zeigten sich mehrfache Klappenreihen im conus
arteriosus, ferner Spiralklappen im Darm, dann traten symmetrische metanephros (Urnieren) anf.
Entwickelte innere (eschlechtsgiinge fanden sich kaum, dagegen pori abdominales. Ein Begattungs-
apparat war nicht vorhanden, dagegen wohl eine papilla urogenitalis. KEs fand sich ein inneres
Kiemenskelett, eine Kiemenhihle, ein Kiemendeckel mit im Innern ansgebildeten dermalen, kndchernen
operculum (Tectobranchi). Sechs Kiemenspalten waren vorhanden. Es fand sich kein Tentakelkranz,
ehenso wenig zeigten sich Lippenknorpel. Es fehlte ein an der Schiideloberfliche sich offnender
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ductus endolymphaticus.  Dagegen zeigten sich zwei getrennte Nazengruben vor dem Auge, auf dem
ethmoidalen Theil des Schiidels, Ein Nasensack fehlte, ein fest mit dem knorpeligen Schidel ver-
bundenes palato-quadratum war vorhanden. Das rostrum war unbedentend entwickelt oder fehlte.

Die Vertreter sind meiner Ansicht nach unter den Placodermen der paliozoischen Periode zn
suchen, wie ich in kommenden Abhandlungen weiter ausfibren zu kinnen hoffe.

Was nun im Besonderen die Wirbelsiiule betrifit, so bestand dieselbe ans einer vacuolisirten
chorda, welche dvehrund gestaltet und an der Oberfliche mit einem Chordaepithel versehen, gerade
und spitz auslaufend sich bis an das Ende des Schwanzes erstreckte. Um dieselbe befand sich eins
weiche, unverkalkte und unverknocherte Chordascheide von einer etwa '3 des Durchmessers der Ricken-
saite betragenden Dicke. Dieselbe wurde lediglich von dem Chordaepithel gebildet und trng zor
Festigkeit des Axenskeletts wesentlich bei. Sie bestand ans einer zarten cuticula chordae, einer zellen-
losen Faserschicht und einer dickeren elastica. Um diese lagerte sich die dinne, bindegewebige,
skeletogene Schicht (Fig. 31), welche wie bei den tibrigen Fischen ein dickeres Neural- nnd Haemal-
rohr bildend, in diesem getrennte hnorpelstiicke entwickelt zeigte. Diese waren dorsal, ventral und
seitlich von einander getrennt, halfen den Rickenmarks- und Blutkanal stiitzen und hestanden aus
Neur- und Haemapophysen und aus intercalavia =owohl, wie intercalaria accessoria. Die Knorpel
wiurden von den alternivenden Spinalnerven, jedoch so durchbrochen, dass zwischen je zwei dorch-
tretenden Nerven mehr als zwei Rockenmarksbogen und Schaltknovpel lagen (Polyspondylie), dass alzo
mehrere Wirbeltheile anf ein Wirbelsinlensegment (Skleromer) kamen, ein Zustand, welcher, wie
wir bei den Elasmobranchiern gesehen haben, der Aspondylie folgt. An den Enden der Nenr- und
und Haemapophysen konnten leichte, oberflichliche, periostale Verkniocherungen vorkommen, ein Ver-
hialtniss, welches mit Racksicht anf paliontologische Funde von der grossten Wichtigheit ist.

Damit tritt nun der Gegensatz zn den Elasmobranchi polyspondyli in ein klares Licht (Fiz. 32).
Bei diesen ist die eigentliche Chordascheide anf eine zarte cuticula chordae (elastica interna) beschyiinkt,
und statt derselben tritt die skeletogene Chordascheide oder das skeletogene Chordarohy anf. [Die
mangelhafte Ausbildung der eigentlichen Hiille der Rickensaite hingt wohl davon ab, dass, wihrend
bei den altesten Fischen, den Marzipolbranchi und Tectobranchi, die Auswanderung der embryonalen
Blutzellen aus der aorta noch eine sparsame ist, dieselbe aus uns unbekannten Grinden bei den
Elasmobranchiern stivker vor sich geht. Hand in Hand damit geht dann ein starker Theilungsprocess
dieser eingewanderten Zellen, wodurch den Chordaelementen die Ernahrungstiussigkeit entzogen, zngleich
aber der Raum fur ithre Wetter- und Umbildung beschriinkt wird.

