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EINLEITUNG.

Die Anreguiig zii der vorliegenden Arbeit wurde mir gegeben durch Gegen-

baur's neueste Publikation iiber das Gliedmaasseiiskelet der Fisclie (1894).

Dureli eiiie enieute Untersucliung des Flosseiiskelets der Crossopterygier war

er dazu gefiilirt worden, dies Objekt mit Eiicksicht aiif die Arcliipterygiumtlieorie

anders als friiher zu beurtlieileii. Hierdiircli wurde die Vergleichung des Flossen-

skelets bei Crossopterygiern
,
Dipnoern niid Selachierii in einer neuen Weise durcli-

flihrbar, iiidem bei jeder dieser Abtlieiliingen die eigenartige Entfaltung einer gemein-

samen Urform sicli offenbarte. Als solclie stellte sicli das Arcliipterygium lieraus,

eine biserial mit Stralilen besetzte Knorpelaxe. Bei diesem Anlass wies Gegenbaur

mit grossei- Umsiclit und Scharf'e alle jene, in neuerer Zeit aufgetaueliten, einseitig

embryologischen Theorien zuriick, welche die Arcliipterygium-Lehre zu gefiihrden

gesucht batten.

Die Arbeit Gegenbaue's bescliaftigt sicii nur mit den Fischen. Jene andere

Seite der Frage, wie denn die Landwirbelthiere beziiglicli ihres Gliedmaassen-

skelets mit den Fischen zu verkniipfen seien, wurde von ihm nielit beriihrt. Dennoch

schien es mir beim Studium der GEGENBAUR'sclien Arbeit, dass dieselbe audi fiir den

oben bezeichneten Tlieil des ganzen Pi-oblems von grosser Bedeutung werden konnte.

Vor allem war es die primitive Stellung des Crossopterygiei-Zustandes, welclie mir

geeignet schien , die ganze Frage in neue Bahnen zu lenken. Die Selachier zeigten

sich noch deutlicher als friiher in ihrer einseitig entvvickelten Richtung. Dazu kam,

dass gewisse gemeinsame Charaktere des Crossopterygiums und Cheiropterygiums zum
Nachdenken anregen mussten. Damit war natiirlich nichts als eine Idee gegeben,

und diese erwies sich als solche nicht als neu. Von Emery war dieselbe zuerst vor-

gebracht worden, indem derselbe eine ganz direkte Verkniipfung der beiden, in Frage

kommenden Objekte annahm; dann hatte Pollard sich dieser Hypothese bemiichtigt;

endlich ist Emery in allerneuester Zeit noch einmal auf diesen neuen ^^ersuch, eines

der scliwierigsten Probleme der Morphologic zu losei), zuriickgekommen.

Das Studium dieser Arbeiten bestiirkte mich in der Vermuthung, dass die

ihnen zu Grunde liegende Idee etwas Wahres entlialten miisse, wenn audi die Aus-
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262 Hermann Klaatsch [4

fiihrinig des Gedankeiis bei beiden Autoren mich keineswegs bef'riedigeii konnte.

Icli vermisste eine genanere Feststellung der Thatsachen beziiglich der Crossoptery-

gier, imd die Vergleichung liess grosse Liicken erkeiinen
,
gerade in fundamentalen

Pimkten.

Hierdiircb will icli das Verdiciist dieser Forsclier iiiclit sclimalern. Sie liaben

den richtigen Weg erkannt, wenn sie ilin aucli nicht bis zum Ziele verfolgt liaben.

Uni zu diesem zu gelangen, erseliien es mir no'thig, auf einer breiten Basis

die Vergleiclmng aufzubanen.

In erster Linie war es geboten, das neue Vergleichungsobjekt, die Brustflosse

der Crossopterygiei- selbst einer genauen Prilfung zu unterzieben, mid zwar niclit nur

beziiglicb des Skelets , auf welches sicli die bislierigen Vergleicliungen bescbriinkt

batten, sondern aucli mit Eiicksicbt auf die Weiclitbeile, die Muskeln und Nerven.

xlucli allgemeinere Verbaltnisse, wie Form, Stellung, l^ewegungen der Flosse durften

nicbt vernacblassigt werden. Ein relativ reiclilicbes Material an Folypterus und

Calamoichtbvs unterstiitzte mich bei diesem Vorhaben. Besonders fruchtbrinffend war

die Moglichkeit, von dem letztgenannten, seltenen Ganoiden mehrere Stufen ver-

schiedener Ausbildung der Flosse , zum Theil audi auf Schnitten untersuchen zu

konnen.

So wurde ein Fundament gewonnen, welches eine genauere morphologische

Verwertbung der Thatsachen gestattete. Zunachst musste die Stellung des Crosso-

pterygiums selbst zu anderen Archipterygiumformen dargelegt werden und in diesem

Punkte konnte ich mich einerseits kurz fassen, da mich eigene Priifungen vollstandig

zu den von Gegenbaur ausgesprochenen Anschauungen fiihrten ; aiidererseits musste

ich diesen Theil der Arbeit einschranken, theils um nicht die gesteckten Grenzen zu

iiberschreiten , theils aus Mangel an geeignetem Material. Das Gewonnene geniigte

aber, um die Vergleichung des Ichthyopterygium mit dem Cheiropterygium im All-

gemeinen so Aveit durchfiihren zu konnen, dass sich die nahere Beziehung des letzteren

zum Archipterygium der Crossopterygier , als zu dem der Dipnoer und Selachier

ergab, ein Resultat, welches aucli durch die Untersucliung anderer Organsysteme

gestiitzt wird.

Damit war die Berechtigung einer spezielleren Vergleichung zwischen Crosso-

pterygium und Cheiropterygium gewonnen, und das Ergebniss derselben fiihrte zur

Anwendung der Archiptei-ygiumtheorie auf das Cheiropterygium in einer neuen Weise,

wodurcli Emeey's und Pollard's Vermuthungen theils erganzt, theils bestatigt, theils

korrigirt worden sind.

Welche Stellung ich den anderen Gliedmaassentheorien gegen Liber einnehme,

ergiebt sich aus der Arbeit selbst. Wenn ich in manchen Punkten von den friiheren

Lehren abwich, so wird man, hoffe ich, erkeniien, dass dies nicht in leiclitfertiger

AVeise geschehen ist. In den IIau|)tpunkten liefert meine Arbeit eine Bestatigung der

von Gegenbaur geschaffenen Grundanschauungen.
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5] Brustflosse der Crossopterygier. 263

I. Zur Anatomie des Crossopterygiums.

Wenn audi die anatomisclien Verlialtiiisse der Crossopteiygierflosse von

verscliiedeiien Seiten her zum Gegenstand der Untersncliung gemacht \Yorden sind,

so feldt es docli an einer Bearbeituug dieses Gebietes, welche hiiireichend griindlicli

mid gleiclimassig durcligefiilirt ware, um als Basis fur weitreiclieiide, vergleicliend-

anatomisclie Betraclituiigen dienen zu kuiineii. Aus diesem Grunde kann eiiie ein-

gelieiide Beliaudluiig des wiclitigeii Objektes niclit vermieden werdeii, eines Objektes,

dessen Verkniipfuiig mit lioliern und niederii Zustiinden in den folgenden Kapiteln

dargelegt werdeii soli.

Hier liandelt es sicli zuiiaclist um eiiie rein desriptive Darstellung der

tliatsacliliclien Verliiiltnisse, und zwar aller Puiikte, welclie filr eine vollstaiidige und

einlieitliclie Erfassuiig des Objektes von Bedeutung sind. Niclit nur die inneren

Befunde des Skelets, der Nerven, der Muskulatur, auch die aussereii Eigenthiimlicli-

keiten der Brustflosse des Polypterus und des Calamoiclithys sollen in den Kreis der

Betraclituiig gezogen werden. Wenn liierbei manclies Detail der Erwalinung wertli

gelialten wird, welches auf den ersten Bliek zum Tlieil als selbstverstandlicli, zum

Theil unwesentlicli ersclieinen koniite, so werden die spateren Betraclituiigen das ein-

gesclilagene Verfahren reclitfertigen,

Es wird sicli zeigen , dass die einzelnen Tlieile der Flosse reclit verscliieden

genau behandelt worden sind. Ueber das Skelet sind wir bislier am besteii uiiter-

riclitet , namentlicli durcli Gegenbaur's Aiigaben ; Muskulatur und Nerven sind selir

wenig bislier beriicksiclitigt worden — wir wareii dariii weseiitlicli auf Pollard's

kurze Mittlieilungen angewiesen — und gerade die iiusseren A'erlialtnisse der Form
und Haltung der Brustflosse der betreffendeii Ganoiden sind nirgends iibersiclitlicli

dargestellt worden.

Icli liatte das Gliick, liber ein ziemlicli reicliliclies Material der seltenen und

werthvolleii Objekte zu verfiigen.

Von Polypterus lageii mir drei ganze Exeiiiplare verscliiedeiier Laiige (43 cm,

50 cm, 65 cm) vor. Jugendliclie Stadien koniite icli leider niclit erlangen, nur

ein Skelet, das offenbar einem relativ kleinen Tliier aiigeliorte, fand icli in der

liiesigen Sammlung vor. Von Calamoiclithys hingegeii standen mir gerade einige

jlingere Stadien zur Verfugung. Besoiiders wertlivoll war mir ein nur 12 cm langes

Exemplar, ferner ein solches von 25 cm Lange, von deiieii auch Scliiiittpraparate

angefertigt wurden. Von einem dritten ca. 18 cm laiigen Objekt konnte ich das

Flossenskelet unfcersuchen.

Diese verschiedeneii Materialien erganzen sich gegenseitig. Naturgemass werden

die einzelnen Tlieile bald an diesem , bald an jenem Vertreter der Crossopterygier

besoiiders zur Priifung sich eignen; fur die grobern Verlialtnisse der Muskeln und

Nerven leistet der viel grossere Polypterus bessere Dieiiste als Calamoiclithys , der

wieder iiiehr fiir die feineren Verlialtnisse herangezogeii wurde.
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Im Gaiizeii sind ja die Ziistiinde bei beiden Formen im Wesentlichen iiber-

einstimmende. Die Hintergliedmaasse , welche bekanntbcli nnr nocb bei Polypterus

iind aucb biei" in reduzirtev Form vorlianden ist, babe ich nicbt weiter beriicksichtigt,

da sie fur unsere Zwecke keiiie weitere Bedeutimg weder im positiven nocb negativen

Simie besitzt, mid da der rndimentare Cbarakter derselben ausser Zweifel stebt.

A. Aeussere Verhaltnisse, Form, Stellung und Bewegungen.

Die Lage der l^rustflosse ist bei beiden Crosso])terygiern dm'cb die Beziebimg

des Scbultergilrtels zum Eingang der Kiemenliolde gegeben, deren bintere Umrandung

derselbe erst liefert. Der Opercularapparat kann bei der natiirlicben Lagerung der

Tbeile den Scbultergiirtel und aucb nocb die Ursprungsstelle der Extremitat iiber-

ragen; dies ist namentlicb bei dem jungen Calamoiclithys der Fall (Textfigur 1),

dessen Opei'culum sich in eiiien langen Fortsatz ausziebt, den icli fur das Eudiment

einer aiisseren Kiemenbilduiig balte, wie ein solcbes in almlicber Weise bei Poly-

pterus beobachtet worden ist. Bei den alteren Tbieren mid bei Polypterus (Textfigur

2, 3) tritt die Brustflosse freier hervor.

Die Form der Brustflosse kann im Allgemeinen als die einer Platte bezeicbnet

Averden, an welcber, wie bei jeder Fiscbflosse, zwei Abscbnitte zu untersclieiden sind.

mgp fib

mgm my de

Fig. 1.

Seitliche Ansiclit des Vordertheiles eines 12 cm langen Calamoichthys. Vergr. 7 : 1.

Icli sclilage fiir diese, wie fiir aiidere Formen die Bezeicbnungen des ,,myalen"

und ,, dermal en" Tlieiles fiir die proximale und distale Partie des Pterygiums vor.

Nur der proximale Theil (^niy) wird von Muskulatur eingenommen und sclieidet sicli

scbarf von dem das dermale Flossenskelet bergenden Hautsaum (cle). Die Trennungs-

linie beider Abscbnitte nenne icb die ,,F 1 o s s e n bog e n 1 i ni e " (//i'^).
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7] Eeustflosse der Crossopterygier. 265

In der gewohnliclien Haltung, die wir als die Euhelage bezeichnen Avollen,

zeigt die Flosse eine mediale und eine lateral e Flache, einen dor sal en {jrigp)

nnd einen veutralen Eand {mgm) ^ welclie sich in der niclit immer besonders aus-

gepriigten, distalen Flossenspitze [a-p) vereinigen.

Die Flosse liebt sicli mit einer versclimalerten Partie vom Rum^^fe ab, welche

wir als den Flossenstiel bezeichnen konnen. Den von liieiaus sich din'ch Divergenz

der Eander zu bedeutenderer Ausdehnung entfaltenden Abschnitt des Myaltheils

dtirfte man vielleicht als F 1 o s s e n p 1 a 1 1 e im engereii Sinne noch besonders

hervorlieben.

Alle diese Theile bieten uns im Einzelnen niclit unwesentliche Verschieden-

heiten dar, die wir an der Hand der Textfignren 1—5 etwas genauer betrachten woUen.

Das jiuigste iiiitersuchte Stadium — der 12 cm langen Calamoichthys (Text-

tigur 1) — zeigt anffallende Besonderheiten in Vergleichung mit den anderen Objekten.

Die Langsaxe der Flosse ist schrag ventrocaudal gerichtet. Am Myaltheil

sondert sich der Stiel deutlich von einer Platte. Der Dermaltheil erscheint facher-

formig, sodass an dem rundlichen distalen Rande eine Flossenspitze nicht zu unter-

scheiden ist.

Die Lange der ganzen Flosse betragt ungefiihr 4,5 mm, wovon 2,5 mm auf

den Myaltheil kommen.

Der Flossenstiel hebt sich in einer Linie vom Ktirper ab, welche schrag von

dorsocaudal nach ventrocranial zieht. Die laterale Flache des Stiels ist schwach

gewolbt, die innere mehr plan. Der Flossenstiel verjiiugt sich distal stark und erhalt

damit einen dorsaleii und einen ventralen Rand scharfer ausgepragt. Der dorsale

ist bedeutend kiirzer als der ventrale. Der dorsale Rand zeigt eine starke in dorsaler

Richtung konkave Einziehung; der distale Theil des Randes zieht steil empor zum
entsprechenden Rande des Dermaltheils. Auch der ventrale Rand des Myaltheils

zeigt eine Einziehung; diese ist aber mehr lokaler Art und liegt weiter proximal;

auf dieselbe folgt distal eine Vorvvolbung, welclie in einem stumpfen Winkel gegen

den Rand des Dermaltheils sich absetzt. Diese starke Divergenz der Rander verleiht

dem Dermaltheil die eigenthiimliche Art seiner Ausbreitung; auch spiegelt sie sich

wieder in der Divergenz der knocliernen Flossenstrahlen , welche , wie Gegenbaur

bereits betont hat, ungetheilt sind und bei unserem Objekt in einer relativ geringen

Anzahl vorhanden sind.

Die Besonderheit der Platte verdient vor allem hervorgelioben zu werden

;

die laterale Flache derselben zeigt eine eigenthiimliche Pigmentirung. Hier fehlen

noch Schuppenbildungen, wahrend der iibrige Theil, die laterale Flache des Stiels,

solche als sehr kleine Bildungen erkennen lasst.

Das altere Exemplar des Calamoichthys bietet ganz andere Befunde dar

(Textfigur 2). Die Richtung der Flossenlangsaxe ist eine andere geworden ; sie

steigt dorsocaudal ein wenig an. Die Dimensionen der ganzeu Brustflosse haben

niclit mit der Grossenzunahme des Thieres gleiclien Schritt gelialteii. Die Figureii

zeigen oline Weiteres, dass die Extremitat im spateren Stadium relativ kleiner ist.

Festschrift far Gegenbaur. 34
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als im f'riilieren. Die Form dcs ganzen Gebildes ist dabei plumper und gedruiigeiier

geworden. Dev Dermaltlieil (de) hat sicli in dorsoventvaler Richtuiig yersclimalert,

der vorher ausgebreitete Faclier erscbeint gleicbsam zusammengelegt. Damit pragt

sicb eiiie Flosseiispitze ans ; die Zabl der Strablen des Dermalskelets bat zugenommeu.

Der Myabbeil (mij) erscbeint im Ganzen mebr abgeplattet, durcb eine Ah-

flacbung auf seiner lateralen Seite , welcbe nunmebr ganz die Bescbaffenbeit des

umgebendeii Integumentes mit seinen Sebnppenbildungen angenommen bat. Do-

,,Stiel" ist nicbt mebr deutbcb von der ,,PbT,tte" gesondert, und die Eander baben

fib

mgp

ap

cJemgm
;

my
Fig. 2.

Seitliche Ansicht voni Vordertheil eines 25 cm langen Calamoichtliys. Yergr. : 4:1.

ibre cbarakteristiscben Biegnngen verloren, erscbeinen mebr gerade gestreckt, nnd

niir der dm-cb die Kenntniss des friiberen Stadiums gesebarfte Bbck vermag nocb

scbwacbe Andeutungen der friiberen Gestaltung zu erratben.

Die Fb^ssenbogenlinie bat sicb aucb veriindert; sie ziebt jetzt scbrag vom
distalen Ende des dorsalen Eandes in caudaler Ricbtung zum entsprecbenden Punkte

des ventralen. Ibre Kriimmungen lassen sicli nicbt mebr auf Tbeile eines Kreises

bezieben, und damit pragen sicb Besonderbeiten aus, Avelcbe wir in grcisserer Scbiirfe

bei Polypterus antreffen werden.

Diese Veranderungen der Calamoicbtbysflosse deiiten im Ganzen auf regressive

Modifikationen des Organes bin, und in diesem Sinne scbeint mir aucb das Ergebniss

einer gelegentlicben iiusseren Priifung der Brustflosse eines ca. 40 cm langen Exem-

plares zu sprecben.

Die Flosse batte aucb biei- nicbt in einer dem ganzen Kcirper entsprecbenden

Weise zugenommeu, sie Avar nocb gedrungener und ungegliederter geworden; die

Eander verliefen gerade, nur am ventralen zeigte sicb eine kleine, vielleicbt auf

friibere Befunde der Art binweisende Einkerbuno-.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



9] Brustflosse der Crossopterygier. 267

Wendell wiv mis nun zu Polypterus, so -finden wir liier im Ganzeii Znstande,

welche an die altesten von Calamoichtliys sicli anveilien lassen, iiur ist die Brustflosse

im Ganzen relativ machtiger entfaltet, wie bei dem anderen Crossopterygier. Icli

iinde die ZustSiide bei den verscliiedenen Exemplaren wesentlicli iibereinstimmend und

wahle als Beispiel das fiir die Textfiguren 3. 5. 6 verwerthete 50 cm lange Thier.

In der llulielage wiirde eine durch die Mitte der Flosse gelegte Langsaxe

in dorsocaudaler Riclitung ansteigen. Eine solche Axe priigt sicli jedocli niclit in

der Mitte, sondern melir dem ventralen Raiide genaliert aus, durcli die am Dermal-

tlieile befindliclie Flossenspitze. Eine solclie findet sich jedocli niclit immer mit

gleiclier Deutliclikeit ; bei den kleineren Exemplaren tritt sie besser hervor als bei

den grrisseren.

mgm my

Fig. 3.

Seitliche Ansicht des Vordertheiles eines 50 cm langeu Polj'pteriis. Etwas verkleinert.

Der Dermaltlieil (de) besitzt eine etwas grossere Lange als der Myaltheil (mij).

Die Rander beider Theile gelien kontinuirlicli in einander iiber und bildeii niclit,

wie bei Calamoichtliys einen Wiiikel mit einander.

Die distal sicli gabeliideii Stralilen des Dermalskelets sind in viel grosserer

Zalil vorlianden, als bei Calamoichtliys. Am Myaltheil sind Stiel und Platte nicht

deutlich von einander gesoiidert. Ersterer liebt sich in eiiier annaheriid senkreclit

znr Korperlangsaxe, jedoch etwas sclirag cranioventral absteigenden Linie vom
Korper ab. Seine laterale Flaclie ist stark gewulbt , so dass ilire Begrenzung auf

dem Querschnitt sich konvex darstellen wiirde , walireiid die mediale Flaclie plan

erscheint. Distal plattet sich die Flosse melir ab und iiimmt in dorsoventraler Rich-

34*
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tuiio- scliiiell an Breite zi\. Aucli liier ist eiii dorsaler uiid ventraler Band deutlicli

ausgepragt, von denen der erstere an Lange betrachtlicli liinter dem letzteren zuriick-

stelit. Beide Eiinder verlaufen fast ganz gerade; sie zeigen nur ganz geringe Ans-

buclitmigen, welelie die ganze Langsaxe des betrefFenden Eandes einnehmen.

Dorsaler luid ventraler Band divergiren starker als bei Calamoichtlijs , sie

biklen mit einander einen Winkel von nahezu 45°.

Bemerkenswertli ist die Verlaufsricktung der Flos senbogenlinie. Dieselbc

ziebt bei Polypterus in der Bnkelage der Flosse vom dorsalen Eand zuerst caudal,

dann biegt sie, zuerst allmalilicb, dann scbarfer ventral um und erreiclit in cranialer

Riclitung den Ventralrand. Hire Kriimmung ist keine einlieitliclie , lasst sich niclit

auf einen Kreisbogen bezielien. Wir kcinnen dieselbe dadurcli cliarakterisiren, dass

wir die ganze Linie in zwei Abschnitte zerlegen, einen grosseren dorsalen und einen

kleineren ventralen. Beide gehoren verschiedenen Kreisbogen an, der dorsale einem

solclien von grosserem und zwar etwa doppelt so grossem Radius als der ventrale.

Auf Textfigur 4

Weise angedeutet. Da

Fig. 4.

Schema der Flossenbogeulinie des Poly-

pterus. Zerleguug der Linie in die Tlieile

zweier Kreise, eines grosseu 1 mit Centrum

p, und eines kleinen 2 mit Centrum d.

ist diese Zerlegung der Flossenbogeulinie in cliematisclier

erkennt man, dass die Mittelpunkte der beiden konstruirten

Kreise (1 u. 2) in die Flossenplatte zu liegen kommen
und zwar in die Nalie des ventralen Eandes. Hier

folgen sie einander so, dass der Mittelpunkt des

dorsalen Kreises (p) melir proximal, der des ventralen

melir distal (d) gelegen ist. Diese Betraclitung der

Flossenbogenlinie ist freilicli insofeni etwas scliematiscli,

als es sicli niclit um reine Kreisbogen, sondern wolil

elier um Theile von EUipsen handeln diirfte; aber das

Cliarakteristisehe des ganzen Verhaltens kommt deut-

licli zur Geltung, das scliarfere Umbiegen gegen den

ventralen Eand zu, und damit ergiebt sicli eiiie Kon-

iiguration, deren Bedeutung durcli spatere Betrachtungen

sicli lierausstellen wird.

Fasseii wir sanimtliclie iiber die aussere Form des Crossopterygium ermittelten

Tliatsaclien zusaramen, so gelangen wir zu folgendem Ergebniss

:

Das Crossopterygium stellt eiiie plattenformige Extremitat
d a r , w e 1 c li e mit einem v e r s c li m a 1 e r t e n S t i e 1 in e i n e r a n n a li e r ii

d

dorso ventral verlaufenden Ursprungslinie sicli vom Korper abliebt.

Hire beiden Abschnitte, Myaltlieil und Dermaltlieil werden durch
e i 11 e a u s s e r s t c li a r a k t e r i s t i s c li g e k r ii in in t e Flossenbogeulinie von
einander gescliieden. Dorsaler und ventraler Eand des Myaltlieils,

von denen der erstere der liingere ist, laufen anfangs einander
naliezu parallel, spater divergiren sie starker. Audi zeigen diese
E a 11 der anfangs Einzieliungen , welclie sicli spater a u s g 1 e i c li e n.
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11] Brustflosse der Crossopterygier. 269

Wenn eine Flossenspitze ausgepragt ist, so findet sie sich clem

V e 11 1 r a 1 e n E. a ii d g e n a li e r t. In der E u li e 1 a g e n n t e r s c li e i d e n a\' i r eine

1 a t e r a 1 e u n d eine m e d i a 1 e F 1 a c h e , von d e n e n die 1 e t z t e r e d e m
Rumpfe flacli anliegt.

Die ganze Kon figuration des Cross op teryginms ist in Jugend-
z us tan den eine sc blank ere, weniger plumpe a Is spater.

Bei der grossen Uebereinstimmung zwiscben den beiden Crossoptervgiern geniigt

es, wenn wir die verscbiedenen Stellungen, welcbe die Flosse zum Korper ein-

nebmen kann und die verscbiedenen Mciglicbkeiten der Bewegungen, welcbe die

Flosse auszufubren vermag, an den grobern und mebr iibersicbtlicben Yerbaltnissen

des Polypterus priifen.

Hierbei wollen wir nur einige Hauptpunkte berausgreifen , die sicli fur die

spateren vergleicbenden Betracbtungen als wicbtig erweisen.

Die Bewegungen der Flosse kcinnen wir in zwei Gruppen unterbringen
,

je

nacbdem durcb dieselben Tbeile der Flosse zu einander ibre Stellung andern, oder

die Flosse im Ganzen zum Eumpf in eine andere Lage gebracbt wird.

Beginnen wir mit den letzteren, so miissen wir die Art des Gelenkes beriick-

sicbtigen, durcb welcbes die freie Extremitat dem Scbultergiirtel angefiigt ist. Dies

ist bekanntlicb ein ziemlicb freies Gelenk, welcbes wobl den Namen einer Artbradie

verdient, wobei der Gelenkkopf vom Knorpel des primaren Scliultergiirtels, die dem-

selben nicbt kongruente Pfanne von Tlieilen der Extremitat geliefert Avird. (Text-

%ur 10, Taf. IV.)

Hieraus ergiebt sieb eine grosse Freibeit der Flosse heziiglicb ibrer Exkursionen,

und diese ktinnen wir unter folgende Eubriken bringen.

1. Bewegungen um eine transversale Axe. Dieselben werden sicb

in einem Heben und Senken der Flossenrander aussern : sie sind nicbt sebr eroiebio-,

Icb will sie als Levation und Depression unterscbeiden. Bei der Levation wird

der Dorsalrand dem Kopfe genabert, bei der Depression davon entfernt.

2. Bewegungen um eine dorsoventrale Axe. Hierbei verbarren die

Eander im gleicben Niveau; die mediale Flacbe wird vom Korper entfernt, oder

ibm genabert. Die Ausdriicke Abduktion und Adduktion diirften dies treffend

wiedergeben. Eine Abduktion ist bis zu einem recbten Winkel moglicb.

3. Bewegungen um die Flossenliingsaxe. Wie scbon betont, liegt die

letztere, soweit eine Flossenspitze sie andeutet, dem ventral en Eand genabert. Dies

bestatigt sicb audi bei der Beweguiig. Offenbar liandelt es sicb bier um Eotationen,

bei welclien bald der dorsale , bald der veiitrale Eand lateralwUrts gebracbt wird.

In Analogic mit den Drelibewegungeii an der Extremitat bciberer Wirbeltliiere diirfen

wir vielleiclit die Extreme dieser Eotationen als Pronation und Supination
bezeiclinen. Das Einwartsrolleii der ganzen Extremitat wird den dorsalen Eand nacb
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aussen bringen, die mediale Flaclie dorsal und die laterale Flache ventral stellen*).

Diese P r onatioiislage ist aiif Textfigur 5 wiedergegebeii. — Sie zeigt das Extrem

dieser Beweguug an, wobei die Flosse senkrecht zur Korperoberflache gestellt ist.

I

I

I

I

I

mgp
, Fig. 5.

Seitliche Ansicht der Vorderflache des Polypterus, FJosse in „Sch\viiiimstellung".

Fig. 6.

Seitliche Ausicht der Vordertheile des Polypterus, Flosse in ,,Stutzstelluug".

*) PoLLABD halt die laterale Flache fur die eigentliche ventrale und die medial fiir die ,,true dorsa.

surface'', gelit also von einer Pronationsstellung als der urspriinglichen aus.
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Die andere Art der Bewegmig , die Supination ist niclit in demselbeii Maasse aus-

fiilirbar, sie wird dies uur in Verbindung mit der Abdu]^:tion.

Manclie Bewegungen konnen sich miteinander Ivombiniren ; die drei angefiilirten

Hauptaxen sind niciit die einzigen. So kann die Pronation mit Abduktion einher-

gelien, oder es konnen Depression, Abduktion und Pronation den Flossenstiel annaliernd

senkreclit (Textfigur 6) zur Korperlangsaxe stellen.

Die andere Art der Bewegungen, durch welche Theile der Flosse selbst ihre

Stellung zu einander andern, ergiebt zwei Moglichkeiten. Diese Verlageiningen

konnen annaliernd parallel zur LUngsaxe sicli vollzielien , oder amiahernd senk-

reclit dazu.

Den ersteii dieser beiden Lokomdtionsmodi werdeii wir uns als eine vom einen

Eand der Flosse zum andern tbrtsclireitende Welleiibewegung zu denken liabeii, wie

ja dies wolil bei andern Fiscliflossen sicli ebeiifalls findet ; interessaiiter ist fiir mis

die Tliatsaclie, dass Abknickungeii von Tlieilen innerlialb der Flosse senkreclit zur

Axe ausfulirbar sind. Die Bezeiclmungsweise derselben iiiaclit eiiiige Scliwierig-

keiteii , docli diirfte die Beiieniiung als Flexion und Extension keine Unklarheiten

mit sicli brino-eii. Bei diesen Beweo-uno'en kann vor allem der distale Absclinitt des

Myaltlieils in Winkelstelluiig zum iibrigen gebraclit werden. Dies ist besonders in

der Exteiisionsriclitung (Texttigur 6) ausfiilirbar.