Aus diesen Tectobranchi polyspondyli haben sich nun zunichst die ausgestorbenen und jetzt
lebenden Knorpelganoiden als idltere, die lebenden und ausgestorbenen Dipmoi als jimgere Unter-
ordnong  entwickelt, erstere dadurch ausgezeichnet, dass die Entwicklung der Faserschicht der chorda
neben sonstigen Organizationen weiter fortschreitet, withrend letztere neben dem zunehmenden
Wachsthum der Faserschicht eine Massenwanderung der Elemente des Chordaepithels in dieselbe
zeigen, ein Zustand, der uns zwingt in einem natirlichen zoologischen System Knorpelganoiden
und Dipnoi aus einander zn halten.

Die Dipnoi zeigen nun die hichste erreichbare Stufe des Autbaunes des Axentheils der Wirbel-
siule ans den Chordaelementen. Sie itherschreiten diese Orgamisation nicht und sind demmnach, was
aunch durch die Paliontologie vollkommen hestitigt wird, eine im Aussterben hegrifiene Unterordnung.
Die Knorpelganoiden bleiben dagegen auf einer niederen Entwicklungsstufe stehen und sind in Folge
dessen aunsbildungstihiger, wenn auch die Umbildung in einer anderen Richtung vor sich gehen muss,
wie bei den Dipnoi. Da nun eine solche anf dem Wege der Weiterhildung chordaler Elemente keine
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Aussicht auf Bestand gewithrt, =0 muss dieselbe, wenn nicht ein neues Element in den Aufbau der
Wirbelsiule eintritt, was bei keinem Wirbelthiere der Fall ist, anf dem Wege der Weiterbildung
skeletogener Bestandtheile erfolgen. Das wire ja nun denkbar anf dem Wege, den die Bildung der
skeletogenen Elemente bei den Elasmobranchiern einschligt, bei denen die Entwicklung derselben, ich
mochte sagen stinmisch, massenhaft vor sich geht: allein wir haben gesehen, dass auf diesem Wege
doch nur einem allmiihlichen Aussterben dieser Subeclasse Vorschub geleistet wird, dass also dieser
Weg zur Erbaltung der Race nicht vollkommen ist.  So sehen wir denn eine andere Richtung ein-
geschlagen, wobei das Bestehende langsam geindert wird, wobei nicht stiirmisehe, sondern allmihliche,
langsame Forthildung, beziehungsweise Riickbildung der vorhandenen Bildungsbestandtheile Platz
areift und damit ist dann der Bestand gesicherter,

Die langsamen, nicht die sprungweisen Verinderungen in simmtlichen Bestandtheilen, nicht
in dem einen allein, oder vorwiegend in dem einen, entsprechen am meisten den nicht sprungweise,
sondern langsam vor sich gehenden fiusseren Verinderungen, und so sehen wir denn auch, dass sich
aus den Knorpelganoiden zahlreiche, kriiftige, forthildungstihige Geschlechter heraushilden. Aus ihmen
gehen die Vorlinfer der Knochenfische, die Knochenganciden, und aus ilmen die Palaeoperennibran-
chiaten, die Vorlaufer der Amphibien und damit simmtlicher Amunioten hervor, letztere die jimgere,
erstere die iltere Unterordnung davstellend, welche mit den Teleostiern den Abschluss ihrer Ent-
wicklung vorlinfig, vielleicht definitiv erreicht.

Die Stammesgeschichte dieser Unterordnungen und ihrer Nachkdmmlinge will ich hier nicht
verfolgen. Es bedart dazu vorher der Schilderung der anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen
Verhiiltniz=e ihrer Wirbelsiule, und dieze musz ich mir filr eine hoffentlich nahe Zukunft vorbehalten:
allein da meine Untersnchungen hieritber bereits zu einem grundlegenden Resnltat gelangt sind, =o
will ich wenigstens das Gemeinsame im Fortschritt dieser beiden Unterordnungen und ihrer Nach-
kommen hervorheben, und es hegt in dieser Gememsamkeit ein sicherer Deweis fir ihre gemein-
schaftliche Abstammung.