A' on alien diesen Stelluiigeii der Flosse moclite icli zwei als besonders wiclitig

lierausgreifen, die auf den Textfiguren 5 und 6 ilire Darstellung gefuiideii liaben.

Die eine derselben, die ausgesprocliene Pronation, moclite icli als ,,Schwimm-

stellung" im engereii Sinne bezeiclinen. Die andere , welclie rein passiv dadurch

erzeugt wird, dass man die Flossenplatte auf eine Unterlage bringt, nenne icli die

Stiitzstellun g. Bei der letzteren bildet der urspriinglicli dorsale Rand, der

iiunmelir lateral gekelirt ist, mit seiiiem proximaleii Eiide eine scliwaclie ruiidliclie,

caudal konvexe Kriimmung, walireiid weiter distal im Bereicli des Myal- und Dermal-

tlieiles eine zweite, scliarfere Knickungsstelle sich tiiidet. Wesslialb icli auf diese

beiden Stellungen besoiideres Gewicht lege, wird sicli aus dem Spateren ergebeii.

B. Skelet.

Das Brustflossenskelet der Orossopteiygier ist in alien Hauptpuiikten durcli

Gegenbaur's Uiitersucliuiigen geiiau bekannt geworden. Einige Erganzuiigeii erfuliren

seine Angaben durcli Pollard und Parker, walirend Emery bei der iiiorpliologisclien

Verwertliung des Objektes fiir dieses selbst keine neueii Thatsaclieii beibringt. —
Feriier findet sicli bei Ho^YES eine Abbilduiig des Objektes.

GeCtEnbaur hat sich zweimal mit dem vorliegenden Gegenstaiide bescliaftigt.

Seine Untersiichungen tiber die Brustflosse der Fisclie bringen die erste, gute Scliil-

derung und Abbilduiig des Skelets der Polvpterusbrustflosse. Indem er dieselbe mit

dem eiitsprechendeii Organ der Selacliier in Parallele setzte, bezeichnete er die
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Hauptskeletstiicke des Crossoptervgiums als Pro-, Meso- unci Metaptery gium.
Pro- iiiid Metapterygium stellen langliche, wie Polirenknoclien gestaltete Stiicke mit

knorpeligen Epipliysen nnd knocheriiem Mittelstiick dar. Das kiirzere Propterygium

liegt dorsal, das langere Metapterygium ventral (cf. Gegenbaur 1865, Taf. VIII

Fig. 6). Das Mesopterygium wird durch eine dreieckige Knorpelplatte reprasentirt,

in welclier sicli eine platte rnndlich, begrenzte Ossiiikation iindet. ,,Der breite Eand"

des Mesopteryginms tragt 16 Eadien, die nur an den Enden knorpelig sind und sicli

ahnlicli den Radiengliedern der Roclien gestaltet zeigen. Am distalen Ende dieser

Reihe von Radiengliedern folgt eine Reibe von kleinen Knorpelclien , welche zabl-

leiclier sind als die Glieder der ersten Reihe, somit wenigstens tlieilweise nacli der

Erscbeinung der Dicbotomie benrtbeilt werden mlissen. Diese zweite Reibe wird vom
seknndaren Flossenskelet bedeckt und ist den friiberen Untersucberii entgangen. Am
Propterygium folgt auf das Basale nur ein einziges langeres Knorpelstiick und ebenso

verlialt sicli das Metapterygium (pag. 148). Das Mesopterygium ist von der Ver-

bindung mit dem Sclmltergurtel ausgescblosseu.

In einer spateren Arbeit (1894) bat Gegenbaur mit der geiinderten Auffassung

der morpbologiscben Bedeutung auch die Bezeichnung der drei Hauptstlicke modifizirt.

Er erblickt in der Mittelj^latte den Stamm des Arcbipterygiums, Pro- und Meta-

ptervgium stellt er mit den Radien zusammen und nennt sie ,,Marginalia". Im

Uebrigen bringt diese ncuere Publikation aueb einige tliatsaclilicbe Erganzungen der

friiberen Scbiklerung, sowie eine sol eke nebst Abbildung vom Brustflossenskelet des

Calamoiclitbys.

Im Ganzen iindet Gegenbaur den Zustand von Calamoiclitbys mit dem von

Polypterus iibereinstimmend, nur ist die Zalil der Radien geringei-.

Die einzigen friiberen Angaben iiber Calamoiclitbys rtibrten von Parker ber,

dem Emery die betrefifende Abbildung eiitlebnt hat.

Parker nennt die drei Hauptstiicke prabracliiale, die „Radien" (Gegenbaur)

postbracliiale Strahleii. Die auf pag. 16 Fig. Ic gegebene Abbildung ist in manchen

Punkten iiusserst unvollkommen und mit den Tliatsaclien nicht harmonirend; so

fallt ein in natura gar nicht existireiider Abstand zwisclien den Hauptstiicken und

den Stralilen auf. Andererseits ist auf dieser Abbildung einiges von Gegenbaur' s

Scbilderung recht abweichend wiedergegeben, — Punkte, in welclien Parker in der

That zum Theil ganz gut beobaclitet hat, wenn auch die Wiedergabe dieser Wabr-

nelimuiigen nicht befriedigen kann. Die beiden prabracliialeii Randstrahleii solleii

mit einander an ilirer Verbindungsstelle mit dem Scliultergiirtel konfluiren, walireiid

Gegenbaur sie als vollstandio- von einander p-esondert darstellt. Ferner ist sehr auf-

falleiid der kontinuirliclie Zusamnienliang der distalen, knorpeligen Epipliyse des ersten

prabrachialen Strahles (Gegenbaur's Propterygium) mit der Mittelplatte. Wabrend

diesen Angaben etwas Ricbtiges zu Grunde liegt, stellt der angebliclie Ausschluss des

JNIetapterygiums vom Schultergiirtel (— wenigstens auf der Figur siclitbar, im Text

nicht weiter erortert —) einen Irrtlium dar.
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Ueber Polypteriis linde icli in der Littciatur nur nocli einiges bei Wiedkrs-

HEiM, Pollard mid Howes. Ersterer giebt cine im Ganzen zutreffeiide Abbildaiig.

Auffalleiid an derselben ist, dass der eine Strahl als distal gegabelt dargestellt ist,

eine Anffabe, die sicli in iilinliclier Weise bei Pollard wiederliolt. Zwischen

Propterygium und die Stvahlen lasst Wiedersheim eine scliniale Knorpelpartie des

Mesopterygiiim sicli einscliieben. Im Mesopterygium sind mehrere Duvchl3rechmigen

(,,Nervenloclier") angegeben. Dera Propterygium sitzt im distalen Drittel ein Icleines

knorpeliges Slieletstiick aussen an, welches friiheren Beobaclitern entgangen war.

Audi Pollard maclit auf dasselbe aufmerksam.

Dasselbe Skeletstiick findet sicli audi auf der Abbildung, welclie Howes

(Taf. HI Fig. 11) gegebeii hat. Was letztere betriff't, so stimmt sie mit denen der

Vorgiinger im Allgemeinen iiberein. Als postaxiale Stralileii fasst Howes das Meta-

pterygium und einen ihm benachbarteii Strahl auf, welcher nach der Figur sich durch

seine Grosse und mehr })roximale Lage von den anderen untersclieiden vviirde. Die

den Marginalieii distal aufsitzenden Knorpel sind sehr richtig wiedergegeben. Am
Mesopterygium fallt einiges rait Riicksicht auf die jugendliche Beschaflfenheit des

Objektes auf, das mit nieinen Wahriiehmungen nicht gaiiz iibereinstimmt.

Aus dieser Litteraturiibersicht ergiebt sich das Postulat eiiier erneuten, etwas

mehr eingelienden Schilderung des crossopterygialen Skelets. Indem wir hierl)ei

zunachst vollig von vergleiclienden Betrachtungen absehen, woUen wir rein deskriptiv

die Thatsachen feststellen und die Unterscliiede meiner Walirnehmungen von denen

meiner Vorganger betonen.

Was nun zunachst die Nonienklatur anbelangt, so schliesse ich mieh in diesem

Punkte an Gegenbaur an. Neue Bezeiclinungen fiir die einzelnen Hauptstiicke hat

er nicht eingefiihrt, abgesehen von dem Namen ,,Marginalia", mit welcliem er in

passender Weise Pro- und Metapterygium zusammenfasst, eine Bezeichnnng, die ich

acceptiren mochte. Im Uebrigen aber werde ich die alten Termini, Pro-, Meso- und

Metapterygium fortfiihren, obwohl ich ebensowenig wie Gegenbaur dieselbeii den gleich-

benannten Theilen der Selachierflosse fur homolog. eraclite. Lieber wiirde ich fiir

die letztere eine Aenderung der Nomenklatur wiinschen, als dass diese Bezeichnungs-

weise dem Crossopterygium entzogen wiirde.

> Fiir die Strahlen, welche dem Mesopterygium ansitzen, mochte ich eine andere

Bezeichnungsweise einfiihren, und zwar sclieint niir die von Emery gebrauclite der

„Actinalia" recht geeignet zu sein.

Auf die Theile des Dermalskelets gelie ich nicht ein, wie iiberliaupt nur die

fiir Spateres wichtigen Punkte ausfiihrlicli behandelt werden sollen. Aus diesem Grunde

mochte icli hier den Schultergiirtel nur ganz beilliufig beriiliren. Ich verweise

beziiglich der Auffassung desselben auf Geoenbaur's Arbeit iibcr Clavicula und

C 1 ei th r u m.

Seiner Auffassung und Nomenklatur micli anschliessend, bezeichne ich den

paarigen, der Medianlinie sich anschliessenden, scliuppenartigen Knochen als Clavi-
cula [Chiv.) und die darunter liegeiide, dem primaren Schultergiirtel angeliorende

Festschrift liir Gegoiibaur. 35
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Ossifikation als Clcithirnm {Clef'.)*). Es kommt aber bei Polypterus, wie Gegen-

BAUR betont, nocli eine zweite Ossifikation am Giirtel vor. Dieselbe liegt dem

Gelenkkopf (Gl) gentihert mid nimmt aucli jene medial vom Gelenke stark vor-

springende Knorpelplatte ein, welche von einem Nerven- und Gefasskanal durchsetzt

ist. Ich mochte diesen Theil als die Coracoidplatte und die dieselbe durchsetzende

Durchbrechung als Foramen coracoideum (For. Co.) bezeichnen. Man mag diese

Bezeichnmig als eine provisorisclie hinnehmen. (Textfiguren 7 und 8.)

Fiir die freie Extremitat interessirt uns besonders der Gelenkkopf (Gl) des

Schultergiirtels , welcher bei beiden Crossopterygiern als rein knorpelige Bildung

persistirt (Taf. IV). Stets findet sich dieselbe unmittelbar lateral vom Foramen

coracoideum. Beim jiingeren Polypterus ist er weniger prominirend, als bei dem altern.

In dieser starkeren Ausbildung tritt er auch schon bei dem Cal. A auf**).

Wir wendeii uns nun zur Betrachtung der einzelnen Theile der freien Ex-

tremitiit.

Mesopterygiuin (Mso).

Taf. I, Fig. 1, 2, 3, 4; Taf. II, Fig. 9, 10; Taf. IV, Fig. 14, 15, 16;

Textfigur 7, 8, 10, 11.

Das Mesopterygium stellt eine ziemlich diinne Knorpelplatte von dreieckiger

Umgrenzung dar. Es fiigt sich zwischen die beiden Marginalia ein , olme je den

Schultergiirtel zu erreiclien und tragt an seinem distalen Rande den grossten Theil

den Actinalia.

Wir konnen somit unterscheiden : eine Superficies lateralis und medialis, drei

Eander und ebensoviele Winkel.

Die drei Eander woUeii wir bezeichnen als Margo actinalis, pro- und meso-

pterygialis. Entsprechend der verscliiedenen Lange der Marginalia ist der Margo

propterygialis kiirzer als die beiden anderen.

Das Mesopterygium nimmt mit dem Wachsthum der Flosse nicht nur absolut,

sondern auch relativ an Grosse zu, was besonders bei Polypterus sich deutlich aus-

pragt. Die Knorpelplatte delint sich dabei nacli alien Riclitungen hin aus. Wiihrend

bei dem jiingeren Polypterus die beiden Marginalia proximal eine Strecke mit einaiider

parallel gestellt sind (Textfigur 7) ,
drangt bei Pol. B die Mesopterygialplatte die

beiden Randstiicke weiter auseinander; auch wolbt sie die Marginalia etwas vor sich

*) Was das Episternum betriftt, so glaube ich, dass man das Homologon desselben bei Polypterus in jener

unpaaren kleinen Schuppe zu suchen hat, welche sich caudal in den Winkel der Clavicularsymphyse einfiigt. Die

Schuppe ist nicht grosser als die benachbarte, aber dies ist ja bei der typischen Lagerung (man vergl. Gegeneaur,

B'igur 4 von Metopias, pag. 9) gleichgultig.

**) Durch die Buchstaben A, B, C hinter den Nanien Polypterus und Calamoichthys soUen fortan die ver-

schiedeneii Altersstufen der betreffenden Thiere ausgedriickt werden.
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her, sodass, wie namentlicli bei Calaraoichtliys deiitlicli ist, die beti-ert'enden Kaiider

aus der geraden Verlaiifsrichtuiig in eine l^onvexe iibergehen (Taf. I, IV, Texttig. 8).

Aucli distal drangt sicli die Platte allmalilicli starker vor. Ilir Margo actinalis

ist mit zalilreichen, fiir die eiiizelnen Actiiialien bestimmten Incisuren verselieii. Bei

Pol. A ist er nur milssig distal koiiv^ex gekriimmt, bei Pol. B tritt dies schon deut-

liclier hervor. Dieselbe Aufeinaiiderfolge der Erscheinuiigen pragt sicli bei Cala-

moiclithys aus, wie eine Vergleichimg von Fig. 1 nnd 2 auf Taf. I lehrt Der am
meisten distal prominirende Punkt des betreffenden Kandes tindet sich immer in viel

grosserer Nahe des meta- als des propterygialen Randes.

Die Vergrosserung der Platte fiihrt zu einer niclit unbetrachtlichen distal en

Verscliiebung des Margo actinalis liings der Marginalia. Die Fig. 1 und 2,

Taf. I, und die Textliguren 7 und 8 zeigen uns gut aneinander seliliessende Stadien

dieser Verlagerung.

Als Ausgangspunkt muss das jiingere Stadium von Polypterus dienen (Text-

ligur 7), in welchem die Marginalia relativ am weitesten distal iiber die Knorpel-

platte hinausragen. Namentlicli zwischen Metapterygium und Mesopterygium bestelit

eine tiefe Bucht, in welcher ein Actinale mit seinem proximalen Ende gelagert ist.

Weiter vorgedrangt hat sich der distale Eand des Mesopterygium auf Texttig. 8

bei Pol. B.

Dieselben Stadien wiederholen sich bei Calamoichthys. Vom jungsten, Cal.

ist auf dem Flachschnitt (Textfigur 11) die betreftende Gegend des Meso- und Pro-

pterygium dargestellt, und hier erkennt man die ervvahnte Bucht leicht. Auf dem
alteren Stadium Tafel I Fig. 1 ist sie fast ganz ausgeglichen (cf. audi Taf. IV, Fig. 16),

und dieser Befund, sowie in inch hoherem Maasse der auf Fig. 2 wiedergegebene

gehen weit iiber den bei Polypterus sich hndenden Zustand liinaus. In diesem Punkte

also offenbart sich Polypterus als die primitivere, Calamoichthys als die weiter ent-

wickelte Form, und dieses Verlialtniss tritt uns aucli in anderen Punkten des Flossen-

skelets*) entgegen

Man liatte vielleicht erwarten krinnen, Spuren einer Erscheinung zu linden,

welche auf eine einstmalige weiter proximal sich erstreckende Ausdehnung des Meso-

pterygiums zu beziehen wiire. Ist es docli, wie icli mit Gegenbaur annehme, lioclist

wahrscheiidicli, dass einstmals das Mesopterygium mit dem Schultergiirtel in direkter

Verbindung stand und erst sekundar durcli die Marginalia davoii ausgesclilossen

wurde. Aber, wie schon betont, in der knorpeligeii Materie tinden wir keine Zeiclien

einer solchen Rekapitulatioii theoretisch zu postulirender Vorfahren-Zustande. Ini Gegen-

tlieil, das jiingere Stadium der Polypterus namentlicli, zeigt einen Befund, den man
nacli dem allgemeiiien Gang der Ereignisse als den spiiteren liatte erwarten sollen.

Dachten wir uns ini Stadium Pol. A die Mesopterygialplatte proximal in der dar-

gestellten Weise ausgebildet, distal aber bereits in den spater hier sich entfaltenden

*) Auch beziiglich der Wirbelsaule findet sich die gleiche Beziehung zwischen Calamoichthys uud Polypterus.

(GOEPPERT.)

35*
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Dimeiisioiieii gegebeii, so wiirden wir zu einer Verscliiebung der gaiizen Platte in

(listaler Riclitung gelaiigen , die wir als ein Herausgleiten zwisclien den Marginalien

bezeiclnieii miissteii und die wir uns leiclit in mehr extreme]- Weise fortgesetzt denken

ktinnten.

Wenn aucli nicht dnrcli Knorpel, so bleibt dock durch Bindegewebe eine

Illrinnerung an die Beziekungen des Mesopterygium zum Sckultergurtel gewakrt. Die

Knorpelplatte wird von einer bindegewebigen Haut bedeckt, welcke sick anck in

sckmalen Streifen zwiscken die Rander derselben und der benackbarten Stiicke ein-

scliiebt. Sie stekt ferner niit der Muskiilatur in Beziekung und in ikr entstekt eine

Ossifikation, auf die wir sogleick naker eingeken werden. Diese Haut nun ist nament-

lick auf der medialen Seite der Platte starker entfaltet und lasst kier einen starkeren

Strang kervorgeken, welcker sick in die mediale Partie der Gelenkkapsel des Sckulter-

gelenkes fortsetzt und mit dieser den Sckultergurtel an dei- Innenseite des Gelenk-

kopfes erreickt. Diese als eine besondere Bandmasse imponirende Bildung ist fin-

den Ursprung der medialen Muskelmasse von grosser Bedeutung (Taf. Ill, Fig. 13,

Taf. II, Fig. 10). Ick mockte sie als das Ligamentum zonomesopterygiale [Lig. z. Ms.)

bezeicknen und ikr Auftreten durck die frlikere Beziekung des Mesopterygium zum
Sckultergurtel erklaren. Man konnte in dem Bande vielleiclit den reduzirten Stiel

der Knorpelplatte erblicken.

Das Mesopterygium lagert zwar in gleiclimassiger Weise den beiden Marginalien

an, aber es zeigt zum Propterygium gewisse Beziekungen, die wir kier rein deskriptiv

bekandeln wollen.

Bei Polypterus ersckeint das Mesopterygium immer vom Propterygium geson-

dert, in gleicker Weise, wie dies beziiglick des Metapterygiums sick bei den Crosso-

pterygiern findet. Auck konnte ick niemals jene Knorpelmasse des Mesopterygiums

nackweisen, welcke nacli Wiedersheim's Besclireibung sick zwiscken Propterygium und

Actinalia einsckieben soil.

Bei Calamoicktkys kangt aber in gewissen, friikeren Stadien das Mesopterygium

mit der distalen, knorpeligen Epipkyse des Propterygiums innig zusammen. (Taf. I,

Fig. 1, 3, Taf. IV, Fig. 14, Textfig. 9.)

An der Ricktigkeit der Betracktung, die allerdings mekr beilaufig und unklar

sckon durck Parker gemackt worden ist, kaini kein Zweifel bestelien

:

An zwei Exemplaren des Calamoicktkys, namlick A und 5, kabe ick diese Ver-

bindung konstatirt und zwar sowokl an Flackeidjildern als auck auf Scknitten.

Betrackten wir zunaclist das Flackenbild Fig. 1 auf Taf. I, welclies dem
Cal. B entsprickt. Sofort fiillt das versckiedene Verkalten der distalen Epipkysen

von Pro- und Metapterygium auf. Beziiglick der volligen Sonderung des letzteren

bestekt keine Unklarkeit, aber am Propterygium gekt die Knorpelmasse des distalen

Endes kontinuirlicli in die des Mesopterygiums tiber. Dennock sind einige Spuren

einer Sonderung nickt zu verkennen. Ein kleiner Einsclinitt am aktinalen Rande

konnte in diesem Sinne gedeutet werden, zumal derselbe mit einer eigentkiimlicken

Anordnung der Knorpelzellen an der kritiscken Stelle in Beziekung stekt.
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Wenden wir eine starkere VergTosseriiiig an, so werden wiv (Fig. 3, Taf. I)

in der Aiiiiahme der Kontinuitat dieser Theile nur bestiirkt. Man sieht hier anf dem

optischen Durciisclmitt die diinne Knochenliulse des Propterygiums bei hi. Der aussere

Theil derselben ist in einem stumpfen Winkel gegen den rein knorpeligen, actinalen

Eand abgeknickt. Der gegeniiberliegende Theil der Knochenliulse schmiegt sich dem

Knorpel des Mesopterygiums innig an und schneidet, allmahlich distal auslaufend,

in eine Knorpelmasse ein, welclie einei-seits mit dem Mesopterygium, andererseits mit

der Fiillmasse des Propterygiums in Zusammenhang steht.

Flossenskelet von Polypterus (Skelet der linken Brustflosse) von mir gesehen. Fig. 7 von einem jiingeren, Fig. 8 von

einem alteren Tliier. AUe Bezeichniingen wic auf den Tafeln. Vergr. : 2 : 1.

Ueber die Anordnung der Knorpelzellen an der kritischen Stelle konneii nur

Schnitte voile Klarheit verschaften und ein soldier ist auf Textfig. 9 vor dem Cal. A
wiedergegeben worden.

Im Innern des Propterygiums hndet sich der Knorpel iiocli vollig intakt

;

wir sehen hier Knorpelzellgruppen oline bestimmte Anordnung. Dasselbe zeigt sich

an den etwas entfernter gelegenen Partien des Mesopterygiums. Dazwischen aber

treten andere Verlialtnisse auf: Zwischen den distalen Enden der propterygialen
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Knochenklilse bildeii die Knorpelzellen Reilien, wobei die ovalen Elemeiite amuilienid

senkrecht zur Oberfiaclie des Skeletstlickes gestellt sind. Weiter distal gelieii die

Zellen in bogenformige Eeihen iiber. Eine derselben ist besonders deiitlich iiiid

wiirde der distalen Verlaiigerung der Knoclienhiilse entspreclien. Weiiii irgendwo, so

miisste liier die Treniiungslinie verlaufen — aber es findet sicli keine Spur derselben.

Dennocli halte icli die durch die Anordiinng der Knorpelzellen sicli markirende

Besonderheit dieser Stelle flir wiclitig, denn an ilir findet .sicli in der That, auf dem

alteren Stadium (Fig. 2, Taf. I, Fig. 15, Taf. IV) von Cal. C eine iiberaus deutliche

Trennungslinie. Textfig. 9, Fig. 3, Fig. 2, Fig. 15 gel)en verscliiedene Phasen dieses

Sonderungsprozesses wieder.

Fig. 9.

Calamoichthys 12 cm. Flachschnitt durch die distale Epiphyse, des Propterygium, welche mit dem Mesopterygiura kontinuir-

lich ziisammenhangt. Bezeichnuugeu wie auf den Tafeln.

Die Frage, wie diese merkwiirdige Bezieliung zwischen Meso- und Propterygium

zu erklaren und in welcliem Sinne zu deuten sei, wollen wir weiter unten in diesem

Kapitel betrachten.

Die alhnaliliclie Grossenzunalime des Mesopterygiums hangt mit der Ansbildung

der aucli von den friiheren Untersuchern beschriebenen Ossifikation zusammen (Os.

Mso. Taf. I, Fig. 1, 2, Taf. IV, Fig. 14, 15, 16, Textfig. 7, 8).

An dem jiingsten Cal. A konnte ich nocli keine Spur davon entdecken (Fig. 14)

an Cal. B hat sclion Gegenbaur ihr Auftreten wahrgenommen. Er spriolit auf pag. 124

von der nur eine Ossifikation im Beginne zeigenden, mittleren Knorpelplatte des
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Polypterus, ,,die bei Calamoiohthys oliiie Verknocherang erscbeint". ,,Tc*b glaube

aber doch eiiie Andeutung davon in einer ausserordentlich diinnen sklerosirten

Schicbt, welcbe der Knocbenkorperchen ei)tbebrt, beobacbtet zu baben". Diese gaiiz

richtige Wabvnehmung wird durcb das folgende Stadium Cab C (Taf. I, Fig. 2)

iiber jeden Zweifel evboben. Hier tritt die Ossifikation als eiiie ovab/; Platte im

proximalen Bereich des Mesopterjgiums mid in lokaler Beziebung zu zwei, die Platte

durcbsetzenden Oeflfnungen auf. Der Knorpel ist bereits innerbalb der Grenzen

dieser Knocbenplatte tbeilweise zerstort, und seine Elemente reagiren an der Peripberie

dieser Platte durcb lebbaftes Wachstbum auf die eingetretene Veranderung. An

Stelle des Knorpels findet sicb eine Masse von Fettzellen (Fig. 16).

Wir werden die erwiibnten Foramina Mesopterygii [For. Mso.) als die Stellen

zu betracbten baben, wo die Knocbenbildung zuerst festen Fuss fasst. Von bier aus

debnt sie sicb auf beiden Flacben des Mesopterygium in radiiirer Ricbtung gleicli-

massig aus. Daber kommt es, dass diese Knocbenplatte auf beiden Flacben stets

dasselbe Bild darbietet. So begegnet sie uns bei Polypterus wieder, wo aber eins

der Locher in ibren Bereicli fallt, ein anderes dem distalen Eande genabert liegt.

(Textfigur 8.) Auf dem Stadium Pol. B ist ein doppelter Umriss an dem Os meso-

pterygii sicbtbar. Dies riibrt daliei-, dass der innere Umriss die Ausdebnung bezeicbnet,

in welcber der Knorpel zerstort wurde, wabrend der aussere den Rand der diinnen,

sicb iiber die Knorpelmasse fortscbiebenden Knocbenplatte andeutet.

Soldier Foramina Mesopterygii finden sicb immer drei bis vier, welcbe letztere

Zabl an den mikroskopisclien Objekten des Calamoicbtbys sicb leicbt nacliweisen

lasst. WiEDERSHEiM nciint sie Nervenloclier ; icli moclite aber die Riclitigkeit dieser

Aufiassung selir bezweifeln. Nacli Untersucbung zweier Flacliscbnittserien von Cal.

A und C balte icb sie fiir die Durclitrittstellen von Blutgefassen. Von einer Durcb-

bohi'ung des Mesopterygiums durcb Nerven konnte icb aucli makroskopiscb nicbts

nachweisen.

Diese Locber besitzen zum grossten Tlieil eine ganz cbarakteristisclie Anordnung.

Sie liegen in einer Reilie, welcbe in sclirager Ricbtung annabernd gerade auf den

am weitesten distal vorragenden Tlieil des actinalen Randes liinfiibrt. So wird eine,

dem Metapterygium annabernd parallele, aber distal von ibm, in sclirager Ricbtung

abweicbende Linie beschrieben, deren Bedeutung uns nocli mebrfacb bescbaftigen

wird. Obwobl sie zum Mesopterygium gebort, konnen wir sie docb erst nacli

Kenntnissnabme der Actinalia betracbten.

Das Mesopterygium bestelit aiifangs und spater iiberall dort, wo es keine

Modifikationen durcb Knocbenbildung erleidet, aus typiscliem liyalinen Knorpel (Taf. IV
Fig. 14) und zvvar in einer vollstandig gleicbmassigen Weise in der ganzen Ausdebnung
der Platte. Trotz dieser Homogenitiit pragen sicb docb durcb die Anordnung der

Knorpelzellen lokale Besonderlieiteii aus. Gegen die Pei-ipberie zu steben die Knorpel-

zellen mit ibren Langsdurclimessern der Oberfiaclie parallel. Weiter nacb iiinen lassen

sie vielfacb cirkiilare Anoi'dnung um gewisse Punkte erkeniien. Eine solclie tritt sclion

bei Cal. A im Bereiclie der spateren Ossifikation auf. Aber audi weiter distal begegnen
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ims solclie Andeiitimgen von Centren, ohne dass sicli ein sicheres Bild regelmassigev

Anordnung oder von Beziehimgen zu benachbarten Skelettlieilen tinden liesse.

Diese, zum Tlieil ja nnr in Andeutnngen auftretenden Erscheimingen , sind

insofern von Bedentung, als sie auf eine Sonderimg der Knorpelplatte liinweisen.

Eine solche konnte audi in dem Vorliandensein der Geftisslocher selbst erblickt werden.

Audi makroskopisdi fallen bei Polypterus geringe Unregelmassigkeiten der

Knorpelplatte auf, docli niclit in der Anordnung und Deutlidikeit, wie sie Pollard

auf seiner Fig. 9 abbildet. Hier soli der distale Tlieil des Mesoj^terygium, entsprediend ~

den Actiiialien , in einer zum Rande senkrediten Riditung zerlegt ersclieinen, —
superficial indications of a former division of the apparently homogeneous part of

the cartilage. —
Ob diese Sonderung des Mesopterygiums in der That, wie Pollard meint, auf

das Hervorgehen dieses Skelettheils aus mehreren diskreten Abschnitten hinweist,

oder ob sie niclit vielmelir als die erste Andeutuiig eines beginnenden Zerlegungs-

prozesses der einheitlichen Knorpelmasse in einzelne Stiicke aufzufassen ist — dies

liisst sich aus dem Objekt heraus niclit entscheiden. Nur eine allgemeine Betrachtung

des ganzen Flossenskelets kann hieriiber Aufklarung verscliafifen.

Marginalia, Propterygium {Pr) uud Metapterygium {Mtd).

Taf. I, Fig. 1—4: Taf. II, Fig. 9, 10; Taf. IV, Fig. 14—17; Textfigur 7, 8, 9, 10, 11.

Wie aus den Angaben der friiheren Untersuclier bereits hervorgelit, stellen

die beiden Randstiicke des Crossopterygium langlidie Skeletstiicke dar, welclie an die

embryonalen Zustande der Rohrenknoclien holierer Wirbeltliiere erinnern. In den

jiingsteii Stadien (Cal. A und B) werden sie in ihrer ganzen Lange von liyalinem

Knorpel gebildet, welcher von einer dihinen Knochenhiilse umschlossen ist (Fig. 14,

Textfig. 9, 11). Diese lasst nur die Enden frei , welche wir als proxiraale und

distale, knorpelige Epiphyse von der mit Kiioclienbildung verselienen Diaphyse sondern

wollen.

Die kiioclierne Manchette ist bei Cal. A nocli sehr diiiin. Sie liegt dem Knorpel

aussen derartig auf, dass derselbe an ihrer Greiize keine sttirkere Volumensanderung

erfahrt. Audi noch bei Cal. B (Taf. I, Fig. 2) ist dies zu erkennen. Die Knochen-

hiilse ist von vorneherein in der Mitte des ganzen Skeletstiickes am dicksten und

lauft von da aus in proximaler und distaler Riditung allmahlich aus, zuerst ganz

verschmiilert , dann in spateren Stadien bis zum Rande der Manchette (Fig. 1 u. 2)

eine gewisse Dicke beibehaltend. Damit geht auch eine bedeutende Dickenzunahme

in der Mitte Hand in Hand (Fig. 2, 15).

Der Knorpel im Inneni macht mit der Zunahme der Knochenhiilse ahnliche

Veranderungen durch , wie sie von den entspredienden embryonalen Vorgiingen der

hoheren Wirbelthiere her bekannt sind. An den Enden der Manchette nehmen die

Zellen eine zur Obei'flache derselben senkredite Anordnung an, wahreiid sie im Innern
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sich bedeuteiid vero-rossern unci so die belcaiiiite blasig-e Veraiideruno- eina'elieii, Avelclie

als Yorlaufer des lokalen Knorpelschwundes sicli allgemein wahriiehmen lasst. Das Stadium

des letztereii ist aber selbst bei dem altesten Cal. C nocli nicht erreicht; wold abev

besteht es, iiacli dem malvroslvopisclieu Bild zu urtheilen, bei Pol. B. Die weitereu

histologisclien Veranderungen dieser Tlieile habe icli nicht verfolgt.

Was den Ban der Knoclienhiilse betrifft, so finden sicli schon bei Cal. .4

Knochenkorperchen in der Grundsubstanz
, jedocli in geringer Zahl; auch spaterhin

treten sie nicht sehr zahlreich auf. Die Knochensubstanz selbst zeio-t Andeutuno-en

einer Struktur in Streifungen, die vielfacli etwas unregelmassig, docli im Ganzen auf

eine der Liingsriehtung and ferner der darauf senkrechten Eichtung entsprechende

Differenzirung hinweisen.

Die Form der Maro-inalia erfahrt bei diesen Entwickeluno-so-anp-en Verande-

rungen; soweit sich hierin fiir beide Gemeinsames auspragt, soli es hier hervor-

gehoben werden.

Im Ganzeu haben ^vir es mit stabformigen Skeletstiicken zu thun, doch siud

dieselben insofern nicht ganz gleichmassig gestaltet, als Abweichungen von der reinen

Cjlinderform sehr deutlich hervortreten. Namentlich in den Jugendzustanden erscheinen

die ]\Iarginalia sehr stark in einer zu den Flossenflachen senkrechten Eichtung abge-

plattet, besonders in der Mitte der Skeletstiicke. Bei Poh^jterus liisst sich dies

makroskopisch leicht feststellen. In Stadium Pol. A ist der Breitendurchmesser der

Mai-ginalia wohl doppelt so gross, als derjenige der Dicke. Diese Ditferenz gleicht

sich spiiter etwas aus und zwar in lioherem Maasse fiir das Meta- als fiir das P]"o-

ptervgium.

Dass auch fiir Calamoichthys diese urspriinglich sehr flache Form der Knoclien

Geltung hat, ergiebt sich aus der Eekonstruktion eines Plattenmodells vom Flossen-

skelet des jiingsten Stadiums Cal. ^4, wlihrend spater auch hier mehr cylindrische

Formen sich auspriigen. —
Die proximalen Epiphysen zeigen von vo)"neherein eine von den distaleu

verschiedene Gestaltung. T\ ithrend die letzteren gleichmassig gewolbte, rundliche

Vorspriinge darstellen, sind die ersteren in Anpassung an den Schultergiirtelgelenk-

kopf {GT) pfannenartig ausgeholt (Fig. 1. 2. 3, 14, 15, 16, 17, Textiig. 10). Bei

Calamoichthys verbreitern sich diese proximalen Epiphysen allmahlich bedeutender

als bei Polypterus.

Wir kommen nun zu den Besonderheiten der beiden Marginalien.

Das dorsale Stiick, das Propterygium ist allgemein viel kiirzer als das ventrale

— das Metapterygium. Beziiglich der einzelnen Maasse kann ich auf die Tabellen

pag. 282 verweisen. Diese driicken in Zahlen gewisse Thatsachen aus, die sich

auch sclion dem blossen Anblicke der Objekte otienbaren. Das durchschnittliclie

Verhaltniss beider Marginalia zu einander ist 100 : 142 ; doch bestehen im Einzelnen

nicht unwichtige Verschiedenheiten desselben. Grosser ist die Ditferenz bei Poh^terus

(durchschnittlich 100 : 150) als bei Calamoichthys (durchschnittlicli 100 : 134). In den

Jugendstadien ist ebenfalls der Unterscliied grosser als in den iilteren. Es priigt sich

Kestschrift fiir G e g e nb au r. 36
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also eiiie Entwiekelungsriclitnng in dem Sinne aus, class die anfaiigs besteliende,

b e t r ac li 1 1 i die Differenz allmalilicli etwas a u s g e gl ic lien wird.

Calanioiclithys. •

Exemplar A. Exemplar B. Exemplar

12 cm 18 cm 25 cm

. 2,0 3,2 4,0

Lange des Propteiygium . 1,1 1,7 2,2

Laiige des Metapterygium . 1,6 2,4 2,7

Lange des Mesopteiygium . 1,2 2,2 2,5

Grosste Breite des Mesopteryginm 1,2 1,7 2,4

Grosste Lange der Actinalien 0,4 0,7 1,0

Alio Maasse in Millimetern.

Polypterus.

Exemplar A. Exemplar B.

Lange des Myaltheils 2,5 3,2

Lange der Propteiygium 1,0 1,4

Lange der Metapterygium 1,7 2,3

Lange der Mesopteiygium 1,0 1,5

Grosste Breite des Mesopteiygium . . . 1,1 1,5

Grosste Lange der Actinalien .... 0,9 1,3

Alle Maasse in Centimetern.

Polypterus nimmt liierin wieder den niederen Zustand ein, wahrend Cala-

moichtliys die spateren Stadien eines Prozesses vorfiilirt, desseii Endstadium durch

eiiieii aiinalieriiden Ausgleicli in der Lange gegeben sein wiirde.

Die Marginalia sind keiiie ganz gerade gestreckten Skeletstiicke; sie zeigen

Kriimmungen zwiefacher Art: einmal solclie, welclie in der Ebene der Flosse gelegen

sind, und zweitens senkreclit dazu gericlitete. Die letzteren sind unbedeutender Art.

Am besten fiiide icli sie bei Pol. B ausgepragt, als Biegungen mit eiiier medialen

E-icbtung der Koiikavitat. Aucli aus der Rekonstruktioii des Cal. A ist Gleiclies zu

erseben.

Die anderen Kriimmungen sind bedeutender und zwar melir bei Polypterus

als bei Calamoiclithys ausgepragt. Gelegeiitlicli des Mesopteiygiums liabe ich auf

den Einfluss hingewiesen, welchen das Waclistlium des letzteren auf diese Kriimmungen

ausiibt. Bei starker Auspragung bescbreiben diese Kriimmungen eine S-Form

(Textfig. 7 und 8) mit proximal konkaver, distal koiivexer und randwarts gelegener

Bieguiig.

Die Marginalia gelieii Bezieliungeii ein, tlieils zu einander, tlieils zu benacli-

barten Tbeilen, und diese beanspruclieii ein grosses Interesse.
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Auf den Anschluss des Propteryginms an das Mesopteiygium bin ich beim

letzteren ausfiihrlich eingegangen. Wenn audi die Entscheidung der Frage, ob wil-

es hier mit einer sekundaren oder eiiier primaren Ersclieinung zu tliun liaben, nur

unter Beriieksichtigung der allgemeinen Verlialtnisse der Phjlogenese des Crosso-

pterygiums geschehen kann, so wollen wir hier doch diejenigen Punkte hervorheben,

welche rein thatsachlicher Natur, den Objekteii entnommen, die Antwort beeinfliissen

diirften.

Da ist vor allein die Thatsache wichtig, dass bei Polypterus die Treniiung

deutlich ist. Freilich konnte ein Jugendstadium hier noch anderes kenneii lehren.

Dann aber scheint mir die in so vielen Punkten sich aussprechende Parallele

zwischen den beiden Marginalia nur in dem Sinne gedeutet werden zu koiinen, dass

wir es hier mit homodynaraen Bildungen zu tliuii liaben, und dass die selbst bei der

innigsten Vereinigung bestehenden Andeutungeii einer Abgrenzung zwischen Pro-

und Mesopteiygium als der Rest einer friiher bestehenden und allmahlich wieder sich

deutlich auspriigenden Sonderung aufgefasst werden miissen. Wenn das Propterygium

jedoch nicht dem Metapterygium gleichgesetzt werden sollte, so diii'fte es vielleicht

mit dem Mesopterygium in genetischen Konnex gebracht werden. Dass in diesem

Sinne die Tliatsachen, speziell die in Eede stehende Verschmelzuiig gedeutet werden

miisste, scheint mir nicht geboten. Hier werden unsei'e weitereii allgemeinen Betrach-

tungen anzukniipfen haben.

Am proximalen Theile liefern die beiden Marginalia gemeinsam die Gelenk-

pfanne fiir den Kopf des Schultergiirtels.

Die einfacheren Verlialtnisse bietet hierin Polypterus dar, wahrend bei Cala-

moichthys uns in dieser Gegend wenigsteiis in gewissen Stadieii nicht unwiclitige

Komplikatioiien entgegentreten.

Bei Polypterus stossen die beiden Marginalien mit den einander zugekehrten,

planen Fliichen eng an einander und liefern so eine ovale, milssig vertiefte Gelenk-

pfanne. Mitten liber dem Grund derselben verliiuft eine gei'ade liellere Liiiie, die

Grenze der beiden, die Pfanne bildeiiden Komponenten bezeichnend. Der Kiiorpel-

rand der Pfanne ist liberall gleicli stark angelioben und geht in die Gelenkkapsel

iiber, deren mediale Verstarkung bereits beschrieben wurde. Von ausseii betrachtet

sind die beiden Marginalien selir innig zusammengefiigt , ilire Epiphysen bilden

scheinbar eine Einlieit — nur durcli die Grenzlinie wird die ISonderung angedeutet *).

Diese innige Bezieliuiig der beiden Marginalien pragt sich bei Polypterus sclion im

jiingeren Stadium sehr deutlich aus; stehen doch hier die beiden Skeletstiicke eine

Strecke weit einander parallel (Textfig. 7). Erst spater werden sie durch die Aus-

dehnung des Mesopterygiums hier zu stiirkerer Divergenz gebracht (Textfig. 8).

Gehen wir von der — spater noch genauer zu priifenden Annalime aus, dass

die Verbinduiig der Marginalia im Bereiche des Schultergelenkes eine erst allmahlich

*) Howes bildet den proximalen Theil der Marginalia anders ab, als ich ibn gefunden, indeni er das Meso-

pterygium ganz weit zwischen dieselben sich einschieben lasst.

36*
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iiach Verdraiiguijg des Mesopterygiums sicb anbahnende Erscheinung sei — , so liaben

w 'lv in dem engen Anschluss der proximalen Marginalia-Epipbysen einen Prozess zu

erblicken, welcbcr in die Verbindung von Extremitat und Schiiltergiirtel etwas Neues

einfUhrt, ein vermittebides Glied , welches aus der Vereinigung von Pro- nnd Meta-

pterygium sicli heranbildet. In diesem Sinne zu deutende, wenn audi im Thatsach-

liclien etwas von Polypterus difterirende Erscbeinungen treten uns bei Calamoiclithys

entgegen (Fig. 3, 17, 18, Textfig. 10).

Da es sicb um Dinge handelt, denen ich eine bohe Bedeutung beimesse, ist

ein naberes Eingeben erforderlicb. Die pi'oximalen Epipbysen der Marginalien liefern

audi bei Calamoicbtbys die Gelenkpfanne, aber sie zeigen in dieser Betbeiligung

Vei-scbiedeiibeiten , welclie die laterale und mediale Flossenflacbe betrelfen. Dies ist

bisber niemals bemerkt worden, lioclistens

^ vielleicbt von Parker, dessen Darstellung je-

'

,
docli iiiclit geniigt.

.'"
-

-'„•'! Das Flacbenbild, welclies (Taf. I Fig. 1

und 3) diese Verbaltnisse erlautert, wurde

.
-' .--

j;
durcli die Scbnittserie gepriift, welclier die

\;\ Textfigur 10 entnommen ist. Audi dus

V;. ';;
'

',}':,' Plattenmodell gab iiber dies Verbalten instruk-

.';.;„ tive Aufscbliisse.

y': -'.^-^'-y:'-' Auf der lateralen Seite liegen die
aty

.-
;

--^
• . - ",- ;-4f Mta ... . .

• Marginalia einander nicbt selir nalie. Hier

Pro ,\r J
"

'

' 'J, scliiebt sicb reiclilicbes Bindegewebe ein, und

V ,/> das Flacbenbild erweckt den P^indruck, dass

4 !\\ '

' bier die beiden Skeletstiicke gar nicbt mit

einander zusammeiiliaiigeii.
Fi". 10. .

. , , ^ r-t , V. 1 11 T> Gaiiz anders bei der Betracbtung von
Calanioichthys 12 cm. Flachsohuitt durch den rroc. <->

styloides, welcher durch den Zusaiumenfluss der ({qy medialeil ScitC : Hicr belvOllimt lliail bci
proximalen Epiphvsen der Marginalien gebildet wird. t n i

Schwache Vergr. Bezeichnungeu wie auf den Tafeln. ElllStelluilg aUI die OberilaCne Cllie Cin-

lieitliclie Kiiorpelmasse zu Gesicht.

(Fig. 3.) Wollte man dem Flacbenbild nicbt trauen, so brauclite man nur die Scbnitt-

serie zu Eatbe zu zieben. Von 23 Scbnitten, welcbe die Pfanne getroften baben,

zeigen acbt eine voUstandige Kontinuitat zwiscben den beiden Marginalien. Figur 18

Tafel y zeigt, wie die Knorpelzellen sicb in gleicbmassiger Weise von dem einen

Ende zum anderen biniibererstrecken, obne in der Mitte etwa eine besondere An-

ordnung zu zeigen. Es kann soniit an der Kontinuitat kein Zweifel

besteben. Sie wurde von mir zuerst an den Scbnitten bemerkt und erst dann

am Flacbenbilde aufgefunden, wo sie mir bis dabin entgangen war. Das Rekon-

struktionsbild der Scbnittserie liefert ein vollig mit dem Flacbenbild Fig. 3 Taf. I

iibereinstimmendes Resultat. Wir lernen dabei Einzelbeiten iiber diese den Marginalien

gemeiiisame Bildung kennen — die wir fortan als den Processus styloides

marginalium bezeicbnen wollen {Sty).

si

a.
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Dieser Fortsatz stellt eiiie scharfkantige Leiste dar, welche eine distale Incisur

gleichsam liberbrlickt (Fig. 3). Wir konnen an dem Fortsatz eine mediale und eine

laterale Flaclie, sowie einen freien Rand unterscheiden.

Die mediale Flaclie ist scliwacli gewolbt von der einen Seite zur andereu

hiniiber; die laterale ist ausgelicihlt und bildet den liinteren Theil der Pfanne. Der

freie Eand zielit vom Metapterygium in schrag absteigend distaler Eichtung zum
Propterygium hiniiber, sicli an beiden Skeletstiicken in eine aiif eine spitze Vorragung

auslaufende Kante fortsetzend. Diese Anordnung ist keine beilaufige, da sie sicli an

zwei Objekten (Cal. A und B) vollstandig in gleiclier Weise darstellt.

Aus diesem Zustand bildet sicli spater bei Calamoiclithys durcli iialieren An-

schluss der Marginalia audi auf der lateralen Flaclie und durcli sekundare Abgliederung

von einander ein dem Polypterus almlicher Zustand lieraus. Wenn aucli diese geniein-

same Knorpelmasse bei den Crossopterygiern keine dauernde Bedeutung erlangt, so

muss docli die Tliatsaclie als solclie selir bedeutungsvoU ersclieinen, dass aus der
Vereiniguiig d er be i d en M ar g in alie n liier ein neues Verbiiidungsglied
zwisclieii Extremitat und Scliultergiirtel liervorgelit.

Dass el be scliiebt sicli auf der me dial en Seite des Geleiik-

kopfes an den Scliultergiir tel lieran. Damit wird ein von distalen

Tlieileii lier in proximaler Riclitung sicli v or s c liieben der Knorpel-
tlieil geliefert, welclier sicli in eine, eben vom Geleiikkopf lateral

iiberragte Vertiefung des Scliulterglirtels einbettet.

Dieses neue Glied des Extremitatenskelets bildet sicli auf der medialen Seite

aus. Es koniite dies vielleiclit mit dem Vorliaiideiisein des Lig. zonomesoptery-

giale in Zusammenliang gebraclit werdeii, oder aucli mehr allgemein mit den gerade

diese Partie des Scliultergelenks auszeiclinenden, alten Bezieliungen.

Wie dem aucli sei, jedenfalls liaben wir eine Bildung vor uns, von der man
sicli leiclit deiiken kann, dass sie bei geanderten mechanisclien Verlialtiiisseii eine

liolie Bedeutung fiir die Verbindung von Extremitat und Scliultergiirtel gewinnen

konnte. Wir brauclieii uns nur vorzustellen, dass der Gelenkkopf des Scliulterglirtels

eine Verkleinerung erfulire, so wiirde der Processus styloides den natlirlichen

Stiitzpunkt der freien Extremitat darstellen und als eine Art von Gelenkkopf,
der diesmal aber von der Extremitat sicli ableitete, in eine vom Scliultergiirtel gelieferte

Vertiefung einragen. Dass unter solclien Umstiiiiden diese gauze einlieitliche Knorpel-

partie aucli eine grossere Selbststandigkeit erlangen und den iibrigeii Tlieil der

Marginalia ebeiiso aus der Verbindung mit dem Scliultergiirtel verdriingen konnte,

wie diese einst das Mesopterygium verdraiigt habeii, ist keine selir weit abseits

liegende Konsequeiiz.

Wir miissen liier die Betraclitung eines kleiiien Skeletstiickes anreilieii, iiber

desseii morpliologisclie Bedeutung icli keiiien Aufscliluss liabe gewinnen konnen. Icli

meine jenes kleine, zuerst von Wiedersheim, daiin von Polt.ahd bescliriebeiie, auch
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von Howes abgebildete Knorpelclien, welches dem distalen Drittel des Propteiygium

aussen ansitzt.

Was zunachst seine Verbreitung betrifft, so halte ich es fiir eine typische,

beiden Crossopteiygiern stets zukommende Bildung. Der Nachweis desselben kann

freilich oft Schwierigkeiten bereiten, namentlich bei jiingeren Stadien, da es , wenn

man nicht besonders darauf achtet, leicht bei makroskopischer Priiparation beseitigt

wird. Dies ist jedenfalls der Grund, wesslialb es auf dem Stadium Pol. A nicht zu

linden war. Auf Textfigur 8 von Pol. B ist es deutlich sichtbar [Capr.). Dass es

auch bei Calamoichthys trotz manclier negativen Befunde dennoch existirt, ersehe ich

aus zwei Schnittserien von Cal. A und 6', wo es auf Schnitten in ganz typischer

Weise an der gleichen Stelle, wie bei Polypterus sich findet (Fig. 16, Taf IV).

Es handelt sich um ein rundliches bis ovales Knorpelkorperchen, welches, ohne

eine Spur von Verknocherung zu zeigen, in die Insertionssehne einer hier das Proptery-

gium erreichenden Muskelmasse eingebettet ist (Fig. 9), und zugleich einer distal

ziehenden schmalen Muskelpartie als Ursprung dient. Ueber seine Herkunft bin ich

ganz im Unklareu, und da ich auch keinen Anhaltspunkt dafiir gewiunen kann, dass

es eine wichtigere Eolle in hoheren Zustanden spielt, so will ich einstweilen dieser

Cartilago parapropterygialis, wie ich sie nenneii mochte , keine weitere

Beachtung schenken.

Actiiialia.

Taf. 1, Fig. 1, 2; Taf. IV, Fig. U, 15, 16; Textfigur 7, 8, 11, 12.

Die kleinen, bislier als ,,Eadien" bezeichneten Skeletstiicke, welche dem distalen

Rande des Mesopterygiums aufsitzen, sind von den friiheren Untersuchern nicht bis

in Einzelheiten hinein geprtift worden. Bei einer solchen genaueren Betraclitung

ergeben sich manche interessante Punkte , die fiir die Auffassung des Flossenskelets

im Ganzen von Bedeutung sind, es ergeben sich aber auch manche Schwierigkeiten,

welche das Zustandekommen des fertigen Zustandes betreffen. Zu ihi-er vollstandigen

Beseitigung hatte es eines viel reicheren, namentlich ontogenetischen Materiales

bedurft, als es mir zur Verfiigung gestanden hat. Man darf daher keine erschcipfende

Behandluiig des Gegenstandes erwarten. Ich muss mich begniigen, Fragen aufzuwerfen

und die Punkte anzudeuten, wo eventuell neue Untersuchungen einzusetzen haben.

Der hieraus entspringeude Mangel ist jedoch fur unseren vorliegenden Zweck, soweit

ich es wenigstens iibersehen kann , nicht von allzu grosser Bedeutung , da fiir die

vergleichenden Betraclitungen eine geniigende thatsachliche Basis auch hier geschaffen

werden kann.

Die Actinalia stellten langliche, urspriinglich ganz von Knorpel gebildete

Skeletstiicke dar, welche in ihrer ganzen Form und in der Art ihrer Verknocherung

ausserordentlich an die Marginalien ei innern, worauf Gegenbaur bereits mit Nachdruck

hingewiesen hat.
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Die Knochenbildung beginnt an der Diapliyse uiid liefert wieder die typisclic

Kiiocheiihiilse, die Epipliysen vollstandig freilassend. Letztere behalteii ancli in dem

am weitesten vorgeschrittenen Zustande ihre nrspvilngliche BescliafFenlieit bei, wahrend

in der Diaphyse die zur Bildung des primaren Markraumes fiihrenden Veriinderungen

auftreten, die jedoch aiicli bei dem altesten Calamoichthys auf der gieichen Stufe, wie

bei den Marginalien verharren.

Durcli diese Knochenbildung gewinnen die Actinalien die langliclie , an die

Eohrenknoclien ei'innernde Form. So treten sie uns bei beiden Crossopterygiern als

sclimale, eylindrisclie Stiicke entgegen , welclie in der Mitte den geringsten Dicken-

durchmesser besitzen, an den Epipliysen aber betrachtlich anschwellen. Im Einzelnen

ergaben sicli manclie A^erschiedenheiten , die niclit unabhangig von den Volumens-

verhitltnissen betrachtet werden konnen.

Als relativ sehr kurze nnd plumpe Stiicke treten sie uns bei Calamoiclithys

entgegen (Taf. I Fig. 1, 2). Die Tabelle giebt iiber die grosste Lange derselben

Auskunft und zeigt, was ja aucli der Augenschein bestatigt, dass Polypterus relativ

sehr viel langere Actinalia aufweist. Dieselben sind hier viel graciler gebaut. Vor

allem das Mittelstiick bringt dies zum Ausdruck, aber audi die Epipliysen sind

schmaler, namentlieli die distalen. Dies liangt freilich zuni Tlieil audi mit einer

gewissen Raumbeschriinkimg zusanimen, die bei Polyjiterus im Unterscliied von

Calamoichthys sicli zeigt.

Die Epiphysen sind bei Calamoichthys oft auffalleiid in die Bi-eite gezogen —
namentlich die distalen.

Die Cylinder der Actinalien sind ebensowenig wie die der Marginalien regel-

niassig geformt. Sie besitzen alle eine betrachtliclie Abplattung, welche mit der

flachenhaften Ausbreitung des Flosse korrespondirt.

Audi treten leichte Kriimmungen an ihnen liervor, weniger bei Calamoich-

thys, melir bei Polypterus. Audi unvollstaiidige Actinalia kommen vor. Auf

Textfigur 7 und 8 sind solche sichtbar. Sie bestelien nur aus der distalen Epiphyse

und einem Theil des Mittelstiicks. Weiter unten werden wir uns mit dieser Eigen-

thiimlichkeit abzufinden suchen.

WiEDERHEiM bildct cin distal, etwa in der Mitte sich tlieilendes Actinale von

Polypterus ab. Icli liabe derartige im erwaclisenen Zustand iiicht bemerkt, doch

konnten oiitogenetische Tliatsacheii die WiEDERSHEiM'sche Angabe bekraftigen. Den-

nocli mochte icli ihre Riclitigkeit bezweifelii. Denn gerade an der Stelle, wo das

getheilte Actinale abgebildet ist — (Pollakd hat iibrigens den Befund in seine

Figur mit uberiioninien), linde ich das unvollstaiidige Actinale, bei zwei Exemplaren.

Icli halte es fiir sehr moglich , dass diese Uiiregelmassigkeit Wiedersheim irregefiihrt

hat; denn gerade an solchen Objekten, wie er sie abbildet, muss ich das Vorkommen
gegabelter Actinalia als ganz unwahrscheiiilicli erklaren.

Die Actinalia sind von einander verscliieden. Hire Grcisse ist ungleich, audi

Form und Kriimmungen wecliseln. Die sclionsteii, langsten Stiicke werden gegen die

metapterygiale Seite zu angetroffen, die kleinsteii nacli den Piindern zu.
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Den Abscliluss der Actinalien-Reihe formiren zwei stets gaiiz knorpelig

bleibende Skeletstiicke , welche mit den Aetinalien nichts zu thun liaben und daher

weiter unten gesondert zu betrachten sind. Es siiid die von mir als Epimarginalia

bezeichneten Gebilde.

Die Zalil der Actinalia ist eine betrachtliche , an meinen Objekten bis zu 15

ansteigende. Bevor wir aber auf diese eingehen, wollen wir versuchen, die Anord-

nung der sclieinbar ohne bestimmtes Gesetz an einander gereihten Stiicke zu ergriinden.

In dieser Hinsiclit ist mir manches aufgefallen , worauf die friiheren Untersucber

niclit geachtet haben.

Betracbtet man den actinalen Rand des Mesopterygiums genauer, so zeigt

sich ein Punkt desselben als am meisten distal vorspringend. Es ist jener Punkt,

auf den uns die Anordnung der mesopterygialen Locker hinwies und den wir bei'eits

oben als dem Metapterygium niilier gelegen bezeichneten. Dieser Punkt zeigt eine

bestimmte Beziehung zur Anordnung der Actinalia. In seine Verlangerung tiillt das

unvollstandige Actinale des Polypterus, welches icli an zwei recht verschieden weit

entAvickelten Exemplaren nachweisen konnte. Man wird dadurch auf die Yermuthung

gebracht, dass hier etwas Besonderes vorliegt und wird angeregt, danach zu suchen,

ob die Actinalia vielleicht die betreffende Stelle als eine fiir ihre Anordnung wichtige

darthun. Dies ist in der That der Fall ; denn von hier aus weisen die Actinalia

nach den Randern hin eine verschiedene Richtung auf. Sie lassen sich in zwei

natlirliche Gruppen zerlegen, von denen die eine gegen den propteryglalen , die

andere gegen den metapterygialen Rand zu gelegen ist. Beiden gemeinsam ist, dass

die Actinalia mit ihrer Langsaxe annahernd senkrecht zum distalen Mesopterygium-

Rand stehen ; da dieser Rand ein schrager ist, so stehen auch die Aetinalien schrag.

Die propteryglalen stehen dem Propterygium, die metapteiygialen dem Metapterygium

annahernd parallel, die ersten schauen mit ihren distalen Epiphysen in dorsaler, die

letzteren in ventraler Richtung. Damit offenbart sich die schon durcli mehrfaclie

Besonderheiten ausgezeichnete Linie als eine Axe {Ax)^ und nach ihrer Stellung zu

derselben konnen wir dorsale und ventrale Strahlen unterscheiden (Fig. 1, 2, Textfig. 7

und 8). Nur von dem einen gerade in die Axe fallenden muss es zweifelhaft bleiben,

welcher Gruppe wir ihn zurechnen sollen. Wir wollen die beiden Gruppen als die

der Proactinalia [Act. -p.) und Metactinalia [Act. m.) unterscheiden. Ware der

Flosse die horizontale Stellung als Ruhelage eigen, so konnte man wohl von medialen

und lateralen Strahlen sprechen. Bei Calamoichthys ist die Axe des Crossopterygiums

nicht so deutlich ausgepriigt wie bei Polypterus, doch werden uns hier ontogenetisclie

Punkte auf dieselbe fiihren.