Das Chordaepithel entwickelt allerdings antangs noch, wie namentlich bei den Knochenganoiden
eine cigentliche Chordascheide mit allen drei Elementen, allein die Dicke dieses Bestandtheils der
Wirbelsiinle (Fig. 38) steht bereits zurick gegeniber der Entwicklung der skeletogenen Scheide.
hese ist stivker geworden, und in demselben Maasse, wie die Entwicklung weiter fortschreitet, in
demselben Maasse wird die Bildung der eigentlichen Chordascheide unterdrviickt, und es bleibt wie
bei vielen Teleostiern, bei allen Amphibien und den Amnioten, indem elastica und Faserschicht ver-
schwinden, nur die cuticula chordae als zuletzt gebildeter Theil der eigentlichen Chordascheide abrig,
um dann schliesslich mit der chorda selbst und ihrem Epithel vollkommen zu verschwinden.

Wird nun auf diese Weize der Auntban der Wirbelsinle der Tectobranchier (Fig. 54) in den
wesentlichsten Verhiilltnissen, dem der Wirbelsiule der Elasmobranchier (Fig. 32) immer ahnlicher,
inzofern die Wirbelsiiule bei diesen anch nor von der chorda, der cuticnla chordae und der skeleto-
genen Schicht gebildet wird, =o izt doch ein gewaltiger Unterschied in dem weiteren Verhalten der
skeletogenen Schicht vorhanden, und es ist durchans nithig hereits an dieser Stelle den Unterschied
scharf und klar hervorznheben.

Bei den Elasmobranchiern trenmt sich der rings um die chorda gelagerte Theil der skeletogenen
schicht von dem Bogentheil derselben und zwar dorch Aunshildung einer cuticularen Membran, der
hekannten elastica externa der Autoren (Fig. 35). Von jetzt an machen, wie ich das in ausfihrlicher
Weise in meinemn Werke iiber die Elasmobranchier ans einander gesetzt habe, Bogentheil nnd Wirbel-
korperantheil der skeletogenen Schicht ibre eigene Entwicklung durch.
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(ianz anders verhiillt es sich dagegen bei den Tectobranchiern. Bei diesen fehlt die Aushildung
der elastica externa und die Masse der skeletogenen Schicht, welche um die chorda und um die
cuticula chordae gelagert ist, fallt immer mehr in die Entwicklungssphiire (Fig. 36) des Bogenantheils
der skeletogenen Schicht. Man driickt das gewdhulich so ans, dass man sagt, die Bogen bilden vor
allem den Wirbelkovrper. Das ist vollkommen richtig, namentlich gilt es finr die Amphibien und die
Amnioten.

Die Knorpelnmwandlung im Bogentheil der skeletogenen Schicht schreitet in immer grisserem
Maasse in dem Theil der skeletogenen Schicht vor, welcher um die chorda gelagert zur Reihe der
Wirbelkorper wird. Somit kdnnen wir mit Fug und HRecht folgendes sagen:

Die Elasmobranchier sind Thiere mit einer unrspringlich durch Ausbildung einer
elastica externa ausgezeichneten, selbstindigen Wirbelkérperanlage, wihrend die Tecto-
branchier urspritnglich einer solchen selbstindigen Wirbelkdrperanlage enthehren.

Ich lege einen hesondern Werth auf diese letzte Ausdrucksform, weil in der nenesten Zeit
Froriep’) an der Hand entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen bei hoheren Wirbelthieren zur
Aufstellung einer selbstandigen Anlage des Wirbelkirpers gegeniiber den Bogen gelangt.

Wire das richtig, dann wire ein Theil meiner stammesgeschichtlichen Erdrterungen falsch:
allein ich habe bei eigenen Untersuchungen in der Abtheilung der Amphibien und der Ammnioten
niemals dergleichen gesehen, glaube aber zu wissen, woher die Annahme Froriep’s stammt. Seine
Untersuchungen sind namentlich an den eigenartigen vordersten Wirbeln angestellt, und dann findet
man in spiteren Entwicklungsstadien allerdings Bilder, welche fir die angenommene Trennung
sprechen, allein diese Erscheinungen sind, wie wir spiter sehen werden, sekundirer Natur.