Die beiden Gruppen sind von einander verschieden an Zahl, im Uebrigen in

ihren Merkmalen iibereinstimmend.

Die Proactinalia sind stets viel zahlreicher als die Metactinalia. Ftir Pol.

A und B finde ich trotz der Altersverschiedenheit fiir beide konstante Zahlen —
namlich 13 fiir die Pro-, zwei fiir die Metactinalia. Bei Cal. B zahle ich acht Pro-,

zwei Metactinalia. Bei Cal. C stellen sich die Zahlen auf 11 und 2. Cal. A zeigt
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hierin noch imentwickelte Verhaltnisse, die wiedeiiim in anderer Hinsicht recbt

interessant sind.

Auffallend ist bei diesen Zalilen die geriiige Entfaltuiig dei- Proactiualia uiid

ferner die Konstanz ihrer Zalil gegeniiber den sicli starker mebrenden Metactinalien.

Bei Polypterus scbeint aber auch fiir diese eine Periode des Stillstandes einzutreten.

Wir kommen zu der am Anfang beriihrten schwierigen Frage: Wie vermehren

sich die Actinalia? Ibr miisste eine andere vorangestellt werden: Wie entwiekeln sie

sicb? Aber auf diese kann natiirlich bei unseren Objekten eine bestimmte Antwort

niclit gegeben werden, weder fur die Actinalia, noch fiir die anderen Theile des

Flossenskelets. Wir kcinnen es nur als wahr-

scbeinlich liinstellen, dass in Analogic mit

anderen Flossenbildungen die ersten Actinalien

sicli als Fortsiitze der Mesopterygialplatte ent-

wiekeln werden, wie das Mollier fiir die

Selachier gezeigt hat und nacli Semon's Be-

fimden fiir Ceratodus wahrscheinlich ist. Ob
aber dieser fiir die ersten supponirte Modus

auch fiir die spater sich entwickelnden Gel-

tung hat, dies ist mir nach den Befunden

an den jiingsten Calamoichthys sehr zweifel-

haft geworden.

Meine Wahrnehmungen an diesem

werthvollen Objekte decken auffallende Facta

auf und lassen es sehr bedauern, dass nicht

noch jiingere Btadien zur Untersuchung heran-

gezogen werden konnen.

Wie die Untersuchung der Flachen-

schnittserie lelirt, ist eine grossere Zahl von

Actinalien bereits vollstandig entwickelt, theils als Knorpel, theils bereits mit einer

ganz dtinnen Knochenlmlse im Bereich der Diaphyse versehen. Dies gilt vor allem

von den mehr aussen gelegenen Proactinalien. Gegen die Axe zu jedoch zeigen sich

sehr eigenthiimliche Befunde. Hier fallt auf einigen Schnitten ein Knorpelstreif auf,

welcher in einiger Entfernung vom actinalen Rand des Mesopterygium diesem an-

nahernd parallel verlauft (Fig. 14). Durch genaueres Studium der einzelnen Schnitte

und Projektion der Schnittbilder auf einander erkennt man, um was es sich handelt.

(Textfigur 9.)

Dieser Knorpelstreif entspricht distalen Epiphysen von Proactinalien und gehort

einer grcisseren Anzahl von solchen zu. Gegen die metactinale Region hin hort er

mit scharfem Rande auf, hangt also mit einer ahnlichen, dort gelagerten Bildung

nicht zusammen. Von dieser gemeinsamen Knorpelmasse aus erstrecken sich gegen
das Mesopterygium zu langliche Fortsatze, welche zum Theil bereits eine diinne

Knochenliiilse zeigen. An einer anderen Stelle hat man den Eindruck, dass die

Festschrift fiir Gegen baur. 37

1

Act m

Actm 2

Fig. 11.

Calamoichthys 12 cm. Flachschnitt durch den distalen

Theil des Metaptery<<ium, das Epimarginale metaptery-
giale und das Metactinale. Schwache Vergrosserung.

Bezeichnving wie auf den Tafeln.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



290 Hermann Klaatsch [32

£pm.rnt.

Act.p

Ax.

Knorpelmasse eine Einkerbung von der distalen Seite lier erfalireu hat. So ergeben

sicli Bilder uiivollkommen von einander gesonderter Actinalien, zum . Theil hochst

unregelmassiger Art, die ich als Stadien der Neubildung soldier Skelelstiicke auf-

zufassen geneigt bin.

Instruktiver sind die Verhaltnisse der Metactinalia. Ftir das eine derselben

kann eine vollstandige Reilie von Befunden aufgestellt werden, welclie die sekundare

Hervorbildung e i n e s Actinale aus einem anderen ziemlicli unzweideutig doku-

mentiren.

Wir gehen aus von Cal. A. Hier ist nur ein Metactinale vorhanden, das-

selbe liat jedoch eine ganz merkwiirdige Gestalt (Texttigur 12). Wabrend es proxi-

mal das gewohnliche Verhalten darbietet, lauft

es distal in eineii breiten Knorjjelstreifen aus,

welclier sicli gegen das Epimarginale meta-

pterygiale bin erstreckt. Die Anordnung der

Knorpelzellen in diesem Auswucbs ist eine

konzentriscbe und weist demselben bereits eine

gewisse Sonderung zu, Eine solcbe ist auch

ausserlicb durchgefiihrt bei Cal. B (Fig. 1), wo
man das Metactinale II als selbststiindigen, langeren

Knorpel sicli zwischeii Metactinale I und Carti-

lago metapteiygialis gegen das Mesopterygium

zu sicli erstreken sielit. Eine Ossifikation, wie

bei den iibrigen endlicli, ist auf Stad. Gal. C
eingetreten , und damit sind die fertigen Zustande angebalmt (Fig. 3, Fig, 16.).

Es erfolgt also die Vermeliruiig nacli dem Rande bin und damit pragt sicli die

Axeiilinie in eiiier neuen Bedeutuiig aus (s. u.)

Was die Verbiiidungsweise der Actinalien mit dem Mesopterygium betrifft, so

wird sicli dieselbe zwar anfangs je nacli dem Entsteliungsmodus des betreffendeii

Actinale verscliieden gestalteii — einmal wird Syncbondrose , das andere Mai Syii-

desmose das Erste sein — scliliesslicli aber linden wir iiberall die Ausbildung kleiiier

Gelenkliolileii, dereii Sonderung an den Scliiiitten von Cal. A sicli gut verfolgen lasst.

Damit bilden sich am distalen Mesopterygiumrand die kleinen Incisuren aus, welclie

in ilirer Tiefe Scliwankungen unterworfen sind.

Iiidem wir die liber die Actinalien eruirten Tliatsacheii iiberblicken , sebeii

wir uns in die Lage versetzt, das Wesentliclie vom minder Wiclitigen zu trennen

und aus den komplizirteii Verbaltiiisseii das Primitive zu vermutlien, wenigstens in

einigen Punkteii. Andererseits koimen wir uns vergegeiiwartigeii , zu welclien

Extremen gewisse, sicli bei den Crossopterygiern zeigende Entwickelungsbaliiien fiibren

konnten.

Was das iiumerisclie Verlialtniss betrifft, so koniite man wolil auf den ersten

Blick geneigt sein, in der geriiigeii Zabl der Actinalien den urspriingliclien Zustand

zu erblicken. Dies ist gewiss iiisofern riclitig, als damit eine ontogenetiscli niedere

Actm. It2

Fig. 12.

Aus 7 Schnitte konstruirtes Kombinationsbild von
Actinalien des Cal. A. Bezeichnungeu wie auf den

Tafeln. Schwache Vergrosserung.
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Stufe aiigecleutet ist; ob aber pliylogenetiscli Calamoiclitlivs sicli clarin als die alteve

Form herausstellt , ist mir sehr zweifelhaft. Nicht iiur die durch andere Pimkte

bereits markirte Stellung dev beiden Crossopterygier zn einander, audi Griinde

allgemeinerer Art lassen es denkbar ersclieinen, das Polypterus rait seineii vielen

Stralilen, die noch dazu in viel scharferer Weise die Anordnung zur Axe sich be-

walirt liaben, den altereu Zustand erhalten hat. Ist dem aber so, dann sehen wir

bei Calamoiclithys einen Fortschritt auf der Balin der Eeduktion der Actinalia voll-

zogen, imd diesen Weg kaim man sich durch Unterdriickung der Abspaltung neuer

Actinalia von priiexistirenden leicht bis zu einer Stufe fortgesetzt deuken, wo eine

recht geringe Zahl nur noch den erwachsenen Zustand erreicht. Bei Cal. A ist ja

die Zahl selbststandiger Actinalia eine sehr geringe,

Zu ahnlichen Anschauungen fiihrt die Betrachtung der Grtisse der Actinalien.

Nichts ware falscher, als audi hier in der geringen Lange der betreffenden Stiicke

bei Calamoiclithys durcliaus etwas Primitives erblicken zu wollen. Wenn die zuerst

von Gegenbaur betonte Beziehung der Actinalien zu den Marginalien richtig ist

(s. u.
!)

, so muss auch die geringere Grossendifferenz zwischen diesen beiden Arten

von Skeletstucken den urspriinglichen Zustand reprasentiren. Ein solches Postulat

sehen wir bei Polypterus erfiillt. Hier ist der Unterschied der Lange zwischen den

grossten ]\Ietactinalien mid dem Propterygium ein ganz minimaler, gar nicht zu ver-

gleichen mit demjenigen zwischen Pro- und Metapterygium, walirend bei Calamoichthys

von vornelierein eine machtiffe Kluft ]\Iaro-inalia und Actinalia in ihren Grossen-

verbaltnissen scheidet.

So wiirden wir denn als Extrem der beziiglich der Actinalien sich auspragenden

Entwickelungsriclitung den Besatz des Mesopterygium mit einer geringen Zahl kleiner

langliclier Kiiochen zu erw^arten liaben.

Vor alleni aber wiclitig ist die Anordnung der Actinalia, durch welclie die

ganze Betrachtung des Flossenskelets vertieft wird. Gegenbaur hatte sclion die Besonder-

heit jener kritisclien Pegion des unvollstaiidigen Strahls erkannt (94, pag. 127), ja

er spriclit bereits von einer Vermelirung knorpeliger Stralilen an diesem Punkte.

Mit Recht scliliesst er aus seinen Wahrnehmungen, dass eine vollige Gleicliartigkeit

der Radien nicht vorhanden sei. Nun sind diese Angaben durch nieine Beobachtungen

in willkommener Weise erganzt. Eine Axe ist tliatsachlich vorhanden , von welclier

aus die Anordnung der Actinalien oline Weiteres verstandlich wird. Diese Axe gelit

aber nicht durch die Mitte, sondern liegt dem Metapterygium viel nalier. Diese

Tliatsadien deuten audi auf einen Prozess hin , den die Flosse durclimaclit , docli

konnen ftir die Bestimmung des Anfangs- und Endpunktes desselben nur allgemeinere

Betrachtungen den Aussclilag geben.

Epactiiialia (Epa).

Taf. I, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 15, 16.

Unter diesem Namen fasse ich alle knorpeligen Differenzirungen zusammen,

welche sich distal von den Actinalien linden.

37*
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Gegenbaur faiid cUeselbeu in einfaclier Reilie and zalilreicher als die Actinalia

diesen aufsitzeiid. Pollard konnte anf Horizontalsclinitten der Flosse eines kleiiien

Polypterus iioch eine zweite Reihe kleiner, mit denen der ersten alternirender, also

ill Verlaiigeniiig der Actinalia gelegener Knorpelchen linden.

Mit voller Siclierlieit lasst sich iiber diese Gebilde in der That nur an

mikroskopisclien Sclmitten Aufklarung gewinnen. Icli liabe dieselben dalier aiif

Textlignr 7 und 8 nicht mit angegeben, da icli bei Poljpterus keine mikroskopisclie

Priifung dieser Dinge vornehmen konnte. Audi an den Totalpriiparaten von Cala-

moiclitlijs kann man nicht sicher sein , ob bei der Entfernung der Weichtheile die

zarten Knorpelchen vollzahlig erhalten wurden.

Die Epactinalien treteii in einem Gewebsstreifen auf, welcher sich distal von

den Actinalien ausdehnt, und in welchem sich die Stralilen des Dermalskelets ein-

senken.

Ueber ihre Entwickelung konnte icli an meinen Objekten keinen Aufschluss

gewinnen und konnte keine thatsachliche Bestatiguiig der gewiss bereclitigten Annahme
gewinnen, dass diese kleinen Knorpel als Abkommlinge der Actinalien zu betracliten

seien. Weiin auch nocli nicht vollstandig histiologiscli difterenzirt, so sind doch

schoii die ilinen entsprechenden Zellenmassen an dem jiingsten Calamoichthys-

Stadium deutlicli. Audi die alternirende Lage zu den Actinalien scheint sich frilii

einzustellen.

Von einer doppelten Aufreihung dieser Gebilde, wie sie Pollard besclireibt,

habe icli iiiich mit Siclierlieit bei Calamoichthys nicht iiberzeugen konnen.

Da die Einzellieiten dieser kleinen Bildungen fiir unsere Zwecke keine Bedeutung

haben, so gelie icli nicht naher auf sie ein.

Epiniargilialia [Epm. pr. und Epm. mta.).

Taf. ], Fig. 1, 2; Taf. IV, Fig. 14, 15, 17; Textfig. 7, 8, 9, 11.

Von besonderem morphologischeii Interesse sind jene kleinen Knorpel, welche

die Reihe der Actinalien an beiden Randern abscliliessen, hier mit den Margiiialien

in bestimmter Beziehung sich findend. Auf den ersten Blick konnte man geneigt sein,

diese schon oben als Epimargiiialia von mir bezeichneten Gebilde den Actinalien

zuzureclinen. Im Anschluss an Gegenbaur scheint es mir aber richtiger, sie davon zu

sondern. Gemeinsam mit den Actinalien haben sie die Lage im Niveau, aber nicht

die Bezieliungen zu den Skelettheilen. Sitzen sie doch nicht wie jene dem Meso-

pteiygium auf, und damit ergiebt sich eine bedeutende Difterenz, Aber audi im

Verhalten selbst pragen sich Unterschiede aus. Wahrend die Actinalia friiher oder

spater der Ossifikation anheimfallen, bleiben die Epimarginalia, soweit es bekannt ist,

immer knorpelig. Weder einer der fi-iiheren Beobachter, noch ich selbst, haben je

eine Spur von Knoclienbildung an einem Epimarginale gesehen. Weitere Unter-

schiede ergeben sich bei der speziellen Besclireibuiig.
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Was zuiiaclist die thatsachliclien Verhaltnisse betriift, so unterscheiden wir die

beiden Epimarginalia ilirer Lage entsprechend als Epimavginale propterygiale [Epm. pr.)

und Epimarginale metapteiygiale [Epm. mta.).

Gemeinsam ist den beiden, dass sie ziemlicli lileine Knorpel darstellen, von

langlictier Form, welche zum Tlieil als eine typiscli dreieckige ersclieint.

Wir unterscheiden einen proximalen Eand und eine distale Spitze. Der proxi-

male Rand bildet eine Art Pfanne von schwacher Aushcililung, welche dem entsprechend

gewolbten Theile des Marginals aufsitzt. Hier bildet sich immer ein Gelenk aus

(Textlig. 11). Durch bindegewebige Massen hilngt das Epimarginale mit benachbarten

Theilen zusammen, zum Theil audi mit dem Mesopterygium.

Bei Polypterus sind die Epimarginalia etwas melir lang und schmal, als Ijei

dem anderen Crossopterygier (Textfig. 7 und 8, Taf. 1, Fig. 1 imd 2).

\on den Besonderheiten der beiden Epimarginalien batten wir folgendes her-

vorzuheben

:

Das Epimarginale propterygiale ist im Allgemeinen etwas langlicher als das

andere; als ziemlich spitzer Kegel erscheint es bei Polypterus, als typisches Dreieck

bei Calamoichthys (Fig. 1, 2). Man kann eine den iibrigen Theilen vollig ent-

sprechende Grossenzanahme flir dieses Gebilde nicht konstatiren. Es macht eher den

Eindruck, als bliebe es, ebenso wie das andere, I'elativ etwas im Wachsthum zuriick.

Das Epimarginale metapterygiale ist bei Polypterus entschieden grosser als

das andere, namentlich mehr in die Breite entwickelt.

Bei Calamoichthys hat es eine schwach konkave Basis und eine sanftgewolbte,

distale Spitze. Man konnte die Form am passendsten derjenigen der Endphalanx

eines menschlichen Fingers vergleichen (Textfig. 12). In den alteren Stadien schiebt

es sich mit einem kleinen Fortsatz gegen das Mesopterygium bin vor, eine Stelle,

die schon bei Cal. A durch eine Bandmasse angedeutet ist (Fig. 19, Fig. 2, Fig. 16).

Was nun die morphologische Bedeutung . dieser Skeletstiicke betrifft, so hangt

das Urtheil iiber dieselben allerdings von allgemeineren Betrachtungen ab, aber schon

hier konnen wir die Beziehung zu den Marginalien betonen.

Wenn die letzteren, wie dies Gegenbaur bereits gethan hat, mit den Actinalien

verglichen werden, so miissen die Epimarginalien mit den Epactinalien in eine Linie

gestellt werden, und beziiglich der Genese ist es das wahrscheinlichste , dass wir in

ihnen abgegliederte Stiicke der distalen Epiphysen der Marginalien zu erblicken haben.

Allgemeine Betrachtungen iiber das recente crossopterygiale Skelet.

Wenn auch unser Material an lebenden Crossopterygiern ein sehr geringes,

auf nur zwei Formen beschriinktes ist, und obwohl wir von diesen fast nur den

fertigen Zustand, und sehr wenig von der Entstehung in Erfahrung gebracht haben,

so offenbaren sich doch Verschiedenheiten der einzelnen Befunde, welche uns auf

bestimmte Entwickelungsbahnen iimerhalb der recenten Zustiinde verweisen. Die
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Bezieliimgeii derselben aiif Fossile soli erst spater beleuclitet werden; denii ich lege

grosses Gewiclit darauf, dass gerade das wohl gesichtete recente Thatsacheii-Material

als feste Basis fiir alle allgemeineren Ueberlegungen hingestellt werde. Aber sclioii

innerlialb des eng begrenzteii Gebietes sind gewisse werthvolle Anhaltspunkte gegeben,

welclie die Geschichte des Crossopteryginms beleuchten. Die Zusammenfassung der

speziellen Befunde wollen wir durch Eiufiiguug derselben in einen Entwickelungsgang

beleben.

Als Ausgangspunkt betrachte ich einen Ziistand, wie er sicli in den Haiipt-

ziigen tlieils bei Polyp terns erhalten hat, theils aus spater zu erorternden Griinden

erschlossen werden kann,

Eine homogeiie Knorpelplatte nahm die Mitte der Flosse ein. Mit ver-

schmalertem, proximalen Ende erreichte sie den Schultergiirtel. Ein langerer ventraler

und ein kiirzerer dorsal er Band vereinigten sich in einem distalen, der seinerseits

wieder durch einen massig vorspringenden Apex in eine grossere dorsale und eine

kleinere ventrale Partie geschieden wurde. Dieser Punkt bezeichnet das distale Ende

einer Linie, welche an der Knorpelplatte (Mesopterygium) selbst durch eine Eeihe

von Gefasslochern markirt ist und welche sich als eine Axe offenbart mit Rlicksicht

auf die Anordnung von Strahlen, die dem distalen Rande der Platte aufsitzen. Soldier

(Actiniilia) besteht eine geringere Zahl in ventraler Richtung sich erstreckend

(Metactinalia) als in dorsaler (Proactinolia). Hire Knorpelcylinder sind in der Mitte

von Knochenhiilsen eingefasst.

Den Actinalien gleichen grossere Skeletstiicke, welche den dorsalen und ven-

tralen Band der mittleren Platte einnehmen. Von diesen Marginalien ist das

dorsale Propterygium annahernd von gleicher Lange wie die Actinalien, wahrend

das ventrale Metapterygium bedeutend langer erscheint. Die Verkniipfung dieses

Zustandes mit anderen hat im naclisten Kapitel zu geschehen.

Das Mesopterygium erfuhr eine Verschiebung in distaler Eichtung. Die beiden

Marginalia verdrangten es und nahmen ihm die Verbindung der freien Extremitat

mit dem Schultergiirtel ab (Textiig. 13). Dabei verwischte sich mehr und mehr der

Liingenunterschied der beiden, hingegen vergrtisserte sich ihre Differenz von den

relativ kleiner bleibenden Actinalien. Die gemeinsame Funktion der Marginalien

liess innigere Beziehungen derselben zu einander am proximalen Ende liervorgehen.

(Texttig. 10, Fig. 17.)

Das Mesopterygium dehnte sich mehr in die Breite aus, und die Stelle des

Apex wurde undeutlicher. Bei dieser Eiitfaltung war es vorzugsweise der dorsal

gelegene Tlieil, welclier seine sclion vorher gegebene Pravalenz bethatigte. Dadurch

kam er in niihere Beziehungen zum Propterygium, als zum Metapterygium. Voriiber-

gehende V ersclimelzung beider Stiicke mit einander legt davoii Zeugniss ab. Distale

Abgliederungen vom Knorpelmaterial der Marginalia und Actinalia liessen die Epi-

marginalia und Epactinalia liervorgehen. (Textiig. 14, 15.)

Noch einen Schritt weiter fiihren uns die Crossopterygier-Befunde, und die
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sich auspragende Entwickelungsrichtmig ist, um sie recht scliarf zu kennzeiclinen, in

extremer Weise auf Textfig. 17 zum Ausdrnck gebraclit.

Fig. 16. Fig. 17.

Schematische Darstellung des Umwandlungsprozesses, welcher sich aus dem recenten Material am Crossopterygium-Skelet
erschliessen lasst.

Fig. 13 stellt den Ausgangs - Zustand dar. Fig. 14, 15, 16 annahernd den gegenwartigen Befund (Folypterus). Fig. 17 das

Extrem, welches sich bei weiterer Entwiclcelung in gleicher Kichtung ergeben wiirde.
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Die distale Verscliiebung des Mesopteiygium dauert an, es tritt iiber das distale

Niveau der Marginalien liinaus, immer zum Propteiygium iiahere Bezieliimgen als

znm Metopterygium bewalirend. Der Langenunterscliied von Pro- und Metapterygium

gleicht sicli mehr und melir aus. Die Actinalia bleiben im Wachstlium zuriick, auch

in der Zalil. So tragt der distale E,and des Mesopterygium nur iioch wenige Eadien,

deren Axenorientirung die Hauptzahl den Proactinalien zuweist.

Die Bezieliungen der Marginalien im Bereiclie des Scliultergelenks steigern

sich bis zur partiellen Versclimelzung derselben mit einander (Textfig. 16, 17). Ein

neuer Tbeil gelit so und zwar am medialen Eande der Selbstverbindung hervor, der

Processus styloides. Er iibernimmt die Verbindung der freien Extremitat mit

dem Scliultergiirtel, so weit dieser eine Vertiefung darbietet.

Die in diesen Vorgangen sich aussprechende Verschiebung der Skelettheile

konnen wir dui'cli das naclifolgende Schema zum Ausdruck bringen

:

I.

Scbultergiirtel.

Metapterygium. Mesopterygium. Propterygium.

Actinalia.

II.

Scbultergiirtel.

Metapterygium. Propterygium,

Epimarginale. Mesopterygium. Epimargiiiale.

Actinalia.

Epactinalia.

III.

Scbultergiirtel.

Processus styloides.

Metapterygium . Propterygium

.

Epimarginale. Mesopterygium. Epimarginale.

Actinalia.

Epactinalia.

C. Muskulatur.

Die Muskulatur der Crossopterygier-Brustflosse ist bislier niclit gentigend unter-

sucht worden. Die einzigen, in der Litteratur darliber niedei'gelegten Angaben von

Pollard konnten den Anscliein erwecken, als ob bier selir einfacbe Verlialtnisse

vorlagen, und doch ist dies nicht zutreffend. Sein allgemeines Urtbeil fasst Pollard

dabin zusammen: ,,Tbe muscles sbow signs of a differentiation from the primitive
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Selacliian condition but tlie differentiation does not proceed very far". In ahnlicli

kursorisclier Weise ist aucli die Darstellmig der Befunde gelialten. Dieselbe umfasst

14 Zeilen. Pollaed untersclieidet vier Muslceln

:

1. M. levator. Ursprung von der inneren Flache der ,,dermal clavicle"

(d. i. Cleitlirumj. Ansatz am propterygialen Flossenrand, mehr auf die mediale

Flaclie iibergreifend.

2. M. protractor oder extensor. Oberflacbliche Portionen von Scliidter-

giirtel, tiefe von Metapterygium und Mesopterygium ; beide gehen zur Grenze

des Myaltlieils.

3. M. depressor. Von Coracoid und Cleithrum zum Metapterygium.

4. M. retractor oder flexor mit zwei correspondirend.

Diese skizzenhaften Angaben sind nicht gerade unriclitig, aber sie geben doch

hochstens eine scliwache Almung vom Sachverhalt. Aucli die Abbildungen Taf. 29,

Fig. 16 und 17 sind unzureicbend.

Sonstige Angaben sind mir nicht bekannt geworden.

Bevor wir uns zum speziellen Gegenstand wenden, milssen wir Einiges iiber

den allgemeinen Charakter der uns bier vorliegenden Muskulatur vorwegnelimen.

Aebnlicli wie bei anderen Flossenbildungen konnen wir aucli liier nur sehr mit Vor-

belialt von besonderen ,,Muskeln" reden*j. Muskel-Individuen sind nur in unter-

geordnetem Maasse ausgepragt. An ihrer Stelle linden wir Muskelmassen , die zum
grossten Theil eine mehr flachenhafte Ausdehnung besitzen. In den einzelnen Partien

solcher Muskelplatten raachen sich jedocli Verschiedenheiten des Faserverlaufs geltend,

und gerade diese wollen beachtet sein
;
legen wir uns die Frage vor, wie wiirde diese

Muskulatur eventuell bei einer hohereii Komplikation der ganzen Extremitat sich

umgestalten, so werden wir mit der Moglichkeit zu rechnen liaben, dass Muskeltheile,

welche vorlaufig lediglicli durcli den einigen Bundeln gemeinsamen, von der Umgebung
abweichenden Verlauf ausgezeichnet sind, sich zu einem selbststiindigen Muskel heran-

bilden konnten. Bei einigen Muskelpartien , namentlicli an den Eandern der Flosse

pragt sich schon Derartiges aus, aber selbst hier ist es misslich, besondere Muskel-

namen einzufiihren. Um aber eine vergleichend-anatomische Basis zu gewinnen, sind

gewisse Benennungen unvermeidlich.

Die Schwierigkeiten liegen auf der Hand. Man kann hier ebenso leicht eine

wichtige sich anbahnende Sonderung iibersehen, als in die Gefahr und den Verdacht

kommen, der Natur durch iibertriebenes Betonen gewisser Besonderheiten Zwang
anzuthun.

Unter diesen Umstanden musste mir vor allem daran gelegen sein, ein recht

gutes Bild vom thatsachlichen Verhalten zu geben ; dadurcli kann gerade hier in

vielen Fallen eine detaillirte Beschreibung iiberfliissig werden. Auf Taf. II sind die

betreffenden Verhaltnisse in seclis verschiedenen Ansichten dargestellt. Als Ergiinzung

mcigen aucli die Nervenbilder der Taf. Ill herangezogen werden, sowie die Schnitt-

*) Vergl. die Bemerkungen Davidoffs iiber die Muskulatur von Ceratodus.

Festschrift fur Gegenbaur. 38
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bilder von Calamoichthys auf Taf. IV. Ijetztere Form zeigt eine fast vollige Ueber-

einstimmung in alien wesentliclien Punkten mit Polypterus , an welclien wir uns in

der Hauptsache halten wollen.

Fig. 5 , Taf. II stellt die Muskulatur der recliten Poljpterusflosse von aussen

dar, so weit sie nach Entfernung der Haut siclitbar ist. Der Dermaltheil ist hier

wie auf den anderen Figuren nur angedeutet. Links liegt der dorsale, reclits der

ventrale Rand der Flosse. Danach kann man leicht die Orientierung mit Rucksicht

auf die Flossendarstellungen in situ vornelimen. Von Skelettheilen sind siclitbar das

Cleitbrum, reclits eine kleine Ecke des Coracoidknorpels und, leiclit durcliscliimmernd,

die distale Epipliyse des Metapteiygiuni.

Eine tiefere Ansiclit der lateralen Flacbe (linke Flosse) giebt Taf. Ill, Fig. 12,

wo der Gelenkkopf des Scliultergiirtels siclitbar ist, und Fig. 9, Taf. II (linke Flosse),

deren Bezielmng auf die Skeletbilder sicli leiclit ergiebt. Ebenso sind die Bilder der

Innenflache Fig. 10 (tiefj und Fig. 6 leiclit zu deuten.

Fig. 7 und 8 zeigen die Riinder der Flosse, Fig. 7 den dorsalen, Fig. 8 den

ventralen.

Betrachten wir diese zuerst , so fallt an beiden eine gemeinsame Eigeiitliiim-

Hcbkeit auf, welclie uns zu eiiier bequemen Disposition des Stoffes verliilft. Man
wird vielleiclit erwarten, dass dieselbe nacli den Nerven vorgenommen wiirde, ich

habe jedocli meine guten Griinde dies niclit zu tliun.

Als Eintlieilungsmittel wahle icli jene Furclienbildungen, die sowolil auf Fig. 7

als 8 siclitbar sind und vom Schultergiirtel aus gerade lierunterlaufen
,
genau der

freien Kante entsprechend. Es ist dalier berechtigt, von eiiiem Sulcus propterygialis

und metapterygialis zu spreclien.

Der Sulcus propterygialis (.s?^. yrt.) gelit vom Cleitlirum (Clei.) aus und endet

als solcher im distaleii Drittel des Propterygiums, von wo an eine starke Selme seine

Stelle einnimmt. Der Sulcus metapterygialis (su. into.) beginnt am caudalen Ende des

Coracoidknorpels (Co.) und bleibt als Furclie weit distal erlialten, fast bis zum

Ende des Myaltheils , an weleliem die distale Epipliyse des Metapterygiums durcli-

scliimmert.

Durcli diese beiden Furcben wii-d die ganze Muskulatur in zwei grosse Gruppen

geschieden, die laterale und die mediale Flossenmuskulatur, deren jede wir nun geson-

dert betrachten wollen.

Laterale Flossenmuskulatur.

Wir untersuchen diese zunaclist in iliren oberflacliliclien Tlieilen, wie sie sich

nach Entfernung der Haut (Taf. II, Fig. 5) oder auf Flaclisclinitten (Textfig. 18)

darstellt. —
Da fallt zunachst eine wiclitige, nicht muskulose Bildung auf, welclie im

proximaleii Tlieil gelegen als Mittel zur Eintheilung der Muskulatur dieiien kann.

Es handelt sicli um eine Art Inscriptio tendinea, um ein Intermuskularseptum,
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L spt

welches die Muskiilatur dui-clisetzt und tlieils am Anliaftungspiinkt der Muskelfasern,

theils als ihre Urspiungsstatte von Bedeutung ist.

Dieses laterale Flossenseptum i&pt. lat.) (Fig. 5, 7, Textfig. 18), wie icli diese

selir wichtige Bilduiig nennen mochte, bietet in seiner Entfaltung manche individuelle

Schwankangen dar. Es liiuft bald mehr in querer Riclitung (wie Taf. II Fig. 5)

oder mehr schrag dorsal absteigend liber die Flosse; bald ist es mehr oberflachlicli,

bald mehr in die Tiefe entwickelt. Seine starkste Ausbildiing hat es immer ungefahr

in der Mitte an der durcli die Buclistaben-Erklarung markirten Stelle (siehe auch

Texttig. 18). Dieses Septum sondert die oberflachliche laterale Flossenmuskulatur in

einen proximalen und einen distalen Theil. Beide sind in sehr charakteristischen

Punkten von einander verschieden. Die proximale Muskelmasse entspringt in einem

grossen Umkreis, und ihre Fase]"n konvergiren zum grossen Theil zur Insertion hin,

zum Theil laufen sie einander parallel. Die distale Muskehnasse verhalt sich umge-

kehrt: Ihre Fasern divergiren vom Ursprung, d. i. vom Septum aus und erreichen

strahlenartig einen weiten Umkreis.

Dies wichtige Bild der JMuskelanordnung verdient mehr Beachtung, als die

Einzelheiten , die sich noch iiber die beiden Gruppen hinzufiigen lassen, uud am
liebsten wiirde ich jede Namengebung vermeiden. Da dies

uicht gut angeht, so mag der proximale Theil der lateralen

Flossenmuskulasur als M. zono septal is (2. spt.) gelten. Der-

selbe entspringt in der Hauptmasse vom primaren Schulter-

giirtel in der lateralen Umgebuiig des Gelenkkopfes , vom
Coracoid und zum Theil von der Innenflache des Cleitlirums.

Auf Taf. Ill, Fig. 12 ist der proximale Theil des IMuskels

durchschnitten dargestellt. An der Oberflaclie piiigen sich

einige Portionen etwas selbststandiger aus. Namentlich die

vom Coracoid kommende (P. coracoseptalisj (co. sept.) fallt

durch ihren schragen Faserverlauf auf". Bei alteren Thieren

wird er fast senkrecht zur Flossenaxe, in jlingeren ist er mehr

schief gerichtet. Er bildet einen sehr scharfen distalen Rand,

unter welchem andere Muskeln zum Vorschem kommen. Die Schnitt durch die lateraleFlossen-

nachst dorsalen Partien richten sich mehr empor und leiten ZS^'Tc.tL^^l^^^^^^^^
iiber zu ieiier Muskelmasse, welche den dorsalsten Theil des ^ang. Bezeichnungen wie auf

^ . . . . . . den Tafeln. Schwache Ver-

feeptums einnimmt. Hier ist dasselbe unvollstandig, und wir grssserung.

sehen daher diese Muskelmasse — sie stellt einen Theil

dessen dar, was Pollard ,,Levator" nennt — am Propterygium direkt sich inseriren.

Man iibersieht diese Portion am besten auf dem dorsalen Randbild (Fig. 7). Wir
wollen sie als Portio zonopropterygialis lateralis [z. pvt. lat.) bezeichnen. Sie

stellt eine starke Muskelmasse dar. In ihrer Endsehne eingeschlossen liegt die

Oartilago parapropterygialis (Fig. 9). Einige Fasern erstrecken sich iiber diesen

Knorpel fort bis zum distalen Ende des Propterygiums, andere (Textfig. 14) linden

bereits weit proximal ihre Insertion.

38*
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Was die Funktion dieser Muskelmas.se betrifft, so wirkt sie vermittelst des

Septum auf das Mesopteiygium ein; je naclidem die Fasern hier oder am Propterj-

gium eingreifeii, wird der EfFekt der Kontraktion. ein verschiedener sein. Die

Raiidpartien werden in der That (Pollaed) die Levation der Flosse besorgen (siehe

wegen dieser Bewegungen der Flosse im Ganzen weiter oben !), die mittleren Partien

liingegen werden die Flosse abduciren und im Verein mit der coracoseptalen Portion

drehen, in dem Sinne, dass das Propterygium nacli aussen kommt. Dieser Muskel

also ist es, welclier die von mir als Schwimmstellung bezeichnete Situation der Flosse

vorzugsweise herbeifiiliren wird (s. Textfig. 5).

Wir kommen nun zur distalen Gruppe, von welclier wir bereits den am Septum
entspringenden Theil erwalmt liaben. Es kommt aber nocli jener andere liinzu,

Avelcher zwar an den andern anscliliesst , aber doch selbststandig unter dem freien

Eand des Coracoseptalis liervortritt.

Der erste Theil, dessen divergirenden \^erlauf wir betonten, strahlt zur Flossen-

bogenlinie aus und da er am distalen Theil der Actinalia in seine Endsehnenmasse

iibergeht, die ihrerseits mit dem Dermalskelet zusammenhangt , so kcinnen wir ihn

als M. septoactinalis [sjJtact.) bezeichnen. Wir sehen ihn funktionell zweifellos

als Extensor pterygii thatig, und daher mag er audi den Namen des Extensor
s u p e r f'i c i a 1 i s fiihren (Fig. 5 ,

Textfig. 13).

Ventral ist er nur durch eine ganz leiclite Furche von der anderen, eben

erwaliiiten Muskelmasse geschieden, welche in der Insertion vollstandig dem vorigen

gleicht.

An dieser unter dem Coracoseptalis ersclieinenden Muskulatur sind wieder zwei

Tlieile zu unterscheiden. (Fig. 5 u. 8.) Ich will sie sondern als M. mesopterygio-
actinalis (ms. act.) superficialis und M. coraco-metapterygialis (co. mta.).

Der erstere besitzt nur geringe Selbststandigkeit, leitet vom oberflachlichen

zum tiefen Extensor iibei-. Der andere liingegen ist eins der am besten ausgepragten

Muskelindividuen der ganzen Flosse (Fig. 8, 14, 15, 16).

Er entspringt genau am Rand des Coracoid, ventral vom Foramen und lauft

kings des Metapterygium sich allmalilich verjiingend bis zu dessen distaler Epipliyse

und zum Epimarginale metapterygial. Dies ist der Muskel, den Pollard mit Recht

als Depressor bezeichnet hat.

Am dorsalen Rande ist ein kleiner Theil des Extensor superficialis etwas selbst-

standig entfaltet. Man erkeunt ihn auf Fig. 5, auch auf Fig. 16, wo sein Ursprung

von der Cartilago ])arapropterialis deutlicli ist. Man kann ihn als Musculus margi-

nalis propterygii bezeichnen.

Die distalen Partien des Extensor superficialis zeigeii Unregelmassigkeiten des

Faserverlaufs, namentlich bei Calamoichthys, im Bereicli der Actinalia.
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All die oberflachliclie IMiislcelmasse schliesst sicli eine tiefe der lateralen

Flossenflache. Dieselb.e ist zum grcissten Tlieil dadurch ausgezeiclinet, dass sie von

der Flosse selbst ihren Ursprung nimmt, niclit vom Bcliultergiirtel. Nur ein Muskel

ist davon ausgenommen , den wir als einen tiefen Kopf des Septoactinalis auffassen

konnten. Lateral vom Gelenkkopf des Scliultergiirtels entspringt eine sehr zierliche

rundliclie Sehne (Fig. 12 Taf. HI), von der Umgebung gesondert, bis zu einer auf-

fallend liochgradigen Selbststandigkeit. Sie gelit in einen entsprechend sclilaiiken

Muskelbaucli iiber, der in den oberflacliliclien Extensor iibergelit; beide sind namlicb

keiiieswegs scharf von einander gescliieden. Legt man den tieferen frei, so werden

viele vermittelnde Ziige durchtrennt.

Die eigenartige Muskelportion , die ich bier schildere, koiinte ich audi auf

den mikroskopisclien Scbnitten von Calamoicbtbys finden. Ich will sie M. g 1 e ii o -

pterygialis (<//. pt.) nennen.

Vom tiefen Extensor giebt Fig. 9 ein vollstandiges Bild, das keines Kommen-
tars bedarf (vergl. ferner Fig. 12, Fig. 14, Fig. 16). Die Urspriinge werden liaupt-

sachlicli vom Mesopterygium bezogen.

Der Verlauf der Fasern ist niclit in der ganzen Dicke des Muskels der gleiche.

Je tiefer man kommt, um so melir weiclit die radiare Eichtung einer scliragen. Dies

konnte sowohl makroskopiscb an Polypterus, wie mikroskopiscli an Calamoiclithys

dargestellt werden. Fig. 16 erlautert das Verhalten liinreicliend. Die Faserziige

gehen von der Gegend des Meta])terygiums aus und erstrecken sicli ganz sclirag

hiniiber zu den dorsalen Partien des Mesopterygiums und zu den Actinalien. Nur
ganz ventral bleibt der alte Zustand gewalirt. Hier strahlen die Fasern von einem

dem distalen Drittel des Metapterygiums entsprechenden Punkte aus. Man wird

daran erinnert, dass durcli diese Gegend die x\xenlinie lauft, und dass die dorsale

Partie des Mesopterygiums sicli besondere stark entfaltet.

Im Bereich der Actinalia sclieint, audi am tiefen Extensor, eine gewisse mit

dieseii Skelettlieilen in Beziehung stehende Umordiiung der Fasern sich einzustellen.

Zwisclien die Actinalia dringt diese Muskulatur, soviel icli selie, nidit ein. Wolil

liegt hier eine solclie, aber diese stammt von der medialeii Seite her.

31 e(11a 1e F1o sseiiimi sk ii 1 atiir

.

Audi auf dieser Seite der Flosse finden wir ein sehniges Gebilde, welches die

Muskelanordnung beherrscht und iiberaus diarakteristisch ist. Keine quere Inscriptio

tritt uns hier entgegen, sondern ein Langsstrang, welcher vom Schultergiirtel aus-

gehend dem grossten Theil der oberflachlichen Muskulatur als Ursprungsstatte dient.

Wir wollen dies Gebilde als das mediale Flossen septum (sp^. med.) bezeicliiieii,

ohne damit eine nahere Beziehung zum lateralen ausdriicken zu wollen. (Fig. 7,

Textfig. 19.
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z.prtTned,.

sptmed:

p mta.

Das Septum entspringt vom Coracoidknorpel auf dessen medialer Flache

imweit jener grossen Trichteroffnimg, die sich zum Foramen . coracoideum veijimgt.

Auf den mikroskopisclien Sclmitten lasst sicli Ursprung, Verlauf und Ban des Straiiges

sehr gut beurtheilen. (Textlig. 19, Calamoichtliys.) Es bestelit aus typischem Selnien-

gewebe, parallel verlaufenden Fasern, zwisclien

denen sehr schmale, lange Kerne sicli linden.

Vom Coraeoid aus zieht das Septum in

fast geradem Verlauf distal. Eine leiclite, dorsal-

konvexe Biegung tritt jedoch deutlicli hervor.

So schlagt das Gebilde eine dem ventralen Rand

annaliernd parallele Verlaufsrichtung ein und

entspricht darin einer am Skelet deutlicli er-

kannten Linie, deren Natur als Axe wir wabr-

scheinlicli maclien konnten. Darin liegt eine

sehr beachtenswerthe Bezielmng der Sehne aus-

gedriickt. Dieselbe erreicht nicht die Flossen-

bogenlinie. Sie endet in einer radiaren Muskel-

masse, deren Ziige gleichmassig den distalen

Rand des Mvaltlieiles einnehmen. Soweit aber

diese Sehne vorhanden ist, scheidet sie die oberflachliche Muskulatur in eine dorsale

und eine ventrale Portion. Die ventrale bildet die mediale Begrenzung des Sulcus

metapterygialis, die dorsale hingegen wird vom Sulcus propterygialis noch durch eine

Muskelmasse geschieden, welche im Verlauf, Urs])rung und Insertion dem Muse, zono-

propterygialis dorsalis sehr ahnlich ist, und den wir daher mit dem entsprechenden

Namen, nur durch medialis unterschieden, belegen wollen. Den anderen Theil fasst

man am besten als Flexor superlicialis zusammen, wenn auch damit die Funktion

nur unvollkommen ausgedriickt wird.

Fig. 19.

Schnitt durch die mediale Flossenmuskulatur, der

Oberfliiche parallel, Calamoichthys 25 cm lang. Be-

zeichnung wie auf den Tafeln. Schwache Vergr.

Der Muse, zono - propterygialis medialis {z. jjrt. rued.) wird ausser auf Fig. 6,

auf Fig. 7 gut iibersehen. Er entspringt neben dem Gelenkkopf, von der Innen-

flache des Cleithrum und der benachbarten Aussenflache des primaren Schultergiirtels.

Seine Fasern konvergiren stark und linden an der medialen Flache des Propterygium

ihren Ansatz. Dieser Muskel schliesst sich in seiner Funktion jedenfalls dem ent-

sprechenden lateralen an, daher hat Pollard auch beide als Levator zusammeiigefasst;

in seiner Anordnung aber mochte ich ihn dem Flexor mehr anreihen, von dem er

auch bei Calamoichthys noch nicht so scharf wie spater gesondert zu sein scheint.

Der Flexor superlicialis (flex, sup.) lasst sich, wie ausgefiihrt, leicht in zwei

Portionen sondern.
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Die dorsale ist die maclitigere. Wir nennen sie portio propterygialis mid

metapteiygialis (p. prt. imd p. mt.). Der Faserverlauf der ersteren entspriclit ungefalir

der Anwendimg der Proactinalia, die in iliren Bereicli fallen. Die Fasern gelien sclirag

vom Septum ab, im Allgemeinen damit einen Winkel von ca. 30° bildend. Die

dorsale Partie .sclieint wiederiim einige Selbststandigkeit zu besitzen. — Ganz all-

malilicli vollzieht sicli gegen das distale Ende des Septums hier eine Umordnmig der

Fasern, sodass dieselben schliesslicli in der Verlangernng des Septums gelegen sind.

Damit wird die Yerlaufsriclitung erreiclit, welclie dem ventralen Tlieil der Portio

metapterygialis im Ganzen eigen ist. Ganz proximal aber hangt sein Ursprung mit

dem Septum zusammen. Von da aus divergiren die Fasern dieses Muskels leicht

zur Flossenbogenlinie bin.

Was die Funktion dieser Muskellage anbelangt, so diirfte sie die der Flexion

und der Adduktion mit einander vereinigen. Ausserdem werden die einzelnen Faser-

ziige noch besondere Wirkungen entfalten konnen ; die melir dorsalen wlirden eine

supinirende, die mehr ventralen eine pronirende Bewegung durcli die Art ihres

Faserverlaufs besorgen miissen.

Aucli deuten manclie lokale Verschiedenlieiten des Faserverlaufs auf weitere

Komplikationen der Bewegung bin. Ebenso wie beim Extensor werden wir aber

aucli liier an wellenformig von einem Rand der Flosse zum andern fortlaufende Be-

wegungen zu denken haben.

In der Tiefe bangt das mediale Flossenseptum mit anderen Tlieilen zusammen.

Es gelit liier in jene Bandmasse iiber, welclie als Ligameiitum zonomesopterygiale

beim Skelet besclirieben wurde. Diese Tliatsaclie ist wichtig fiir spatere Betracb-

tungeii. Icli will nur daran erinnern, dass liier sicli jener Zusammenscliluss der

Marginalien vollzielit, wodurcli der Proc. stvloides gebildet wird. Diese tiefen, biiide-

gewebigeii Tlieile liaiigen mit einer tiefen Flexorenmasse zusammen, welclie auf Fig. 10

Taf. II, Fig. 13 Taf. Ill, Fig. 15 und 17 Taf. IV, iiberseben werden kann.

Die Soiideruiig in einen M. flexor sup erfici alls und profundus bat

Pollard ganz riclitig erkannt. Kiirzlicli liat er gelegentlicli darauf noclimals liinge-

wiesen in der Diskussion des Vortrags von Eisler iiber die Flexoreii (Verliandl. der

aiiatom. Gesellscliaft Basel 1893).

Vollstandig glatt lasst sicli aber aucli liier die Sclieiduiig der beiden Muskel-

lageii niclit veriielimen, ebenso wenig wie auf der lateralen Flacbe. Aucli liier finden

sicli verniittelnde und verbiiidende Faserziige.

Aelmlicli wie an der eiitsprecbeiideii Extensorenmasse lasst aucli der tiefe

Flexor verscliiedeiie Faserriclitungen in verscliiedeiieii Niveaus erkeniien. Wir treffen

zuerst auf radiare Fasermasseii , welclie von Lig. zonomesopterygiale ausstralileii,

melir gegen das Skelet zu aber kommen scbrage Faserziige zum Vorscbein, die

gerade auf den mikroskopisclien Flacbscliiiitteii ausserst gut zu selien sind. Sie ent-

sprecheii genau den tiefsteii Ziigen des Extensor und gelieii von der Gegeiid des
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Metapteiygiuiiis — von diesem uiid dem Mesopterygiiun entspringend — schrag distal

gegen den dorsalen Eand liin (Fig. 15).

Distal ffewinnen diese Miiskelmassen nocli im Bereich der Actinalia Kom-
plikationen. Ihre Faseni werden liier sehr zart und liegeii eng an einander.

Weiterhin senken sic sicli zwisclien die Actinalia ein, wobei sie vielfacli divergirende

Verlaufsrielitung annehmen.

So linden wir in Ramnen zwisclien der Actinalia besondere kleine Muskeln,

welclie bislier niclit beaclitet worden sind — aucli Pollard erwiilnit sie niclit— und

welclie den Namen der Musculi interossei verdienen. Wie erwalmt, sclieinen

sie mir in toto von der medialen Muskelmasse herzustannjien (Fig. 16).

Das Thatsaclienmaterial, welclies wir iiber die Flossenniuskulatur ermitteln

konnten, ist niclit so reicli, wie das am Skelet gewonnene. Wir konneii liier niclit

so feiiieii Unterscliieden nacligelieii, wie sie sicli am Skelet als wiclitige Fingerzeige

ergaben. Als Uebersiclit mag die beifolgeiide Tabelle dieneii, in der die Miiskel-

massen iibersiclitlicli geordnet worden sind.

Beziiglicli der allgemeiiien Betraclitiing der IMiiskulatur konnen wir liier, aut

die Crossoptervgier ims bescliraiikend, iiiir einige wiclitige Hauptpimkte liervorlieben,

welclie die Eio-enart derselben zum Aiisdriick briiip;en.

Vor allem ist wichtig , dass alle Miiskelmassen sicli in die beideii grosseii

Griip])en bringen lassen, die wir als laterale und mediale unterscliieden liaben. Darin

liegt ein gewisser iiiederer Ziistand ausgedriickt.

Andererseits aber muss betont werden, dass eine bestimmte Difi'erenzirung

Platz gegriffen hat und in der allmaliliclieii Auspragimg scliarfer gesonderter Miiskel-

iiidividuen uns p'leiclisam nocli in voller Tliatio-keit liier enta'Cffentritt. Bei dieser

DifFerenziruiig ist es wiclitig, dass sicli ein verscliiedeiier Gang derselben aiispragt

fiir die mediale und fiir die laterale Flaclie, fiir den dorsalen Tlieil und fiir den

ventraleii Tlieil.

Aiif beiden Flaclien selien wir seliiiige Partien eine wiclitige Eolle spielen,

aber in gaiiz verscliiedeiier AVeise. Lateral linden wir eine zienilicli (jberflacliliclie

quer verlaiifende Inscriptio , medial eine starke mit dem Skelet in der Tiefe zu-

sammenliaiigende , in der Eiclituiig der Flosseiiaxe verlaiifende Seliiie. Lateral

fiiiden Avir die Soiiderung in eineii proximaleii und distalen Theil, medial in eineii

dorsalen und ventraleii Tlieil.

Die grosste Selbststandigkeit der Muskeltlieile wird an den Eanderii erreiclit.

Aiif beiden Flachen ist die Soiiderung in oberflacliliclie und tiefe Miiskiilatiir ein-

getreten.

Man koniite vielleiclit sclion an dieser Stelle eine Erklariing dafiir erwarten,

dass die Miiskiilatiir so und niclit aiiders bescliaffen ist. Eine solclie ware in der
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Hauptsaclie gegeben , weim die Phvlogenese der beiden grossen Muskelgruppen mit

den am Skelet sicli vollzieliendeii Umwandhmgeii in genetiscliem Konnex nacli-

gewiesen wurde. Diese schwierige Aufgabe verlangt jedocli den Nacliweis eines Aus-

gangspunktes, eines Urzustandes fiir Skelet nnd Muskulatur, und iiber diesen konnen

wir am Objekt selbst nur unvollkommenen Anfsclilnss erlangen. Wii- konnnen daber

im II. Kapitel auf diesen Pmikt zuriick.

Uebersichtstabelle der Muskulatur au der Brustflosse von Polypterus.

L a t e r a 1 e G ]• u p p e.

.
I

m. coracoseptabs.
M. zonoseptabs { , • t i x t

^ m. zonopropterygiabs laterans.

M. septoactinabs. \

M. mesopteiygioactinabs superf. ^ M. extensor superfic.

M. marginabs propterygii
)

M. glenopterygiabs.

M. coracometapterygiabs.

M. extensor profundus.

M e d i a 1 e G r u p p e.

M. zonopropterygiabs mediabs.

. . , I P- promesopteryp'iabs.
M. flexor superficialis M ^

, ,
^

^
I p. metapterygiabs.

M. flexor profundus.

Mm. interossei.

D. Nerven.

Die Nerven der Crossopterygier - Brustflosse sind bisber ebenso vernachlassigt

wordeii, wie die Muskeln derselben, obwobl sebr primitive und wiclitige Zustande

vorliegen.

Aucli bier ist Pollard der einzige Autor, von dem Angaben in der Litteratur

zu verzeicbnen sind, aber wie bei der Muskulatur, so ist audi beziigbcb der Nerven

die Darstellung so skizzenbaft und kursoriscb, dass man kein deutlicbes Bild bekommt,

und die bildliclien Darstellungen geniigen audi bier keineswegs (cf. seine Fig. 17

und 18). Icb kann nur sagen, dass im Allgemeinen die meisten Angaben Pollaed's

sich mit meinen Walirnelimungen in Einklang bringen lassen, in manclien Punkten

freilich finde idi die Dinge aiiders und muss der Moglicbkeit individueller A^ariation

der Untersucliuiigsobjekte weiteren Spielraum geben.

Festschrift fiir Gegenbaur. 39
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Icli will znnaclist ganz kurz seine Eesultate aiifiiliren, iiidem icli seine Aiis-

driicke in meine Nomenklatur iibersetze.

Mit Recht betont Pollard als wiclitigstes Factum, dass eine geringe Anzahl

der ventralen Aeste vorderster Spinalnerven die Flosse versorgen. Es soUen nacli dem

Autor fiinf sein, deren ersten er als den Hypoglossns bezeiclniet, dem sicli die vier

ersten Spinalnerven anschliessen. Icli will sie sclion hier bei der Wiedergabe der

fremden Scliildermig als Nervi pterygiales I—V bezeichnen:

N. I bildet mit II eine Anastomose, aucli liangt er mit weiter cranial gelegenen

Nerven zusammen.

N. I soli den obersten Theil des ,,Protractor" versorgen, d. i. iiacli meiner

Ausdrucksweise den proximalen Theil der lateralen Muskelmasse.

N. 11. soil den Levator (M. zonopropterygialis lateralis nnd med. milii),

sowie den Extensor versorgen, ein anderer Zweig gelit zu den Flexoren.

N. Ill theilt sicli in zwei Aeste: der eine bleibt auf der medialen Seite nnd

versorgt Flexoren, der andere dringt mit der Ai-terie durcli den Scliultergiirtel (Foramen

coracoidenm) zii den Extensoren.

N. IV. soil mit zwei Zweigen tlieils znr medialen, tlieils zur lateralen Gruppe

gehen, indem das Metapterygium als Uebertrittsstelle dient.

N. V soli der Nerv des ,,depresor" sein, d. i. meines Coracometapterygialis.

Icli wende inicli nun zur Darstelluno- meiner eio-eiien Befunde, welclie an der

Hand der auf Taf. Ill gegebeneii Abbilduiigen keine Scliwierigkeiteii bereiteii wird.

Die drei Figuren soUeii einander ergaiizen. Als Orieiitirungsbild dient Fig. 11. Das-

selbe zeigt die Lagerung der Nervi pterygiales zu den benaclibarteii Tlieilen. Fig.

12 und 13 gebeii Detailbilder des Verlaufs der Nerven auf der Flosse selbst mid

zwar eiiimal von der Innen-, das andere Mai von der Aussenseite, wobei inimer die

oberflacliliclie Muskelscliicht fortgenommen wurde. Aucli auf den Sclmittbildern von

Calamoiclitliys, Taf. IV, ist maiiclies beztiglicli der Nerven zu selieii.

Unsere Scliilderung gliedert sicli iiaturgemass in zwei Tlieile. Zuerst haben

wir den Zusammentritt der Nerven und ihr Verlialten zu einander zu betracliten,

sodanii die Vertlieiluiig derselbeii an der Extremitat.

Der erste Punkt lenkt sofort unsere Aufiiierksamkeit auf eine Scliwierigkeit.

Man koiinte versiiclit sein, in Analoffie mit lioheren Formen von einem Plexus
pterygialis zu spreclieii und dies gesclialie mit ebensoviel Reclit wie Unreclit. Demi

von den Nerven, welcbe zur Flosse gelien, verbiiiden sicli in der Tbat zwei mitein-

aiider iiacli Art eiiies Plexus, aber die aiideren tliim dies niclit. Wir liaben also einen

unvoUstaiidigen Plexus vor uns, und gerade dies ist ja von so grosser Bedeutuiig.

Wir wollen daber den Namen des Plexus iiiclit benutzeii und kurzweg von Nervi

pterygiales spreclien.
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Was die Zalil derselben betrifft, so kann icli iiur vier jfindeii. Wenn Pollard

fuiif aiigiebt, so mag er ja fiir sein Objekt Eeclit habeii; bei dem von mir speziell

daraufllin untersncliteii Exemplar sind es nur vier.

Um die Situation dieser vier Nervi ptervgiales riclitig wiirdigen zu konnen,

ist es geboten, einen Blick auf die Fig. 11 zu werfen:

Der Sclmltergiirtel ist auf der linken Seite in situ gelassen. Hier erkennt man
die Clavicula (Clav.)^ nocli tlieilweise das Herz (Co?\) deckend. Dieses ist im eroffneten

Perikard liegend dargestellt. Von der distalen Spitze des Perikards gewalirt man die

Lebervene (F. welcbe sicli bis zur Leber [Hep.) verfolgen lasst. Seitlicli davon

sind die Schwimmblasen angedeutet. Der liintere Abscliluss des Kiemendarms erscheint

jederseits als eine scbrage, leicht lateral -konvexe Linie [Vhr.). Auf der linken Seite

des Tliieres (also reclits in der Figur) sind die Austrittsstelle der Pterygialnerven und

ihr anftino-liclier Verlauf mit Riicksiclit auf die Verbinduno-sweise von Schulterp'iirtel

und Wirbelsaule dargestellt. Wir miissen hier eines Bandes Erwalmung tliun, welclies

bisher sehr wenig beaclitet zu sein sclieint. Es i.st mir niclit wahrsclieinlicli, dass es

gar nicht besclirieben sein sollte, aber ieli finde in der Litteratur niclits dariiber.