Wirft man nun noch einmal einen Blick auf das Vorangegangene, so ergiebt sich aut das
Klarste, dass von einer Homologie zwischen der elastica interma der Elasmobranchier und der
elastica der Tectobranchier keine Rede ist. Sie sind einander #hnlich, aber nicht gleich. Somit
wiire es die hichste Zeit andere Namen einzofithren, und ich schlage den Entwicklungsverhiiltnissen
entsprechend vor, die elastica externa der Elasmobranchier als elastica sceleti, die elastica der
Tectobranchier als elastica chordae zu bezeichnen, dagegen fir die elastica interna der Autoren den
Namen cuticula chordae beizubehalten. Bei dieser Namengebung, glaube ich, kommt die verschiedene
Entstehungsweise klar zum Ausdruck.

') Zur Entwicklungsgeschichte der Wirhelsiinle ete. Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1883

August 1883,

Beiirfge sar allprngiven Stommesgeichickle der Wirbeithisrs
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. Axentheil der Wirbelsiuale.
0. aorta.

i, ]1ng¢1:|.

ceh,  enticula chordae.

ehe.  chordaepithel.

ech. elastica chordae.

f. Faserschicht.

fe. funicalus chordae,

. Haemapophysen,

i intercalaria hasmalia.

iha, intercalaria haemalia accessoria.
it intercalaria neuralia,

ina. intercalaria nemralia aceessoria,
k. Oherflichenverkalkung.

", Newrapophysen,

pi.  processus articelaves,
5. Processns SpInasEi.

r. Rippen.

se, Heeletogene Schicht,
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aell, Kunorpel.
roth. Seeletogens Schicht,
qriin, Chordascheide.

sefienrs.  elastica seeleti.



ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN.

TAFEL L.
KNORPELGANOIDEN,

Fignr 1.

Btiick eines Querschnitts duvch die Wirbelsinle von Acipenser yuthenus (13 mm)  System 7 Oc. 3 Havtnack,

Figur 2,

Btilck eines Querschnitts dureh  die  vorderste Bnmpfpartie der Wirbelsiiule von Acipenser rathenns (13 mm),

e,

3 Hartnack.
Fignr 3.

Stiick eines CQuerschnitts durch die Wirbelsinle von Acipenser vothenns (3 em).  System 7 Oe. 3 Harinack.

Figur 4.

Stiick eines Querschnittz duvch die Wirbelsinle von Acipenser ruthenus (5 cm).  System ¥ 0c, 3 Hartnack.

Figur 5.

Stilck eines Querschnitte durch die Wirhelsfiule von Acipenser rathenus (12 em).  Systewe 7 Oc. 3 Hartnack.

Figur .

Stilck eines CQuerschnitts durch die Wirhelsiole von Acipenser ruthenus (12 cm).  Tmmers: 9 Oc. § Hartnack.

Figur 7.

Stiick eines Querschnitts doreh die Wirbelsinle von Acipenser rothenus (12 cm). lomers: 9 Qe 3 Hartoack,

Figur =,

Gr. 4/1. Querschnitt durch die Wirbelssinle (Schwanz) von Acipenser sturio,

Figur 9.

Gr. 4/1. Limgsschnitt durch die Schwanzwirbelsinle von Acipenser sturio.

Matiirl. Gr.

Natiirl. Gr.

Natiirl. Gr.

Natiirl, G,

Matiiv]l, Gr.

Figur 10,

Querschnitt dureh den hinteren Abschnitt der ;11|||[1I'wi1.'herl?;ij.ul4' von Acipenser stavio.
Figur 11.

Querschnitt doreh den vordeven Theil der Runmpfwirbelsinle von Acipenser stario.
Figur 12.

Beitenansicht der Schwangwirbelsiule von Acipemser sturio.
Fignr 13,

Seitenamsicht des hinteren Theiles der Bumpfwirbelsinle von Acipenser sturio.
Fignr 14.

Unteransicht des hinteren Theiles der BEnmpfwirbelsinle von Acipenser sturio.

3*

System



TAFEL IL

PROTOPTERUS.
Figur 15
ir. 2(1.  Seitenansicht der Schwanzwirbelsiule von Protoptems annectens.
Figar 16.
ir. 2/1.  Beitenansicht der Bumplwirbelsinle von Protopterns annectens,
Fignr 17.
ir. 4/1.  Querschoitt durch die Schwanewirbelsinle von Protoptems annectens.
Figur 18.
ir. 4/1.  Limgsschnitt durch die Schwanewirbelsiule von Protopterus annectens,
Figor 19,
ilick eines Querschnitts durch die Schwanswirbelsinle von Protoptems annectens (System 7 Oc. 8 Hortoack.)
Figur 20,
Mdick eines Querschnitts dwrech die Schwanzwivhelsiule von Protopterns aonectens (System 7 Oc. 3 Hartnack).
Figur 21.
ek eines OQmerschnitts durch die Schwapewirbelsinle von Protopterus annectens (System §& O¢, 3 Hartnack),

CERATODUS,
Figur 22,
ar. 81, Seitenansicht eines Stlekes der Schwanzwirbelsiule von Ceratodus miolepis,
Figur 23.
Sr. 2j1. Seitenansicht eines Stiickes der Rumpfwirbelsiule von Ceratodus miolepis.
Figur 24,
ir. 21, Unteramsicht eines Theiles der Rumpfwichelsiinle von Ceratodus miolepis,
Figmr 25,
Gr. 8/1. Querschnitt durch die Sehwanzwirbelsiinle von Cevatodus miolepis,
Fignr 26.
Gr. 21, Querschnitt durch die Bumpfwirbelsiule von Ceratodus miolepis.
Figar 27.
Gr. 2/1. Lingsschnitt durch die Bumpiwirbelsimle von Ceratodus miolepis.
Figur 28,
Stiick eines Querschnitts durch die Schwanewirbelsiule von Ceratodus miolepis (Systemn 5 Oc. 3 Hartnack).

Diruck von Iesleib & Rietzschel in Gera.



Knawpelganeiden .

Figil.

- Hasr w, Baamaes dsi,

Ferlag pen Gustair Fescher in Joria

# !w. 14




- . .



Proloplerns

Pl

Pa

i

=

l'.l]j..l'.".

i

ik .-’.- &
Im _Il_. £ _r’

ol

{'eralodns

i, Ty

Fling s, Flg s,

el

e T

< o it Feder

Tt M

e

.H'd J- 8

L]

" -
-~ e
e i
1 P
el SRR Rt
e —— et
S e £y e JF






Meonemmfalel [

Fisces agpondyli |
) |' gy

.Wuihr,lu'u"'ﬂmﬁr". T :
3 "o Elasnebranch
polipaperatyli
®
Teatolvn L}'r i
‘*“:?'*J'g"l I,
ﬁ:‘r.h'\l:l'k’%nﬁ"ll‘.‘.!.!f i "Ifﬂlh

A W"%I- i -l-f-l:\ ol ; vealoraranis

Tedeasted Amphibie
A u'|.|ll.| den
Urflsche Marsipodramedier.
.F'imwei'.\;.'mryn
Fig.2n e

s

Kngwheenigernteden wnd Flandier Arecgdrilitens soreed il

Fig 27 Fig 34

7

Sererndnle! ff

r’T" Fi
Pispee 2 £ r.'.'l'.'llf.

Sribvlareee |
Marsipebmnchior,

Yubelitase

Terie Sl fe Blsserolirrandiia

by f, -"-'n-l'lll.'.lhr W

J-Zlnq\'.l:u:_a.?n: tiliri I

Unterondmog £, Unbronfumy
Krvespanoidin . Rilaaoperiantiranciickn

Tedeasier, Avegdiibiere

Aoty

Flomobranchioe,

Fig.be,

Fry.H @

Efsmptrary-ficre

Figs Fig ¥

{ E“u&

.ﬁ'rr.".':frr'.ljujl..fr.n-'fu.".‘rr et M’}w'ﬂ.

Tectdramndiier,

B T TR e

Tort