Dasselbe gelit von dem vordersten Tlieile der Wirbelsaule aus, von seitliclien Partien

eines Wirbelkorpers und inserirt am Cleithrum; dieser Knocben lauft dorsal in zwei

Fortsatze aus, einen breiten liinteren und einen sebr spitzen vorderen. An letztem

geht das Band, welches ich als Ligamentum cl eithro-vertebrale {L!g. CI. V.) zu

benennen vorschlage*). Zu den Nerven verhalt es sich wie die bekannten Polypterus-

Rippen, die als durchschimmernde Tlieile angedeutet sind. Der erste Nervus ptery-

gialis erscheint cranial von dem Band, der zweite distal davon.

Was die Natur des N. pteryg. I betrifft, so muss dieselbe hier ausserlialb der

Untersuchung bleiben. Pollard bezeichnet ihn als Hypoglossus und ich verweise auf

die von diesem Autor gegebene Darstellung der Kopfnerven des Polypterus, Audi

]iiag auf die in Aussiclit stelienden Uiitersuchungen von Bela Haller liber dieses

Nervengebiet verwiesen werdeii. Wir miissen hier eine Scliranke ziehen und inner-

lialb der gesteckten Grenzen bleiben, und hierfiir hat der in Eede stehende Nerv

zuniichst nur die Bedeutung, dass er der erste ist, welcher an der Versorgung der

Gliedmasse theil hat.

Auf der rechten Seite des Tliieres ist der Uebertritt der Nerven zur Flosse

dargestellt. Die Flosse ist in die Supinationsstellung gebraclit, weseiitlich desshalb,

um alles moodichst iibersiclitlicli zeio-en zu konnen. Aucli hat diese Stelluno; den

Vortlieil, dass die Vergleicliung mit hdheren Befunden erleichtert wird, da wir ja

gewohnt sind, den Plexus bracliialis in der eiitspreclieiiden Situation zu prlifen.

Die Rumpfmuskulatur ist bis zum Niveau der Flosse abgetragen und zeigt

die ]\iyosepten. An der Flosse ist die Muskulatur der medialen Flaclie sichtbar.

Cranial liegt die Gegend des Metaptervgiums. Hier erkennt man den Sulcus meta-

*j Es ist hier nicht der Ort, die Frage nach der Morphologic dieses wichtigen Anheftungsapparates des

Schultergiirtels zu besprechen, ein Thema, das gewiss interessante Ergebnisse liefern konnte.

39*
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pteiygialis. Voii Mnskeln sielit inaii den Flexor superficialis uiid den Zonoproptery-

gialis medialis.

Die Knickungsstelle proximal von der Gliedmasse ist der freie liand des

Scliulterglirtels , welclier sicli miter dem Gelenkkopf befindet. Weiter zum Rmnpf
liin ersclieint die tiefe tricliterformige Einzielmng, welclie znm Foramen coracoidenm

leitet. Ancli dieses selbst ist siclitbar, nnd man sielit in ihm den grossen Arterien-

stamm verscliwinden , die Arteria pterygialis (a. pt.), wie icli sie nennen will.

Sie gelit in ziemlicli gerader Riclitung mitten zwisclien den Nerven durcli auf ilir

Ziel bin, ventral vom Lig. cleitlirovertebrale.

Den Verlauf der Nerven zm* Gliedmasse konnen wir in selir einfaclier Weise

skizziren. Nerv I nnd II vereinigen sicb zu e i n e m Stamm (tiqo) , welclier die

Gegend des Propteiygiums anfsuclit. Nerv III zieht in gerader Riclitmig zur meso-

pterygialen Eegion (^(xo), nnd Nerv IV erreiclit den metapteiygialeii Eand (jUTo).

Einfaclier kaiiii der Tliatbestand kanm gedaclit werden. Selbst die einzige scliein-

bare Komplikation liisst sicli leiclit anfklareii mid beseitigeii. Dieselbe berulit in der

Ueberkrenzimg der Nerven bei der Snpiiiationsstellimg. Betracliteii wir zmiaclist,

wie sicli dabei die Nerven zu einander lagerii. Die vordersten lanfen am meisteii

dorsal, Nerv IV bleibt am meisten ventral, Nerv III liiilt die Mitte. Dies deiitet

mis sclion an, wie die Ueberkreuzmig anfzulieben gelit. Wir wissen aus den friilieren

Betraclitmigen iiber die aussereii Verlialtnisse der Flosse , dass die Supiiiatioiis-

stellmig die allerwenigst natUrliclie ist, welclie lierbeigefiilirt werden kann, mid dass

dies bei Erlialtmig aller Tlieile kauni moglicli ist. Gleiclien wir also diese kiinst-

liclie Stellmig aus mid deiiken wir mis die Nervi pteiygiales bei der iiatiirliclien

oder Eulielage der Flosse, so kommeii wir zu einem ausserordentlicli einfachen Gesetz

der Nervenvertbeilmig. Je weiter dorsal eiii Tlieil der Flosse liegt, von
desto weiter cranial entspringeiideii Nerven wird er versorgt.

Wir liabeii jetzt aucli zugleicli einen Anlialtspmikt gewoiineii, um eine

rationelle Nomenklatur der Flossennerven einzufiiliren. Wir wollen sie bezeiclinen

als Nervus propterygialis {tiqo) (Nervus pteiyg. I + II), Nervus mesopterygialis

{/iioo) (Nervus pteiygialis III) , Nervus in e t a p t e r y g i a 1 i s (^ra) (Nervus

pteiygialis TV).

Nervus i)ropterygialis (tiqo).

Derselbe bildet sicli uiiweit der Extremitat aus seineii Kompoiieiiten (Fig. 11).

Letztere geben aber aucli vorlier Aeste (1) in die ventrale Rumpfmuskulatur ab.

Diese Eigentliiimliclikeit tlieilen sie mit den aiideren Flossennerven. Von diesen

Aesten ist jedocli einer der N. 3. bemerkeiiswertli , well er selir lang sich in weit

cranial gelegeiie Regioiien erstreckt. Er koiinte bis in die vordersten Tlieile der

Rumpfmuskulutur verfolgt werden, welclie zwisclien Perikard mid Clavicula gelegen ist.

Flir unsere Zwecke hat dieser Nerv keine weitere Bedeutuiig, aber fiir andere Frageii

dlirfte es sicli um eiii niclit unwiclitiges Verlialteii liaiideln.
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Sclion vor der Vereinigimg, daiin wiederum gerade aiis dieser g'elien Icleinere

Zweige (2) in den M. zonopropteiygialis medialis ab. Dann gelit der ziemlicli starlce

Stamm in die Tiefe und gelangt zwischen Scliultergelenlvliopf und den Mm. zonopro-

pterygiales zuni Propteiygium liin. Hierbei durclisetzt er zum Tlieil die innersten

Partien dieser Mnslceln, mid versorgt M. zonopropterygialis nnd zonoseptalis

(Fig. 12). Die malvroslcopisclie Untersucliung dieser Verlialtnisse lasst sicli vervoll-

standigen durch das Stadium der Sclmittserien von Calamoiclitliys. Hier trifft man
auf den Flaclisclinitten der ganzen Flosse den Nerv im Qiiersclmitt etwa im Niveau

der Basis des Sclmltergelenlslvopfes (Taf. IV, Fig. 14. 15. 16. 17). Einige Muskel-

ziige bleiben zwischen dem Skelet und den Nerven. Hier lasst sich aucli etwas

Ivonstatiren , woriiber malsroskopiscli keine voile Siclierlieit gewonnen werden konnte,

namlich dass der Nerv einen zarten Ast zur Kapsel des Scbultergelenkes entsendet (6)

(Fig. 12. 17). — So erreiclit der Nerv die proximale Epiphvse des Proptervgiums,

um sicli liier zu tlieilen in einen Pamus medialis (^vi) und einen Pamus lateralis (/).

(Fig. 12. 13).

Der Ramus medialis (in) sclilagt sicli bogenforniig um das proximale Eiide

(Fig. 17) des Propterygiuiiis zur medialeii Flaclie. Aucli mikroskopiscli lasst sicli

das ausgezeiclinet verfolgeii. Er versorgt nun die mediale Flossenmuskulatur

gemeinsam iiiit den Ramus medialis des N. mesopterygialis.

Das Scliicksal beider wird nun eiii a'emeinsames. Hire Zweige leo-eii sicli

zum Tlieil diclit an einaiider. Makroskopiscli glaubte icli iilierall eiiie Treiinung

derart feststelleii zu konneii, dass von einer ,,Ansabilduiig" oder aucli „Plexusbilduiig"

niclit gesproclieii werden konnte. Mikroskopiscli jedocli sielit die Saclilage aiiders

aus. An dem juiigeii Objekt, von welcliem die eine Sclinittserie aiigefertigt wurde

(Fig. 17), treten die Nerven iiberaus deutlicli liervor und besitzeii betraclitliclie

Dimensionen. Da erkennt man, dass die Aiieiiiaiiderlageruiig docli eine reclit iniiige

ist, und dass man wolil das Reclit liat, von einer periplieren A^erbindung der Nerven

zu spreclien. — Makroskopiscli lasst sicli der Aiitlieil der beideii Nerven so abgrenzen,

dass der Ast des N. propterygialis den dorsaleii, der des N. mesopterygialis den veiitralen

Tbeil des Flexor superficialis und profundus versorgt (Fig. 13). Die Vertbeilung

gescliielit in einer ganz typisclieii Weise. Die Hauptaste verlaufen in der Zone

zwisclieii dem tiefen und dem oberflacliliclieii Extensor, und von da aus verbreiten

sich die kleineren Zweige nacli der Oberflaclie und nacli der Tiefe (Rami superficiales,

rami profundi) {siqi-prof.). Die reiclie Verzweiguiig der kleiiisteii Nervenaste zwischen

den Muskelztigeii des tiefen Flexor lasst sich mikroskopiscli leiclit feststelleii.

Der Ramus lateralis (/) gelit in ziemliclier Starke iiber den proximaleii Tlieil

des Propterygium fort zu den Extensoreii (Fig. 12, 16). Hier vereinigt er sich

(wie das mikroskopisclie Bild lelirt) in alinlicher Weise wie dies bei den Flexoren

der Fall ist mit dem eiitsprechendeii Ast des Nervus mesopterygialis. Aucli hier

gescliielit die Hauptverbreituiig zwischen der oberflacliliclieii und tiefen Scliiclit zu

diesen liin. (Rami superficiales et profundi). Zum tiefen Extensor tritt ein besoiiders

starker, bogeiiformig verlaufeiider Ast. (Fig. 16).
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Nerviis mesopterygialis (^ao).

Dieser allein clem dritten Pterygial- und zweiten Spinaliierv entsprechende

Stamm bleibt olme Anastomose imd tritt in geradem Verlaiif (Fig. 11) zur Glied-

masse. Dabei lauft er ventral voin Lig. cleitlirovertrebrale , sowie vom N. proptery-

gialis nnd von der Arteria pteiygialis. Vor seiner unweit des Coracoids liegenden

Theilnngsstelle entsendet er einige kleinere Aeste in die ventrale Rumpfmusknlatur,

von denen einer wieder anffallt dnrcli den langen kranial gericliteten Verlauf (4),

wodnrcli er dem oben gescliilderten Ast des N. propterygialis gleiclit, dem er audi

parallel verlauft und in dessen Naclibarscliaft er sick in der Muskulatur verliert.

Der Stamm tlieilt sicli in einen Ramus medialis und einen E. lateralis (/),

die beide gleicli stark sind.

Der Ramus medialis lauft ganz gerade in der Fortsetzuiig des Stammes zum
Flexor (Fig. 11). Naclidem er einen Ast zur metapterygialen Portion des Flexoi-

superficialis abgegeben liat, senkt er sick unweit des medialen Flossenseptums in die

Tiefe. Den oberflachlicken Flexor durckbolirend, gelangt er zwiscken diesem und

dem tiefen in das Niveau des R. medialis vom N. propterygialis, mit dem er in der

oben besckriebenen Weise sick vereinigend die Versorgung der Flexoren vermittelst

seiner Rami superficiales und profundi iibernimmt (Fig. 13, Fig. 17).

Der Ramus lateralis ziekt zum Foramen coracoideum (Fig. 11). Hier trilft

er mit der Arteria pterygialis zusammen, auf deren ventraler (resp. medialer) Seite

er den Kanal passirt. Da er so liber das Coracoid gelangt, so mockte ick ikm die

Bezeicknung des N. supracoracoideus beilegen. Er versorgt (mit dem N. pteryg. I

gemeinsam) den Zonoseptalis und gelit dann in leicktem Bogen iiber die proximale

Epipkyse des Metapterygium fort zur Streckmuskulatur. Ein besonderer Ast konnte

zum M. glenopterygialis verfolgt werden, wakreiid die auderen Zweige sick mit dem
lateralen Aste des N. propterygialis vereinigen zur Versorgung der Extensoren, des

M. septoactinalis, mesopterygioactinalis und Extensor profundus (Fig. 12).

Nervus metapterygialis {ma).

Dieser vierte Pterygialnerv entsprickt dem dritten Spinalnerv imd lauft okne

Anastomosen ventral von alien anderen Nerven zu seinem Ziel, dem Sulcus metaptery-

gialis (Fig. 11). An seiner Stelle lasst Pollard zwei Nerven verlaufen, was ick nickt

bestatigen kann. Dies ist die Hauptdifterenz zwiscken unseren Angaben. Sckon vor

dem Uebertritt zur Extremitat giebt der Nerv mekrere Aeste zur Rumpfmuskulatui-

ab, namentlick zu den unter dem Coracoid gelegenen Muskelmassen. Sein Ende

tkeilt sick im Sulcus metapterygialis in einen R. lateralis (/.) und einen R. medialis

(/».). Der letztere verliert sick im Flexor superficialis, speziell in der metapterygialen

Portion desselben, der andere ist der Nerv des ,,Depressor", wie Pollard ganz ricktig

erkannt kat, d. i. meines M. coracometapterygialis.

Peripkere Verbindungen dieser Nerven mit anderen konnte ick nickt auffinden.
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Zusammenfassung.

Die iiljer die Nerven gewonnenen Erfaliriingen zeigen ims fiir das Crossoptery-

gium ausserordentlicli einfache Verhaltnisse, dereii primitiver Charaliter von vornlierein

einleuclitet. Wir werden im naclisten Kapitel darauf znriickkommen. Die Haupt-

pimlcte, welclie fiir die Crossopterygier cliaraliteristiscli sind , berulien in Folgendem

:

Znnachst ist wiclitig die geringe Zalil der die Gliedmasse versorgenden Nerven (vier).

Ferner iniissen wir beacliten, dass es sicli um seln* weit cranial liegende Nerven

liandelt. Die mangelnde Verbindmigsweise derselben ist ein weiterer Punlit, der sebr

wiclitig ist; ebenso wicbtig sind aber aucb die Andeutungen nnd Anfange von Plexus-

nnd Ansa-Bildungen, da sie ims den Weg zeigen, anf dem solcbe Verbindungen bei

lioberen Wirbeltliieren sich lierano-ebildet haben konnten. Zweierlei Arten von Ver-

bindnngen miissen wir unterscheiden. Zunachst mehr centrale, ferner peripbere; von

den ersteren haben wir eine einzige zii verzeicbnen, die zwiscben erstem mid zweiteii

Pterygialnerv. Peripbere Verbindungen begegneten uns zwiscben N. propterygialis

nnd mesopterygiaHs. Am meisten isolirt ersclieiiit der N. metapterygialis. Darin

offenbart sicli eine eigentliiinilicbe Folge von cranialer in caudaler Riclitung, iiidem

der letzteren entsprecliend die Nervenverbiiidmig mebr nnd melir zuriicktritt.

Fiir das Feblen eines achten Plexus ist es ferner wiclitig, dass wir keiiie typi-

sclieii Streck- und Beugeiierven haben, soiidern dass jeder Pterygialnerv diese Eigen-

schaften in sich vereinigt, indem er sich weit distal in eiiieii Pamus medialis und

lateralis tlieilt. Fiigen wir hiiizu, dass diese sich in gleiclimassiger Weise in ober-

flachliclie und tiefe Aeste spalten, so haben wir alle Besoiiderheiten dieser Flossen-

nerven aufgeziihlt. Auffallen muss endlicli, dass die Dreitlieilung des Skelets sich

audi im Verlialten der Nerven wiederspiegelt.

Im Gaiizeii kann man wolil sagen, dass uns bier Zustande von wahrhaft

klassisclier Einfachlieit begegiien, dereii holie Bedeutuiig wir in den folgeiideii Kapitelii

wiirdigen woUen.

Schema der Nerven des Crossopterygium und ihre Beziehungen zu den

Muskeln.

N. pteryg. I.

R. anterior

M. zonopropteryg.

Rumpfmusliulatur

N. pteryg. II.

M. zonopropteryg.

Rumpfmusliulatur

N. propterygialis

M. zonoseptalis

Schultergelenk-Ast

R. lateralis

R. medialis.

rr. superficiales.

Extensor superficialis.

rr. profundi.

Extensor profundus,

rr. superficiales.

Flexor superf.

rr. profundi.

Flexor prof.
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N. pteryg. III. = N. raesopteiygialis.

Rurapfmuskulatur.

N. pteryg. IV. = N. metapterygialis

R. anterior.

R. lateralis

(N. supracoracoidens)

M. zonoseptalis

R. m e d i a 1 i s

rr. superficiales.

Extensor superfic.

rr. profundi.

Extensor prof,

rr. superficiales.

Flexor superfic.

rr. profundi.

Flexor prof.

R. lateralis. M. coracometapterygialis.

R. me dial is. Portio metapterygialis des Flexor

superficialis.

Ueber die Blutgefasse des Crossopteiygium koiinte icli leider an meineiii

Material keiiien genugenden Anfscliluss gewinnen, da mir kein iiijizirtes Objekt znr

Verfiigimg stand. Dieser Punkt ist jedocli nicht von fmidamentaler Bedeutung filr

die morpliologisclien Betraclitungen der folgenden KapiteL Wenn Skelet, Mnskeln

und Nerven geniigend gewiirdigt sind mid zur Aufstellung gewisser Bezieliungen

gedient liaben, so werden die Gefasse sicli dem Gesammtbild fligen. In dieser Hin-

siclit scheint mir audi das thatsaclilicli Ermittelte sich den Erwartiingen zu fiigen.

Der Hauptstamm der Arteria ptervgialis tritt iiber den proximalen Tlieil des Meta-

pteryginm fort ziu' medialen Fliiclie (Fig. 1 7). Diese Arterie wird von einer grossen

Vene begleitet, Avelche weiter distal liegt. Ein kleinerer Zweig tritt zur lateralen

Flaclie. Die Hanptgefiisse lanfen annaliernd in der als Axe ermittelten Linie und

entsenden zablreiclie Aeste in die Flexoren-Masse liinein, welche in ihrer Riclitung

dem Faserverlauf derselben folgen.

Andere Aeste treten durcli die Foramina mesopter^'gii zur lateralen Flache.

Wir kcinnen die betreifenden Arterien passend, als Art, perforantes bezeiclmen, Sie

vertlieilen sicli in ahnliclier Weise in der Extensorenmasse , wie die entspreclienden

Gefasse an der medialen Seite in den Flexoren,

Ferner ist ein grosses arterielles und desgleiclien venoses bogenformiges Gefass

vorlianden, welclies auf der Innenseite genau der Flossenbogenlinie entsprecliend ver-

lauft und welclies iiiit Gefassen des proptervgialen Gebietes zusammeiizuliaiigen sclieint.

Die nalieren Bezieliungen dieses Arcus pterygialis konnte icli iiiclit ergriinden. Viel-

leiclit wird es mir spater moglicli seiii, diese selir liickenliafte Notiz iiber die Gefasse

des Crossopteiygium auszufiilleii.

11. Crossopterygium und Archipterygium.

Naclidem wir die Anatomie der Crossopterygier-Brustflosse einer griiiidliclien

Bearbeitung unterworfen liaben, erwaclist uns die Aufgabe, dieselbe mit anderen

Fiscliflossen zu vergleiclien , um ilire Plijlogeiiese aufzudecken. Diese Aufgabe wird
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als gelost gelten konnen, wenn es gelungeii sein wird, das Aiisgangsstadium nacli-

zuweisen, den Urzustand, von welchem ans das Crossopteiygium gemeinsam mit

anderen Fischflossen sich entwickelt liat und die Veranderangen anzugeben, durcli

welche das Crossopterygiiim seine Eigentliiimliclikeiten erlangt hat.

Solclie Vergleicliimgen wurden bislier fast ganzlicli auf das Skelet besclirankt,

nnd soweit dieses in Betraclit kommt, finden wir in der Litteratur gute Vorarbeit.

Vor allem ist durch Gegenbaur's neueste Publikation hier ein so tretflicber Boden

gescliafFen Avorden , dass einem rasclieren Fortschreiten die Balm geebnet ist.

Scliwieviger steht es mit den Weichtheilen. Hier felilt es nocli fast ganzlicli an

durcligreifeiiden Untersncliimgen der Muskulatiir imd Nerven der Brustflossen liei

Selachiern, Dipnoern und Ganoiden. Hier kann vorlaufig die Aufgabe, die Ver-

gleichmig des Crossopterygierbefimdes bis in alle Einzellieiten mit dem der genannten

Fischgnippen diirclizufiihren, niclit vollig gelost werden. Dies wird imter Benntzung

eines reiclieren Ceratodus-Materials geschelien konnen, imd es sollen dalier die hieriiber

von anderer Seite her in Aussicht stehenden Untersiichungen abgewartet werden, bis

dies Gebiet mit Erfolg und in grosserem Maassstab bearbeitet wird.

Es wird sich zeigen, dass durch Griinde, welche in den Thatsachen selbst

liegen, der scheinbar grosse Mangel, welclier durch die fehlenden Vorarbeiten nalie

gelegt ist, sich beim Anschluss des Grossopterygiums an niedere Zustande sich nicht

so bemerkbar macht, als man a priori erwarten sollte.

Was nun das Skelet betrifft, auf welches wir in erster Linie angewiesen sind,

so bin ich durcli meine Untersucliungeii vollstandig zu denjenigen Anscliauungen

gelangt, welche Gegenbaue neuerdings vertreten hat, ja ich glaube, in einigen Punkten

seine Auffassung noch weiter stlitzen zu konnen durch manclie, im vorigen Kapitel

aufgedeckte Thatsachen.

In der Litteratur treten uns zwei verschiedene Auftassungen der Phylogenese

des Grossopterygiums entgegen. Beide riihren von Gegenbaur her.

Die altere Auffassung wurde von ihm bei seinen Untersuchungen iiber die

Brustflosse ausgesprochen und auf Grund derselben die Bezeichnungen eingefuhrt,

welche sich bis heute erhalten haben. Gegenbaur verglicli die drei Hauptstiicke des

Polypterus-Flossenskelets mit den von ihm bei Selachiern als Pro-, Meso- und Meta-

pterygium genannten Tlieilen. Diese Vergleichuiigsweise hat viele Anhanger gefunden

und noch jetzt, naclidem sie von ihrem Urheber verlassen ist, iindet sie sich bei

manchen Autoren.

In seiner ersten Publikation liber das Gliedmaassenskelet schliesst sich Emery

an die altere Gegenbaur'scIic Deutunp- an: aber auch in seiner neuesten steht er

noch vollstandig auf demselbeii Boden, walirscheinlich weil ihm bei der Abfassung

derselben Gegenbaur's neuere Arbeit noch nicht bekannt war. Die weiteren Aus-

fiihrungen Emery's iiber die Vergleicliung der Polypterus-Flosse mit der anderer

Fische betreflfen namentlich die Homologie des Beckens.

Festschrift fiir Gegenbaur. 40
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Die ims liier spezieller interessirendeii Punkte der Pliylogenese ,der einzeliien

Flossentheile werden an der Selacliierflosse dargelegt, jedocli ohiie Bezieliimg auf

die Polypterus-Flosse.

Soweit icli ilm riclitig verstehe, leitet Emeey das g-aiize Kiiorpelskelet von

einem „Basale'' lier, einem langliclien Knorpelstiick , von dem ans sicli Strahlen in

den freien Tlieil der Flosse liinein entwickelteii, wie das Molliek ontogenetiscli nacli-

gewiesen liat. Den tlieoretischen Folgerungen dieses Autf)rs stimmt Emery niclit bei.

Tax eineni nalieren Eingelien auf Emery's Scliilderung liegt liier kein Grund

Yor, da flir die Auffassung des Crossopterygiums sicli niclits Neues daraus ergiebt,

nnd die von Emeey behandelten Fragen, die ganze Phylogenese der Flosse und des

Beckens betretfend liier niclit in Betraclit zu zielien sind.

P^ine F( )rtfiilirung der altereii GEGENBAUR'sclieii Aiisiclit linde icli aucli bei

Pollard. Er bildet das Brustflossenskelet des Polvpteriis nebeii deni von Clilaniodo-

selacliiis nacli Garman's Scliilderung al) und fiilirt die Vergleicliuiig der einzelnen

Skeletstiicke in konsequenter Weise durcli,

Zweifel an der Eiclitigkeit seiner friilieren Auffassung waren bei Gegenbaur

sclion im Jalire 1873 aufgetauclit in jeiier bekaniiten Abliandlung, welclie zuni ersten

Male das neu eiitdeckte Flossenskelet des Ceratodiis flir die Arcliipterygiunitlieorie

verwertliete.

Bekanntlicli liatte Gegenbaur einio-e Jalire vorlier den Beo-rifif* des Urflossen-

skelets, des Arcliiptervgiuni auf seine an der Hinterextremitat der !*^elacliiei- angestellte

Beobaclituno- beg-rundet und Avar dadurcli zur Aufstelluno- eines uniserialen Arclii-

pterygiums gelangt. Durcli die Auffinduiig der C-eratodusgliedniaasse erfulir Gegen-

baur's Tlieorie niclit nur eine iiberaus glanzeiide Bestatiguiig, soiidern aucli eine

unerwartete Bereiclieruiig. Gegenbaur erkaiiiite sofort, dass liier ein uralter Zustand

vorliege und dass an die Stelle des uniseraleii das biseriale Arcliiptervgiuni gesetzt

werden niiisse. Yon diesem neuen Standjiunkt aus klarten sicli leiclit gewisse bei

Selacliiern sclion fridier erkannte Tliatsaclieii auf; es wurden die Reste niedialer

Stralilen am Stamm der Flosse gefunden, oder vielmelir die sclion friilier gefuiideneii

wurden nun in ilirer waliren Bedeutiing erkannt; wertlivoile Ergaiizung erfulir diese

Seite der Frage spater durcli Bunge. In einer gaiiz ausgezeicliiieten Weise wurde

sodaiin durcli die fossilen Befunde die Richtigkeit der neuen Beurtlieilung der Selacliier-

flosse bestatigt. Das Brustflossenskelet von Pleuracantlius und Xenacantliiis, wie es

Fritsch besclirieben hat, zeigt in sclicinster Weise die allniahliclie Reduktion der

medialen Flossenstralilen und vermittelt die Zustande der Dipnoer und Selachier.

Dazu kamen die fossilen Funde bei Crossopterygiern, welclie in iliren alteii

A^ertretern eine langere sclimalere Brustflosse zeigen und durcli die Anordnung ilires

Dermalskelets ein almliclies Kiiorpelskelet vermutlien lasseii, wie es jetzt iiocli Cera-

todus zeip-t.

So niusste demi die sclion 73 geausserte Vermutliung, es konne vielleiclit ,,das

Brustflossenskelet von Polypterus von einem gefiederten Arcliipterygium abgeleitet

werden", wobei der Flossenstamm durcli die mittlere knorpelige Platte und ihr einst
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biserial besetzter Eand durcli deu „hiiif^i^ i"^ Bogeu gescliweiften Eaud" reprasentirt

wiirde — allmahlicli die Oberhand gewiinien.

In seiner neiiesten Puljlikation iiber dieses Thema — eben jener, welche wie

ich in der Einleitvuig erwahnte, mir den Anstoss zii der vorliegenden Arbeit gab, fiihrt

Gegenbaue den iieiien Ideengang vollstandig dureli und reiht das Archiptervgium

des Polypteriis und Calamoichthys den anderen bisher Ijekannt gewordenen Fonnen

dieser primitiven Skeletform ein.

Indem wir Gegenbaue's Auffassung folgen und zugleicli die eignen , dieselbe

zum Tlieil in schonster Weise bestatigenden Wahrnehmungen verwertben, wollen wir

in grossen Ziigen den phylogenetischen Entwickekmgsgang des ,,Cr()Sso-Arcbiptery-

ffiums" entwerfen.o
Die Kecbtfertigung einer solcben Ausdrucksweise dilrfte nalie begen. Da wir

das Arcbiptervgium in verscbiedenen Fiscbgruppen sicb eigenartig entt'aben selien, so

scbeint es mir bereehtigt, von einem Dipno-Arcliipterygium, ^Selacbio -Arcbiptervgium,

Crosso-Arcbipterygium und Amio-Arcbiptervgium zu sprecben, wobei die verscbiedenen

pbylogenetischen Stadien durcb primar und sekundar unterscbieden werden konnen.

Das primare Crosso -Archipterygiiim.

Bei den fossilen Vertretern der C^rossopterygier, die wir im Anscbbiss an

ZiTTEL, jedocb mit einer unserem Zweck entsprecbenden Aenderung der Eeibenfolge

als Pbaneropleurinen, Cyclodipterinen, Ebomljodipterinen und Coelacantbinen unter-

scbeiden, tritt uns die Brustflosse in einer mannigfaUigen Erscbeinungsform entgegen.

Wenn uns aucb nicbts erbaben ist als die aussere Form und das Dermalskelet, so

konnen wir docb, wie das Gegenbaue in vorziigbcber AVeise durcbgefiiln't bat, Eiick-

scbliisse zieben aus den erbabenen Tbeilen auf solche, die nicbt konserA ivt w urden.

,,Da wir sonst iiberall das dermale Flossenskelet durcb die A'ermittebmg von

Eadien des ])rimaren Flossenskelets dem letzteren angefugt seben", so durfen wir

aus der Anordnung der knochernen Stralilen des Dermabbeils auf die BescbatFenbeit

der Actinaben — um meiner Nomenklatur micb zu bedienen — scbbessen. Wir
konnen aber nocb weiter geben. Durcb das genaue Studium des recenten Objektes

sind wir in die Lage versetzt, aucb iiber andere im Myabbeil gelegene Biklungen

wenigstens Vennutbungen zu aussern. Nicbt nur t'iir das Skelet gib dies, beziigbcb

dessen ein biserialer Actinabenbesatz ein entsprecbend geformtes Mes()])terygium voraus-

setzt, sondern aucb f'iir die Muskulatur. Nebmen wir den gegenwartigen Bestand und

denken wir uns i n ibm riicklaufig die \ieranderungen des Skelets sicb voll/.iebend,

so werden wir angeben konnen, wie etwa die Muskulatur im altesten Stadium

bescbaffen gewesen sein mag. Da aber die Muskulatur wieder mit den Nerven in

bestimmten Beziebungen stebt, so wird der Spielraum beziiglicb deren Bescbaffenbeit

aucb kein allzuweiter sein. Die Vergleicbung mit anderen Arcbiptervgium -Arten

liefert eine trefflicbe Stiitze fiir die Eekonstruktion des Urzustandes. Gerade die Ver-
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schiedenlieiten vom Dipno- und Selachi(i - Arcliipterygium verdieiien dabei betont zu

werden.

Als Ausgangsstadivini wird eine jeiier laiigen sclimalen Flossent'orineii zu

betracliten sein, wie sie uns z. B. die Phaneropleurinen darbieteii.

Wir lialjeii ein Recht, diese langen Forinen als die primitive! i zu betrachten,

weil wir iil)erall in den alteren Zustaiiden auf dieselbeu hingewieseii werden und von

dort aus durch Verkiirzung die recente Gestalt hervorgehen seben, niebt umgekebrt.

Howes neigt zu der Annabme, dass die recente Form der Crossopterygierflosse einen

primitiven Zustand darstelle, ein Punkt, in welcbem icb ibm nicbt beistimmen kann.

Was die Lage betrifFt, so ist ein Ijedeutender Unterscbied vom recenten Befund

nicbt zu erkennen: der mimittelbare Anscbbiss an die Kiemenregion zeicbnet aucb

den altesten Zustand aus.

Die Form der Fb)sse erscbeint als die eines abgeplatteten Htabes, an welcbem

wir einen Myal- und einen Dermaltbeil untersclieiden konnen.

Der erstere wird vom letzteren fast vollstandig umsaumt. Die Grenze beider,

die Flossenbogenlinie bestebt aus einem dorsalen und einem ventralen Scbenkel,

welcbe distal in spitzem Winkel in einander iibergeben. Eine Flossenspitze ist ausserst

scbarf an beiden Tbeilen der Flosse markirt. Wir werden als Eubelage eine solcbe

zu betracliten baben, wie wir sie in iibereinstimmender Weise an den Fossilen finden.

Die Flossenlangsaxe war leicbt scbrag caudal imd ventral gericbtet. Wir konnen

eine laterale und eine mediale Flacbe, einen dorsalen und einen ventralen Rand

untersclieiden.

Die Ursprungslinie der Flosse vom Rumpf war sebr kurz und lief wobl scbrag

von dorsal und caudal nacb ventral und cranial.

Geringe Verscbiedenlieiten sind am dorsalen und ventralen Rand aiigedeutet,

indem am letzteren imr die dorsalen Skeletstralileii etwas langer zu sein scbeinen.

In dem ganzen gescbilderten Habitus finden wir die trefflicbste Ueberein-

stimmung zwisclieii den Crossopterygiern und den Dipnoern, namentlicli wenn wir die

Ctenodipterinen mit lieranzielien. Bei Oeratodus findet sicb die geringe Abweicliung,

dass der basale Tbeil der Flosse den dermalen Besatz vermissen lasst und dass sicb

Besonderbeiten des ventralen Randes auspragen (s. u.).

Ueber das mutbmaassliclie Skelet dieser Urform bat Gegenbaue sicb in voll-

standig erscliopfender Weise geiiussert. Wo Dermal-Skelet, dort Knorpelstrablen, wo
Knorpelstralilen , da eine Axe. So gelangen wir zum reinsten Scbema des biserialen

Arcbiptervgium : Ein langer sclimaler Knorpelstab trug in gaiizer Lange auf beiden

Randern relativ kurze Radien, welcbe sicb jedenfalls (nacb Ceratodus zu urtbeilen)

ziemlicb weit in den Dermaltlieil liinein erstreckten.

Beziiglicb ibrer Genese diirfte wobl das wenige, was wir iiber Ceratodus

wissen, Geltung baben (Semon): Der axiale Knorpelstab ist ontogenetiscb das alteste,
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er lieSvS durcli selcimdare Sprossungsvorgange die Actiiialien liervorgelieii. Wie sich

aber pliylogenetiscli diese Dinge vollzogeii liaben, wolleii wir niclit erortern. Diese

Frage geliort in das Gebiet der Ableitung der Extremitat von aiideren Organen, uiid

auf diese soil hier niclit eingegaiigen werden.

Ob die knorpelige Axe gegliedert war, ist scliwer zu sagen, icli mochte es

aber mit Riicksicht auf Ceratodus fur aiisserst walirscheinlich halten.

Die Muskulatiir dieser Flosse muss eine ausserst primitive gewesen sein. Da
die Endpunkte der Muskelfasern iin Dermalskelet gegeben sind, so werden wir sie

ims als Muskelmasse zu denken liaben, welclie der Langsaxe der Flosse entsprecliend

sicli anordueten, nacli den Eandern aber in der Riclitung der Bermalstrahlen diver-

giren mussten. Wir liaben nacli dem recenten Befund voiles Eeclit, audi fur den

Urzustand eine Sonderuno- in die laterale und mediale Flossenmuskulatur anziniehmen.

Beide diirften sicli einander gleichartig verlialten liaben (vgl. die Untersucliungen

DAvroopr's iiber die Muskulatur von Ceratodus).

Eine Vervollstaiidigung und Bestatigung dieses Bildes werden uiis durcli Cera-

todus geboten, denii aucli liier selien wir die entsprecliende Sclieidung der Muskulatur

in einen Musculus pterygialis communis lateralis und medialis durcligetiilirt.

Es tritt uns aber nocli eine Besonderlieit an diesem Objekt entgegen, dessen Bedeu-

tung fiir die Crossopterygier niclit verkannt werden kaiin. Icli meine die Auspragung

einer Sonderung der Muskulatur in einzelne Folgestiicke. Zwei Erwagungen bestarken

mich in der Annalime, dass diese Eigentliiimliclikeit in den Urzustand aufzunelimen

ist. Einmal die grosse Aelinliclikeit des Flosseii-Habitus, welclie almliclie meclianiselie

Bedinguiigen fiir die Gliedmaasse eiiies Plianeropleuren oder Holoptychins, wie fiir

Ceratodus voraussetzt. Icli betraclite also in Uebereinstinimuiig mit Davidoff die

Auspragung soldier Iiiscriptiones tendineae als einen mechaniscli erklarlichen Folge-

zustaiid der regelmassigeii, in Anpassung an die gegliederte Axe sicli vollzielieiideu

Flossenbeweguiigeii. Feriier gebeii mir verscliiedene Vorkonimnisse am recenten

Material einen Aiilialtspunkt , icli meine das Auftreten der Flosseiisepta, welclie fiir

die Anordnung der Muskulatur wiclitig sind und deren Herkimft durcli die Annalime

alter Inskriptioiieii leiclit verstandlicli wiirde.

Dies gilt audi von den Nerveii, soweit deren Zustaiide bekannt geworden

sind. Mir stand fiir die Brustflosse kein geniigeiides Material zu Gebote.

Weiiii audi in der o-aiizeii Aiiordiiuiio; der Muskulatur bei Ceratodus sicli

ziemlicli primitive Zustaiide ausprageii, so sind docli im Einzeliien mancbe Kom-
plikationen eingetreten. Aus diesem Gruiide ist Ceratodus iiur in bescliraiikter Weise

fiir die Eekonstruktion der Urform zu verwertlieii.

Die Mittlieiluiigen Davidoff's iiber die Beckenflosse zeigen reclit bedeutende

Komplikatioiien
,

gegen welclie die Befunde der recenten Crossopterygier sicli als

sehr primitive ergeben. Aus diesem Grunde diirfen wir wolil annelimen, dass sie

als eine ziemlicli treue Fortfiiliruiig alter Zustaiide aufzufasseii sind.
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In der geringen Aiizalil ilirer Extremitateii-Nerven stimmen die lebendeii

Crossopterygier iibereiii mit andereii weit abliegenden Gruppen, iind dalier wird ilmeii

eine primitivere Stellnng zuziiweisen .sein, als etwa den Selacliiern, wo ja viele

Nerven zur Gliedmaasse treten. Beziiglicli der Verhaltnisse der letzteren verweise icli

auf die sorgtaltigen Angabeii von H. Braus. In diesen koinplizirten Nervenverhalt-

nissen diirtten die Selacliier niehr mit Dipnoern iil)erein8tinimen.

Icli nelnne also fiir den Urzustand ein ahnliclies Verhalten der Nerven an,

wie beim Polypterus, nur mit den nothwendigen Aenderungen der Lagebeziehung.

Entsprechend der schmalen Form der Flosse, werden die Nervenstamme einander

nalier gelegen liaben beim Uebertritt zur Flosse als jetzt; aber ikre Sonderung in

dorsale und mediale Zweige diirf'te wold einen ganz alten Zustand reprasentiren,

sowie ilire Verbreitung im mittleren Niveau der ]\Iuskelmasse , welelie wold nocli

kaum eine Sonderung in oberflacldiclie mid tiet'e Scliicliten gezeigt liaben werden.

Phylogenese des sekundaren Crosso- Arcliipteryginm.

Der Umwandlungsprozess , welclier aus der oben geschilderten Urform das

recente Crossopterygium liervorgeben liess, ist fiir die iiussere Beschaffenheit der

Flosse uns in mehreren Etappen erhalten geblieben. An die Phaneropleurinen

schliessen sich die Cyclodipterinen an, unter Avelchen CJlyptolepis bereits eine etwas

verkiirzte Flosse zeigt, und hieran reihen sich die Ehombodi])terinen. Osteolepis

besitzt eine bedeutend kiirzere Flosse als die anderen. Die Stellung derselben ist

aucli anders geworden. Indem sie mit dem distalen Ende mebr angehoben erscheint,

die Flossenlangsaxe mebr der des Korpers sich nahert, werden Zustande angebahnt,

wie sie uns im friiheren Stadium des Calamoichthys begegnet sind. Audi scheint

mir bei Osteolepis nicht mehr der gauze Flossenstamm mit Dermalstralilen besetzt

gewesen zu sein, doch ist dies wegeii der Ueberlagerung der Flosse durcli Operkular-

theile schwer zu sagen; soviel aber ist siclier, dass der Dermaltheil relativ viel

bedeutendere Dimensionen aufweist, als bei den bisher betrachteten Crossopterygiern.

Von diesen vermittelt Osteolepis den Uebergang zu den Coelaeanthinen. Auf die

Aehnlichkeit der Undina-Flosse mit derjenigen der receiiten Crossopterygier hat

(tegenbaur bereits liingewiesen. Bei Undiiia penicillata scheint iibrigens die Brust-

llosse bedeutend weitei- caudal geriickt zu sein, als bei alien anderen Crossoptery-

giern, selbst als bei den Polypterinen.

Die Langsaxe steht schrag caudal und ventral gerichtet. Die Flosse ist

bedeutend verkiirzt, mir scheint fast mehr als bei den Polypterinen. Der Dermaltheil

ist sehr maclitig, machtiger fast als bei den modernen Formen. Eine etwas halb-

kreisformige Flossenbogeiilinie sondert ilm vom nicht sehr grossen Myaltheil. In der

leicht faclierformigen Anordnung des Dermaltheils wird an jnnge Calamoichthys-

stadien erinnert. Dorsale und ventrale Theile des Dermalskelets dift'eriren, dorsal

sind kleinere Knochenstrahlen entwickelt, als ventral. Gleiches lasst sich auch bei
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den recenten Formen nacliweiseii. Man sieht, class Undina in einigen Punkten nocli

iiber die lebenden Foi-men liinausgelit. Jedent'alls haben wir eine ziemlich voll-

standige Reihe, als deren einen Endpunkt wir die jetzt lebenden Verti'eter betrachten

diirfen.

Die Eigenthiiniliclikeiten der Form imd fttellung des Crossopterygiimis siiid

durch die Vorfahrenzustande erklart. Die Lagerung der Flachen als laterale und

mediale ist eine uralte Eiiu'iclitung. Icli kann somit Pollard nicht beistiinmen, wenn

er die laterale Flaclie als die eigentlicli ventrale und die mediale als eigentlicli dor-

sale betraclitet.

Von der urspriinglichen Anordnung von Mval- und Dermaltlieil, dem Einragen

des ersten in letzteren erlialt sich nocli bei jungen Calamoiclitlivs ein Rest. Die

Richtung der Flossenlangsaxe ist allmalilicli am Kcirper angelioben worden, dalier

bietet der jiingste (Jalamoichtliys darin einen primitiven Befimd dar. Die Flossen-

bogenlinie ist aus der Vereinigung eines dorsalen und ventralen Randes entstanden.

Ihre distale Spitze, wie diejenige des Dermaltlieils denten nur noch an, wo
einst die Hauptausdelmung der Flosse stattgefunden hat.

Einige Punkte der iiusseren Form des (jrossoptervgiums bleiben durch die

Pliylogenese unerklart. Ich meine die vom jiingsten Calamoichthys (Textfigur 1)

angegebenen Eigenthumlichkeiten der Flossenplatte und der Rander. Hier liegt offen-

bar eine Entwickelungsrichtung vor, die in anderem Sinne erklart werden muss und

wir werden sehen, wie dies geschehen kann (s. u.).*

Wir konnnen mm zum Skelet und fiir dieses sind wir wesentlich a,uf ver-

gleichend-anatomisclie Betrachtungen des recenten Materials angewiesen. Wenn wir

uns audi in dieser Richtung ganz an Gegenbaur anschliessen konnen, so miissen wir

doch die Hauptpunkte beschreiben.

Vom biserial mit Knorpelstrahlen besetzten Zustand eines Knorpelstammes aus

miissen sich folgende Veranderungen vollzogen haben : Der axiale Stab muss sich

verkiirzt haben mit Riicksicht auf seine Langsaxe und muss sich in senkrecliter Richtung

dazu verbreitert haben. So wvu'de aus dem Knorpelstab die mittlere Knorpelplatte,

das Mesopterygium. Dabei diirften eventuell vorhandene Gliederungen geschwunden

oder undeutlich geworden sein.

Aus den Befunden am recenten Material schliesse ich, dass die Verbreiterung

der Stamniplatte wesentlich in dorsaler Richtung erfolgt ist. Die Besonderheit der

Axe koimten wir ja noch an vielen Eigenthiiniliclikeiten der Flosse nacliweisen.

Mit dieser A eranderuiio- musste eine Beeinflussung; der Radien Hand in Hand o-ehen.

Die dorsalen gewanneii den Vorrang iiber die ventralen, in deren Bereich die Stanim-

platte sich weniger entfaltete.

In diesem Stadium etwa muss die weitere Veranderung eingetreten sein, welclie

einen Wendepunkt in der Geschichte des Crossopterygiums bezeichnet. Die beiden

am meisten dem Raiide der Stamniplatte genalierten Radien vergrosserten sich und
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wurden melir unci melir von den iibrigen verscliieden. Welche Faktoren liierbei

tliatig waren, ist schwer zu sagen nnd wird aucli von Gegenbaur niclit erortert. Im
Sclilusskapitel werde ich versuchen, eine Hypotliese darliber vorzubringen ; liier mag

Schemata der Ableituug des Crossopterygium vom Archipterygium. Bezeichnungen wie auf den Tafeln.

der Hinweis geniigen, dass diese Veranderimgen wolil mit dem Uebergriff der Ossi-

fikation auf tiefere Theile zusammenliangen, and dass den Randradien eine grossere

Bedeutung als den „Bmnenradien", wie sie Gegenbaur nennt, zu Tlieil wurde.
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All der ganzeii Ableituiig der jMargiiialia von deii andereu Stralilen, wie sie

Gegenbaur begriindet liat, sclieiiit mir iiiclit gezweifelt vverden zu koimeii. Icli liaLe

iiii deskriptiven Tlieil die sclion von Gegenbaur beigebracliten Zeugiiisse fiir Bezieli-

ungen der Marginalia zu den Actinalieii iiur bestatigen konnen, so dass dieser Piinkt

wobl als gesicliert gelteii darf. Dass das ventrale Marginale oder Metapteiygium zu

einer bedeutenderen Lange auswachst als das dorsale oder Proptervgium diirfte mit der

Nachbarscliaft, welches ersteres mit axialen Tbeilen besitzt, in Zusammenhang steheu.

Fiigen wir liinzu, dass diese Marginalien ilire Befestigung am Mesopterygium

aufgebeii und dieses aus der Yerbindung mit dem Scliultergiirtel abdrangen, mit dem

sie selbst nun in Bezieliung treten, so haben wir das Stadium des Crossopterygiums

erreicht, welches aus den recenten Betunden erschlossen werden koiiiite, als Ausgangs-

punkt weiterer Umformungen , welche sich innerhalb der Polypterinen , von Poly-

pterus zu Calamoichthys t'ortschreitend , vollziehen und beziiglich deren icli auf das

vorige Kapitel verweisen kann.

Schwieriger als beim Skelet ist es, sich liber die Pliylogenese der crossopteiy-

gialen Muskulatur zu ausserii und dennoch miisseii wir dies, wenn aucli mit Vor-

sicht, versucheii.

Es handelt sich darum, den oben geschilderten und dem Ceratodus alinlicheii

Urzustand in die vom Polypterus dargestellteii Befunde iiberzufiihren. — Wenn wir

die Veranderungeii des Skelets beriicksichtigen, so scheiiit es mir in der That, dass

einige Puiikte der Muskulatur sich aufklareii. Wir miissen die laterale und die

mediale Muskulatur gesoiidert betrachteii. Beide gelien ihre eigeneii Wege.

Denken wir uns zunachst den lateralen Flossenmuskel vom Scliultergiirtel mit

ausgedehnter Basis entspringend , so werden seine Ziige zur Flosse hin leicht kon-

vergiren , um sodann zu den Eadien und zum Dermalskelet wiederum leicht zu

divergiren, wie man das ja aucli bei Ceratodus seheii kann. Diese Aiiordnung muss

mit der Verkiiizuno- der Flosse und des Flossenstammes eine Veranderuno- erfahren.

Die distale Insertionslinie der Muskelfasern wird zur ,,Flossenbogenlinie" umgestaltet,

und da die Anordnung der Fasern stets der des Dermalskelets entspriclit, desseii

Stralilen aber annahernd senkrecht auf der Bogenlinie stehen, so wird der distale

Theil der Muskulatur eine typisch radiiire Anordnung gewiiinen.

Anders sind die Schicksale der mehr proximal gelegenen Muskelmassen. Hier

miissen eino'reifende Veranderuno-en sich vollziehen im Zusammenhano- mit den hocli-

gradigen Verschiebungen der Skelettheile. Peripher gelegeiie Tlieile werden hier

nach inneii verlagert, indem sie auf eineii gemeinsamen Zielpunkt — das Scliulter-

gelenk sich ricliten — die Marginalien. Urspriiiiglich ganz proximal gelagerte Theile

erfahren eine bedeutende Verscliiebung in distaler Eichtung. Die Riickwirkung

dieser Verschiebungen auf die Muskulatur muss eine doppelte sein. Durch die Ver-

lagerung der IMarginalien muss im proximal en Theil gleichsam eine Einknickung

der ganzen Extremitat erzeugt werden, und diese priigt sich schoii ausserlich aus in
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der Sonderuiig eines schmaleren Stieltheiles voii der Flossenplatte. An der Muskulatur

aber macht sie sicli geltend diircli die scharfe Auspragung der verscliiedenen Ver-

lanfsrichtung proximaler imd distaler Muskelmassen — eine Verscliiedeiiheit , die

vorliei- nur leise aiigedeutet war. Als Grenze zwisclien diesen proximaleii und

distalen Muskelziigen gewinnt eine der schon vorher gegebeiien Inscriptiones tendineae

erliohte Bedeutung — wird zum lateraleii Flossenseptum. So gelangen wir zum
fertigen Zustand der Polypterinen, welclier uns die Einknickung der ganzen Mus-

kulatur deutlicli durch die Ausbikluiigen eines proximalen und eines distalen Tlieiles

der lateralen Flossenmuskulatur zeigt. Im ersteren konvergiren die Faserziige auf

das Septum, im letzteren divergiren sie zur Flossenbogenlinie.

Die andere Wirkung muss die Sonderung einer oberflacliliclien und einer tiefen

Schielit gewesen sein. Den Factor hiei'fiir mochte icli in der distalen Verschiebung

des Mesopterygiums erblicken, welches die ilim zugehorenden Muskelfasern mit sich

fiihrte, und sie so von denen, die am Scliultergiirtel entsprangen, sonderte. —
Die gleiche Betrachtungsweise wird auf die Differenzirung oberflachliclier und

tiefer Lagen auf der medialen Flaclie der Flosse Anwendung zu linden liaben. Viel

scliwieriger ist das Verstandniss der Umwandlungen der oberflacliliclien Tlieile eben

dieser Muskulatui-.

Die eigentliiimliclie Auspragung des metapteiygialen Tlieiles des Flexor konntc

vielleicht mit der distalen Verschiebung des betreffeiiden Marginale in Zusammenhang

gebracht werden. Fiir die anderen Tlieile ware die Sachlage am einfachsten, wenii

man sich das mediale Flossenseptum als eine alte, sehnige Bilduiig vorstellen komite,

welche — wie ja iioch deutlicli zu erkennen ist — langs der Fhjssenaxe in gaiizei'

Lange derselben entfaltet war und von der aus sammtliclie dorsale Muskelfasern ent-

sprangen. Damit wiirde aber eine fundamentale Verscliiedeiiheit des Urzustandes von

Ceratodus postulirt werden, bei welcliem die mediale Muskulatur der lateralen vollig

gleicht. Wir koiinen aber den Ceratoduszustand nur sehr mit Vorsiclit fiir die

Rekonstruktion des Crossopteiygier-Urzustandes gebrauclien und diirfen dalier fiir

diesen eine von den Dipnoern verscliiedene Anordnung der Muskulatur auf der

medialen Fliiche der Flosse verniutlieii.

Was die Nerven betriti't, so habe icli schon gesagt, dass keiiie grossen Ver-

anderungen vom Urzustand aus anzunelimeii seien. Das einzige ware die Verbiiidung

des I. iiiid II. Flosseiiiierven und wohl audi die Verlaufsweise, Der starke bogen-

formige Verlauf der Nerven an den Eaiiderii der Flosse diirfte mit der Verlageruiig

der Margiiialien in Bezieliung zu briiigeii sein.

Was die Hauptpuiikte betrifft, so diirfte das Postulat einer Ableituiig des

Crossopterygium von eineni sehr einfacheii Urzustaiide aus erfiillt sein; um die Eigenart

der Polypterineii-Extremitat liervorzuheben, woUen wir sie in Kiirze vergleiclieii mit

den Differenziruiigen, welche das Arcliipterygium in anderen Abtlieilungeii der Fische

erfahren hat.

Wir komien das bisher Geschilderte als den Ausdruck einer Eiitwickelungs-

baliii betracliten, welche vom Arcliipterygium ausgeht. Die anderen von liier aus-
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gelienden Baliiieii sind von Gegenbaur tabellariscli gesiclitet worden. Sie interessiren

mis liier nur als parallele Eiitwickelungsriclitungen zu deiijenigen der Crossopterygier.

Das Verlialten dieser Balmeii zu eiuaiider bietet im Einzeliieii nocli manclie

der Losung liarrende Frage dar; es sind die Weiclitlieile nocli nicht geniigend in

die vergleicliende Bearbeitnng der Flossen der Dipnoer und Selachier aufgenomnien

worden, namentlicli soweit es sicli uni die Brustflosse liandelt. Eine Fortfiilirung der

werthvollen DAviDOFp'schen Beitrage in dieser Eiclitnng ware selir erwilnsclit. Durch

diese werden sicli aiicli einige, gerade Ceratodus betreffende Punkte aufklaren, die

mir noch niclit hiin-eicliend klargestellt erscheinen, wie z. B. die eigentliilnilichen

Verscliiedenlieiten in Stelhnig und Bewegung der Flossen.

Daviuoff versucht ganz direkt die Selacliierflosse von der der Dipnoer abzu-

leiten. Howes ist dem entgegengetreten, und wenn icli aucb seine Ansicliten in vielen

Punkten nicht tlieilen kann, so moclite icli docb aucb das selbststandige Nebenein-

ander der Bahnen betonen, welche uns voni Urzustaiid einerseits zu den Dipnoern,

andererseits zu den Selacbiern fiibren.

Die Besonderbeit der Dipnoer spricbt sich scbon darin aus, dass bei Protopterus

nacb Peters und Bunge die ventralen (medialen) Radien erhalten bleiben, wahrend

es bei den Selacbiern die dorsalen (lateralen) sind, welche fast ausschliesslich die

Hauptmasse der Flosse bilden. Hierzu diirfte vielleicht Ceratodus eine Vorstufe bilden,

indem bei dieser Form eben dieselben Radien in starkerer Entwickelung, wenn aucli

in geringerer Zahl, vorlianden sind, als die gegeniiberliegenden. Lassen wir die

dorsalen (lateralen) Radien fort, so gelangen wir zum Protopterus - Zustand , denken

wir uns hingegeii die ventralen rilckgebildet, so fiihrt uns dies zu den Selacbiern.

Diese letztere Reduktion ist durch die geringere Zahl der betreffenden Radien ange-

deutet, wie bereits DAvrooFF betont hat.

Die Selachier-Reihe ist audi ohne Zidiilfenalime des Ceratodus durch die fossilen

Formen (Pleuracantlius, Xenacanthus) selir vollstaiidig markirt. Sie hndet bei den

Haien selbst ilire Fortfuliruiig und gipfelt in dem uniserialeii Archipterygium.

Konvergente Bildungen treffen wir aucb in anderen Abtlieilungen an, so in

dem streng uniserialeii Archiptervgium der Brustflosse von Amia. Bei dieser Form,

wie in noch liolierem Maasse bei Teleostiern iiberwiegt mehr und melir der Dermal-

theil in seiner Bedeutung liber den Mvaltheil.

Der Gruiid der einseitigen Entfaltuiig von Radien ist von Gegenbaur in der

veranderten Stellung der Flosse gesucht worden. Diese Stellung ist durch die hori-

zontale Lage der Flosse gegebeii, wobei der dorsale Rand zum lateralen, der ventrale

zum medialen wird.

Diese ,,Schwimmstellung" wird immer wieder in den verschiedeiien Reilien der

Fische realisirt. Scbon bei den Dipnoern stellt sie sich ein, wo der junge Ceratodus

nach Semon's Abbildungen noch die primitive Flossenstellung hat, wahrend an der

Brustflosse des erwacliseneii Thieres eine Annalieruiig an den Selacliier-Zustand sich

auspriigt. Bei Amiaden und Teleostiern kann man dasselbe beobachten. Noch zeigen
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Jugeiidziistande von Physostomen eine der von Amia melir gleicliende, primitivere

Flossenstellung.

Audi liier zeigt sicli deutlicli die vorherrscliende Bedeutung- de.s dorsaleii

Eandes fur die Funktion der Flosse; diese tritt stets hervor, mag sie durcli innere

Skelettlieile oder durcli besondere Entf'altuno- des Dermalskelets bediny't sein.

In gewissem Siinie ist diese Beeintraclitigung der ventralen Eadien audi bei

den Polypteriueii uiiverkeniibar, wenigstens liiiisiclitlidi der Binneiiradien; niemals

aber wird bei ihnen die Scliwimmstelhing zur typisclieii Flossenlage, mid in die.ser

Erlialtung der alten Flossenstellung diirfte ein fur die Konservirung wenigstens einiger

medialer Radien wiclitiger Punkt gegeben sein. In der niaditigen Entfaltung eines

derselben, des Metaptervgium liegt das aussdilaggebende Cliarakteristikum der Brust-

flosse der Crossopteiygier alien anderen Flossenbildungen gegeiiiiber.

Die Entfaltung zweier Randradien tiiidet sidi nirgends wieder bei Fisclieii und

muss dalier als eine ganz eigenartige Eiitwickelungsriclituiig betraclitet werden.

Audi die Beckenflosse der Crossopteiygier tlieilt diese Eigentliiimlicbkeit iiiclit.

Beziiglicli derselben stelie icli ganz auf Gegenbaue's Standpuiikt, weldier diese Flosse

als eine rudimeiitare Bilduug beurtlieilt. Sie liat iiie das Stadium der Marginalia"

durdilaufeii, sondern ist offenbar sclioii in einem selir iiiederen Arcliiptervgiuni-

Stadium durdi die Ossifikatioii in einseitiger Weise fortgebildet wordeii, um dairii

einer allmalilidien Reduktion zu verfallen, welclie bei Calamoiditliys vollzogeii ist.

Fiir unseren Zweck hat dalier die Beckenflosse des Polvpterus keine weitere Bedeutung.

III. Cheiropterygium und Ichthyopterygium.

Bereits in der Einleitung liabe icli es ausgesproclien, in welchei- Eiditung icli

die Losung des uns liier bescliaftigenden Problems der Ableituiig der Landgliedmasse

von niederen Zustanden anzustreben geneigt bin. Die bislier vorgebracliten Leliren

werden wii- nun im Einzelnen zu priifen liabeii, das Unberechtigte derselben zuriick-

weisen und das Bereclitigte der bislierigen Yersuclie zu neuen Fragestellungeii lieran-

zielieii miissen.

Da icli den eiiiseitig ontogeiietiscbeii Versuclien , uiisere Probleme zu loseii,

eine Berechtigung niclit zuerkeiine , so bescliranke icli die liistorisclie Uebersiclit auf

die tlieils rein niorpliologiscli, tlieils morpliologiscli und ontogenetiscli durcligefiilirten

Arbeiten. Es siiid diejenigeii von Gegenbaue, Huxley, Goette, Emery und Pollaed,

die wir zu betracliteii liabeii. Eine jede derselben enthalt Punkte, die icli acceptireii

muss und solclie, deiien icli mich iiiclit anscliliesseii kanii. Niclit iiur zeitlicli, sondern

audi saclilicli ist es begriindet, weiiii wir Gegenbaue's Arbeiten voranstellen, da iliiien

der Hauptantlieil an allem bislier auf unserem Gebiete Geleisteteii geliort.
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Die erste wisseiiscliaftliche Beantwortung der Haiiptfrage wurde diirch Gtegen-

BAUR (1865) in seinen Uiiter.suchungen liber die Brustflosse der Fiscbe gegeben:

(p. 166) ,,Am Skelet der Vorderextremitat der boberen Wirbebhiere liisst sicb also

die gleicbe Einrichtmig, wie am jVletapterjgium der Selacbier erkennen. Eine Folge

von Skeletstiicken, von denen die proximalen starker sind als die distalen, bildet die

Stammreibe, an welcber seitHcb gegliederte Radien sitzen. Bei den Selacbiern sind

dieselben zaMreicber. Die oberen Glieder der Stammreibe, vor allem das Basale

tragen viele Radien. Bei den Ampbibien tritt von jedem Glied der Stammreibe aucb

von dem aus dem Basale des Metapterygiums liervorgegangenen Humerus, nur Ein

Strabl ab , der wieder gegliedert ist und wie die folgenden Strablen einige seiner

Grlieder in plattenfdrmige Stiicke umgewandelt zeigt, die zusammen einen besonderen

Abscbnitt bilden, den Carpus, von dem die blnden der Strablen als Metacarpus und

Pbalangen bervorgeben."

Eine bestimmte Ausarbeitung erfulir dieser allgemeine Plan durcb die Unter-

suchung des Flossenskelets der Enaliosaurier, welcbes Gegenbaue damals als ein ziemlicb

primitives autf'asste. An diesem Objekt begriindete er seine Anscbauung, wonacb ein

Stamm der Flosse gegeben sei in Humerus, Radius, Radiale, Carpale I und IVIeta-

carpale I, und dass von diesen aus Strablen geben, die sicb leicbt durcb die Auf-

reiliung der Carpalstiicke ergeben. Es zeigte sicb somit das Armskelet der Land-

wirbeltbiere als ein uniseriales Arcbipterygium, dessen Axe durcb den Radius

ffelefft werden muss*\
ID O /

Ein neuer Anstoss zur Revision dieser Frage wurde gegeben durcb die Ent-

deckung des biserialen Arcbipterygiums bei Ceratodus. Dieser Befund musste

auf die Beurtbeilung der Landgliedmasse eine nacbbaltige Wirkung ausiiben. Huxley

war es, welcber die Verwertbung der neuen Erkenntniss versucbte und die Ceratodus-

flosse zur direkten Vergleicbung mit dem Cheir©pterygium — diese vortreffliclie

Bezeiohnung wird bier von Huxley zum ersten Mai gebrauclit — beranzog,

Im AUgemeinen mit Gtegenbaur's Anscbauungen ilbereinstimmend, versucbt er

nur die Axe anders zu legen und die biseriale Form im Clieiropterygium zu

erkennen.

Huxley fiibrt die Axe mitten durcb das Clieiropterygium (p. 56): durcb Humerus,

Intermedium, Carpale HI, Metacarpus HI. Daran sitzen zwei Strablenpaare auf jeder

Seite, welcbe Huxley als prae- und postaxiale bezeicbnet. Diese Orientirung nimmt er

so vor , dass er die radiale Seite der Gliedmasse fur die praeaxiale erklart , eine

Anscbauung, die sicb aus dem Umstande erklart, dass Huxley die Horizontal-Stellung

der Flosse fiir das Primitive hielt.

Die praeaxialen Strablen sind: 1. Radius, radiale, Carpale I, Pollex. 2. Car-

pale H und zweiter Finger. Die postaxialen Strablen sind: 1. Ulna, ulnare, Carpale V
und funfter Finger. 2. Carpale IV mid vierter Finger.

*) Fiir diese Auffassung ist spater auch Baur eingeti'eten.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



326 Hermann Klaatsch [68

Durch Huxley's Sclirift veraiilasst, nalnn Gegenbaur (1876) eiiie Revision seiner

Lehre vor, wobei er ini Wesentlichen seine friilieren Anscliauungen iiber die Bezielnnigen

der Ampliibien-Extreinitat znr Selacliierflosse beibehielt, aber in der Anwendung der

Archipteiygiumlehre anf die Landgliedmasse ini Einzebien Aendermigen vornahm.

Als Griinde gegen Huxley's Anffassnng fiilirt Gegenbaur an: einmal, dass die Axe
zwisclien den Vorderarmknochen dnrchgelien niiisste, also dort, wo kein Skeletstiel

liege. Das Intermedium diirfe man nicht hierfiir in Betraclit zielien, da ,,es nie bis

zum Basale (Humenes oder Femur) reiclit, selbst nicht bei Iclitliyosauriern, wo die

bedeutendste Kiirze der Stiicke jene Beziehung am Mcigliclisten erscheinen liesse".

Als zweiten Gegenstand fiihrt Gegenbaur die Duplicitat des Centrale an, welchen

Zustand er als einen urspriinglichen aufzufassen geneigt ist. Ans diesen Griinden

moclite Gegenbaur „die Vergleicliung des vollstandigen biserialen Archipterygium

(resp. des Ceratodentypus) mit dem Gliedmassenskelet der holieren Thiere als mit

den grossten Scbwierigkeiten verbunden anselien." Der Forderung Huxley's, dass

die Stammreihe, wenn iiberhaupt durcli einen der Knocben, eher durcli die Ulna, als

durcli den Radius gelegt werden miisse, gesteht Gegenbaur Bereclitigung zu und zwar

aus zwei Griinden: Zunaclist sind es Betraclitungen allgemeinerer Art iiber die Stel-

lung der Flossen, in welchen Gegenbaur Huxley tblgt. Ein zwciter, sehr wesentlicher

Grund beruht fiir Gegenbaur in einem Befnnd am Intermedium (pag. 405). Gegen-

baur konnte ,,an l^arven bei etwas mehr differenzirtem Skelet eine unverkennbare

Beziehung des Intermediums zur Ulna an der vorderen, wie zur Fibula an der hin-

teren Gliedmasse" konstatiren, ,,so dass ein Blick vorziiglich auf letzteres Objekt ge-

niigt, um die darin sich kundgebende laterale Verbindung der Radien mit einer durch

die Fibula sich erstreckenden Axe der Gliedmassen erkennen zu lassen". Zugleich

verweist Gegenbaur auf Wiedersheim's Abbildungen vom Carpus und Tarsus mehrerer

Salamandrinen. ,,Wer die Formerscheinungen nicht fiir gleichgiltig ansieht, sondern

sie als durch urspriinglich ausser ihnen gelegene Causalmomente entstandene demnacli

als gesetzm'cissig bedingte beurtheilt, wird in jeiiem Verhalten des Intermedium Bezieh-

ungen erkennen miissen, die auf eine Anfiigung dieses Stiickes an die Fibula scliliessen

lassen."

So gelangt er zur Aufstellung von vier Reihen, deren erste durch Tibia, Tibiale,

Tarsale 1 fiiln-t, die zweite von der Fibula durch Intermedium, Centrale Tarsale 2,

die dritte vom Fibidare aus durch Centrale, Tarsale 3, die vierte vom Tarsale 5

durch Tarsale 4, wahrend der Stamm sich durch Fibula, Filulare, Tarsale 5 in die

Phalangen des fiinften Fingers festsetzt.

Nach alledem halt Gegenbaur die Ableitung des primitiven Gliedmassenskelets

der hoheren Wirbelthiere vom Flossenskelet der Selachier vollstandig aufrecht. Als

triftigen Einwand gegen diese Anffassnng kann Gegenbaur nur den Nacliweis aner-

kennen, ,,dass in jenem zum grossen Theil noch bei den Amphibien vollstandig

existirenden primitiven Skelet kein dem" von ihm als Flossenstamm bezeichneter

Komplex erkannt werden kcinne, und dass ,,die Anordnung der iibrigen Stiicke nicht

auf diesem Stamme angefiigte Radien (Stralilen) beziehbar sein" (pag. 406).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



69] Brustflossk der Crossopterygier. 327

Was die Stellimg von Flosse imd Cheiropteiygium betrifft, so stimmt Gegen-

BAUE iiu Ganzen mit Huxley iiberein. Er lialt filr die Selacliierflosse mit Reolit die-

jenige Stellung fiir die urspriingliclie , in welcher der Stamm (das ,,Metapteiygium")

ventral liegt. In dieser Lage gehen die Stralilen in dorsaler und caiidaler Richtung.

Die Uebereinstimmung mit der Landgliedmasse soli nun dadmxli zu Btande gebracht

werden, dass die Selacliierflosse ventralwarts umgesclilagen wiirde. Dann ,,lage das

Metapterygimn oben, entsprache dem Ulnarrande". ,,So diirfte bei aller Verscliieden-

lieit, welclie diese beiden von einander entfernten Typen darbieten, doch das Gemein-

same zu er-kennen sein, und die liohere Form mit der niederen sich verkniipfen

lassen". —
Den bislier besprochenen Arbeiten kcinnen wir zwei andere ontogenetische

anreihen, welche mehr oder Aveniger bestimmt die gleiclie Riclitung einsclilagen, es sind

die beiden Untersuclnmgen von Goette und Strasser liber die Entwickelung des

Extremitaten-Skelets ' der Ampliibien. Hinsiclitlicli der Frage , inwieweit die Onto-

genese eine Bestatigung fiir die Ricbtigkeit der GEGENBAUR'schen Anschauangen liet'ert,

gelangt Strasser zu einem weniger bestimmten Resultate als Goette. Immerliin sind die

Worte des ersteren sehr bemerkenswertli: ,,Die gewonnenen Thatsachen widerspreclien

nicht direkt der Archypterygiumtheorie; namentlicli erscheint eine Uebereinstimmung

zwisclien der Entwickelung einer Flosse und einer von Gefassen durchbohrten axialen

Gewebsplatte recht wolil moglicli zu sein". Freilich fiigt er liinzu : „Die postulirte

radiiire Anordnung zu einer Stammreilie ist in friiheren Embryoiialstadien weniger

deutlich als in spateren". Goette scliliesst seine iiberaus wiclitige Publikation mit

den Worten: ,,Als Hauptergebniss meiner Untersuchungen darf ich aber bezeiclmen,

dass es mir, wie ich lioffe, gelungen ist, aucli in der individuellen Entwickelungs-

gescbichte eine Bestatigung und im Einzelnen sogar eine naliere Begriindung einer

der bedeutendsten Tlieorien in der IMorpliologie der Wirbeltliiere, der Arcliipterygium-

Tlieorie Gegenbaur's zu linden."

Da wir auf die Einzelheiten der Goette 'sclien Resultate iiocli ofter einzugelien

liaben werden, so iiiogen bier nur die Hauptpunkte hervorgelioben werden, in welclien

Goette die friiliere Tlieorie ergiinzt. Auf Gruiid der in der Ontogeiiese sich aus-

prageiiden Anordnung der Carpal- resp. Tarsalstiicke in drei Straiileii, einem radialen

und zwei von der Ulna ausgelienden, gelangt Goette dazu, die Axe (Taf. V Fig. 48)

durcli die Fibula und durcli den II. Finger zu legen. In ersterem Puiikte also

mit Gegenbaur's zweiter Tlieorie iibereiiistimmend, weiclit er in anderen davon ab.

Damit ist eine Art von biserialem Arcliypterigiums gegeben, dessen Stamm auf der

einen Seite eiiien, auf der anderen drei Stralilen tiiigt. Ein ventraler Strahl gelit

durcb den Radius (Tibia) und den 1. Finger. Von den dorsalen betraclitet Goette

als selbststandig die durcli den III., IV. und den Rest eines VI. Fingers, walirend

er den V. Finger als Abgliederung dem IV. zutlieilt. Was die primitive Extremitaten-

stellung betrifft, so tritt Goette mit Recht Huxley's Anschauungen entgegeii und

huldigt solchen, wie ich sie im vorigen Kapitel fiir die Fische vorgebraolit liabe. Mit

Recht fragt er: „Wenn von alien bekannten Gliedmassen der Vertebraten diejeiiigen
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des Ceratodus iiacli ihrem Ban anevkanntermaassen die urspriingliclisten sind, warum
sollen ihre gewolmliclien Lagebezieliimgen nicbt zum Ausgangspuiikte fur die Be-

stimmung aller iibrigen geiiommen vverden? Gescliieht dies aber, so habeii wir von

einer sagittalen Stelkmg der iiaeb binten gericbteten Extremitat auszugeben." Aiicb

seine weiten Ausfiibrungen, durcb welclie er das Sekmidare der Horizontalstelbmg

der Extremitaten dartbut, treffen ganz das Ricbtige. —
Die abe IIuxLEY'scbe Autfassung bat nenerdings in Hatschek einen Ver-

tbeidiger gefunden. Obne auf die iinieren Tbeile einzugeben, sucbt er die HaUung
von Flosse imd Cbeiropteiygium in ihrer urspriingbcben Bescbatfenbeit aufzuklaren:

(pag. 85) ,,Wir werden also die beiden Typen der Extremitaten nur in einer

bestimmten Stelbing mit einander vergleicben nnd zwar in der Abw^artsstelbing oder

— da uns dies zu demselben Eesuhate fiibrt und dabei tbeoretiscb ricbtiger nnd

praktiscb anscbaubcber ist -— in der Horizontalstelbmg, wobei wir die Tbiere in der

identiscben Lage etwa von der Baucbseite ans betracbten."

Diese Satze sind audi in das Lebrbucb von Wiedeesheim iibergegangen , der

sie, wie es scbeint, vollstandig acceptirt. Wir werden unten auf dieselben zuriick-

zukommen baben.

Auf den in neuerer Zeit von Wiedeesheim unternommenen Versucb, das Cbeiro-

pteiygium mit den Flossen zu verkniipfen, moclite icb bier nur kurz eingeben, da

icli olfen bekennen muss, dass icb weder den Boden, auf dem diese Lebre rubt, nocb

die Art ihrer Durcbfiibrung als berecbtigt anerkennen kann.

Fiir iiberaus uiigiinstig balte icb den gewalilteii Ausgangspunkt — die

Beckenflosse gewisser Knorpelganoiden, deren rudinientare Natur bei Polypterus so

klar zu Tage tritt — fiir durcbaus nicbt liberzeugend, ferner balte icb den Modus,

wie die Ableituiig der Laiidgliedmassen von der Stolir-Beckenflosse unter Aiinabme

des Scliwuiides einiger Radien vorgenommen wird. „Stellt man sicli nun vor, dass

unter gleicbzeitiger Drebimg der Extremitat durcb das Aufsetzen und Anstemmen

des Flossenrandes auf einer festen Unterlage ein Eeizzustaiid gesetzt wurde, so ist es

nicbt undenkbar, dass jene distale Zone des Knorpelskeletes mit einem kraftigen

Sprossungsprozess, welcber zur Bildung eines Fusskeletes fiilirte, darauf reagirte."-

Dieseii Anscbauungen kaini icb ebensowenig folgen, wie deiijenigen desselben Autors

iiber die Pbylogenese des Beckens. —
Das Verdienst, eine ganz neue Ricbtung in der Anwendung der Arcbipteiygiums-

tlieorie auf das Cbeiropteiygium inaugurirt zu baben, gebiibrt Emery. Sein iiii Jalire

1887 im zoologiscben Anzeiger veroflentlicbter Artikel war friilier von mir nicbt

beacbtet w^orden, als icb uiiabbaiigig davon auf abnlicbe Ideen kam. Wenn aucb im

Einzelnen mancbe grosse Diflferenz zwiscben Emery und mir besteht, so muss icb docb

es voll und ganz anerkennen, dass er der erste gewesen ist, welcber die Bedeutung

der Crossopteiygier fiir miser Prcjbleiii erkannt bat.

In jeiiem alteren Aufsatz vergleiclit er die Polypterus -Flosse nocb in der

alteren GEGENBAUR'scben Weise mit der Selacbierflosse (s. o. !). Mit Recbt scbliesst

er danii, dass im Crossopteiygium allmablicli das Mesopteiygium voiii Scbultergelenk
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aiisgescblossen wnrde. Diircli die imvollstaiidige vmd imgeiiaue Abbilduug Parker's

verleitet (s. o. !), iiimmt er an, es sei bei Cabimoicbtbys alleiii das Propteiygium mit

dem Scbulterglirtel geleiikig verbmiden; ,,es koniite bier bereits von einer Articulatio

gleno-bumerabs die Rede sein, falls nacbgewiesen wiirde, dass der Humerus aus dem

Propteiygium entstammt." —
Er fabrt fort (pag. 187): ,,Icb nebme an, dass bei scblammbewobnenden

Fiscben zur freieren Beweglicbkeit des Scbultergelenkes eine Verkleinerung seiner

Flacbe niitzlicb wurde. Es wurde zuerst das Mesopterygium, dann nocb eines der

beiden anderen Elemente des Basipterygiums vom Gelenke ausgescblossen. Durcb

Verscliiebung des Propterygiums dem J^Ietapterygium entlang (oder umgekebrt) und

Abgliederung des mit dem Scbultergiirtel in Beriihrung gebliebeiien Tbeiles entstand

ein Humerus. Das Propteiygium bildete proximal den Radius, distal das Radiale

carpi
;

gleicberweise entstanden aus Metapterygium Ulna und Ulnare carpi. Aus

dem IMesopteiygium leite icb das Intermedium und die Centralia ab."

Emery vertritt bierbei die HuxLEY'scbe Anscbauung von der Stellung der

Gliedmassen. Beziiglicli des Intermedium verweist er auf Falle, in welcbeii sicb

dasselbe, wie z. B. bei Sauronodon und Ichtbyosaurus, bis zur Beriibrung mit dem
Humerus resp. Femur zwiscben die Knocben des Vorderarms resp. Untersclienkel-

einscbiebt. „Die Carpalia der distalen Reibe sind wabrscbeinlicb wie die JMeta-

carpalia und die Pbalangen auf die Knorpelstrablen der Flosse (Basalia) zu bezieben

und von diesen abgegliedert zu denken."

EiiEKY ,,erkennt also im Cbeiropteiygium weder Aeste nocll Hauptstrabl: also

audi keinen Unterscbied von praeaxialen und postaxialen Strablen." Das Flossen-

skelet von Ceratodus bait er fiir eine bereits nacb der Humerusbildung vom Crosso-

pterygium sicb abzweigende Form. In Goette's Resultaten findet Emery eine gute Be-

stiitigung seiner crossopterygialen Hypotbese.

Die sekundare Gliederung des Centrale stimmt viel besser mit seiner Tbeorie,

als die Aunabme der primitiven Doppelnatur dieses Skeletstiickes.

Diese wichtigen Mittbeilungen Emery's wurden sebr wenig beacbtet. Der einzige,

der sie aufnabm , war Pollard. Die Aeusserungen desselben iiber die Stellung des

(A'ossopterygium zui- Selachierflosse baben wir scbon betracbtet. Die Vergleicbung

des Crossopterygium und Cbeiropterygium fiibrt er an der Hand zweier Abbildungen

durcb, deren eine die Polypterusflosse , die andere das Vorderarm- und Handskelet

von Rauodon nacb Wiedersheim darstellt. Pollard scbliesst sicb zwar im Ganzen an

Emery an ; aber in einigen Hauptpunkten modiiizirt er dessen Lebre. Mit Reclit

betont er, obwohl es nicbt geniigend ausgefiibrt wird, dass wenn iiberliaupt die beiden

Randknocben des Polypterus mit denen des Vorderarmes verglicben werden, die Ulna

mit dem Propteiygium, der Radius mit dem Metapterygium in Parallele zu setzen

sei. ,,Tbe mesopterygium forms probably the intermedium and centralia and tbe

chief foramen in the ossified past represents the intercarpal foramen." Die Meta-

carpalien und Pbalangen werden von den Actinalien und Epactinalieii (meiner Nomen-

klatur) abgeleitet.

Festschrift fiir G e ^ en b au r. 42
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,,From tlie above it is seen there is great probability, that the Pentadactvle

hand is derived from a Crossopterygian tin." Die Hauptschwierigkeit erblickt Pollard

nicht mit Unrecht in der Frage nach der Homologie des Humerus. Fiir diese hat

er eine neue, von Emery abweichende Theorie ausgebiklet, die freilich, wie er selbst

gesteht , mit Schwierigkeiten verbunden ist. Wahrend Emery versucht hatte , den

Humerus vom Extremitatenskelet abzuleiten, erblickt ^Pollard sein Homologon in

einem Theil des Schultergiirtels. Der Gelenkkopf und seine knorpeligen Nachbar-

tlieile soUen sich beim Uebergang vom Wasser- zum Landleben zwischen den ossi-

fizirten Theilen des Schultergiirtels herausgelost und so eiu selbststandiges Skeletstlick

geliefert haben. Das Schultergelenk des Polypterus ware somit dem Ellbogengelenk

des Cheiropterygiums homolog.

Auf eine Yergleichung der Muskulatur und Nerven geht Pollard ebensoweuig

eiii, wie es Emery getlian.

In einer neuen Publikation, deren Zusendung ich der Giite des Verfassers ver-

danke, hat Emery noch einmal das uns beschaftigende Problem in Angriff genommen

und hat seine Stellung zu Pollard's Ansichten dargelegt. Zum Theil acceptirt er die

von jenem vorgeschlagenen Aenderungen, zum Theil bleibt er aber audi auf dem
friiheren Standpunkt. In anderer Hinsicht hat er selbst seine Meinungen modifizirt.

Beziiglich des Humerus giebt Emery seine frlihere Meinung auf und scliliesst sich der

Hypothese Pollard's an. Die Homologie des Pro- und Metaptei-ygiums hingegen halt

er in der alten Weise gegen Pollard aufrecht.

Den ontogenetischen Zusammenhang zwischen den Centralien, Intermedium und

Fibulare halt Emery fur ein palingenetisches Faktum, welches ihn in der Ableitung

dieses Skeletkomplexes vom Mesoptervgium des Polypterus bestarkt. Diesem rechnet

er neuerdings audi das Ulnare zu, welches er friiher von seinem ,,Metapterygium"

abgeleitet hatte. Die distalen C-arpalien und Tarsalien hatte er friiher als Abgliede-

rungen der Baseii von Eadieii betraclitet; jetzt glaubt er nicht melir eine so scliarfe

Grenze zwischen dem Mesoptervgium und seineii Strahlen zielien zu sollen. ,,Nelle

forme attuali, i carpali distali soiio differeiiziati in rapporto coi singoli raggi, alia cui

base possono essere opportunemente referiti."

Von Einzellieiten der Vergleichuiig sei das Foramen im Mesopterygium des Poly-

pterus erwahnt, welcliem Emery dasjenige im Carpus gleichsetzt, welches sich zwischen

Ulnare und Intermedium befindet.

Selir bemerkenswerth sind ferner die Versuclie, die soviel diskutirten Fragen

des Praepollex und Praeliallux durcli die Crossopterygium-Theile zu beleuchten —
Punkte, auf die wir im Folgenden noch wiederholt zuriickkommen miissen.

Das Gesammturtheil Emery's iiber das Crossopterygium liegt in folgenden

Worten (pag. 20): ,,Sarebbe follia preteiidere di ritrovarvi uii vero stadio della filo-

genesi del cliiropterigio
;

bisogna piuttosto considerare questo pesce interessantissimo

(d. i. Polypterus) come la terminazione di une ramo coUaterale, staccatosi dal tronco

dal quale seiio discesi gli 8tapediferi, ed in cui troviamo coiiservati alcuni caratteri

deir antico stipite."
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Eine der Hauptscliwieriglieiten , welclie sicli der A^erkniipfimg von Iclitliyo-

ptervginm und Cheiropterygium entgegenstelleii, ist die Abgeschlossenheit, in ^yelcher

uns die letztere Form der Gliedmasse allentlialben entgegentritt. Diese ist so gross,

dass es Icaimi einer besonderen Definition des Cheiropterygium - Begrifts bedarf.

Dennocli miissen wir, wenn wir dieses zweite Vergleicliungsobjekt mit dem ersten,

der Flosse, in Parallele setzen wollen , einen von alien nebensaclilichen Dingen

befreiten Typus aufstellen, mit dem fortan gereclinet werden muss.

Das Material, aus welchem dieser ,,Urzustand des Clieiropterygiums" gewonnen

werden muss, ist ein ungelieuer grosses. Wir liaben dafiir niclit nur die erwacli-

sene, sondern aucli die ontogenetische , niclit nur die vordere, sondern audi die

hintere Extremitat zu verwertlien, Daraus erwachsen Schwierigkeiten , denen in

erster Linie durcli eine rationelle Nomenklatur abgeliolfen werden kann und muss.

Emeey liat in dieser Eeform den Anfang gemaclit und zum Theil gute, praktisclie,

fiir vordere und hintere Extremitat gemeinsam geltende Bezeichnungen fur das

Skelet eingefuhrt. Ich werde dieselben zum Theil acceptiren ; es lasst sich aber

nicht vermeiden, dass einige meiner Benennungen mit den seinigen in Kollision

gerathen. Ich halte es fiir das beste, die neuen Namen so sehr wie moglich ein-

zuschranken. Emery hat darin nach meiner Meinung zuviel des Guten gethan.

Bei der Aufstellung des cheiropterygialen Urtypus wollen wir nur die Haupt-

punkte darlegen, iiber welche Meinungsverschiedenheiten nicht gut moglich sind, um
einen Boden zu gewinnen, auf welchem eine rationelle Vergleiehung ohne Schwierig-

keit geschehen kann.

Wir folgen hierbei derselben Disposition , wie wir sie oben bei den Flossen-

bildungen durchgefiihrt haben. —

Was die iiussere Form und die Lage des Clieiropterygiums im Urzustaiid betrifft,

so stelle ich mir dieselbe als eine in der Eiclitung der Korperlangsaxe ausgedehnte,

sagittal gestellte Platte vor, an welclier eine mediale und laterale Flache, ein dor-

saler und ventraler Band zu unterscheiden sind. Beide gelieii distal in einander

iiber in einer durcli freie Fortsatze ausgezeiclineteii Partie. Dass diese Stellung des

Clieiropterygiums die urspriingliche ist
,

gelit aus der den Enibryoiien der ver-

scliiedensten Abtheiluiigen zukommeiiden anfangliclien Lage der Extremitat ganz

deutlicli hervor. So findeii wir es bei den Ampliibien, desgleiclieii bei den Sauro-

psiden und den Manimalien. Das einzige, was variirt, ist die Eiclitung der Extremitat,

der Winkel, den die Langsase ihres distalen Theils mit der Korperlangsaxe bildet,

und dieser liangt mit der Eiitfaltung der EUenbeuge und Kniebeuge zusainmen.

Damit aber sind schon Differenziruugen gegeben, von denen wir liier abstraliiren

miissen. Im urspriingliclisteii Zustaiid miissen wir uns die Extremitat als eine ein-

lieitliclie Platte ohne besondere Abknickung vorstellen. Diese pragt sich erst mit

der Verlangerung eines besonderen proximalen, urspriinglich sehr kurzen Theiles aus.

42*
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Die terminale Gliederung sehen wir ebenfalls erst allmalilicli sich entfalten.

Ontogenetiscli ist die Gegeiid des II. Fingers zuerst differeiizirt , und giebt sicli

dadurch als etwas Besonderes kund. Eine die Finger mit einander verbindende

Haut darf wolil gleiclifalls in den Begriff' des Urzustandes mit aufgenommen werden.

Als einzige Gliederung innerlialb der Gliedmasse diirfte die Absetzung einer distalen

Platte von einem proximalen Tlieil oder dessen Extremitaten-Stiel zu gelten liaben.

Fiir das Skelet ist der Urzustand so klar vorgezeiclinet , dass wir liier im

Wesentliclien nur die neue Nomenklatur anzufiihren haben. An den ScliultergUrtel

wird die Gliedmasse durch ein stielartiges Skeletstuck angesclilossen, fiir welches icli

den von Emeet gefundenen gemeinsamen Namen : ,, S t y 1 o p o dinm " vorsclilage.

Darauf folgen die beiden Skeletstiicke, welclie Haeckel*) mit dem guten Namen des

,,Z e ug opo d i u m " zusammengefasst liat. I^eider aber liat ei" fiir jedes der beiden

Stiicke keine besondereii Namen eingefiilirt, und so bleibt niolits iibrig, als aucli liier

der recht treffend gewiihlten Nomenklatur von Emeey zu folgen, mit der einzigen,

durcli die Differenz unserer Anscliauungen iiber die urspriingliclie Stellung der Glied-

massen gegebenen Aenderung, dass icli Ulna und Fibula als ,,Pr op odium" und

Eadius, sowie Tibia als ,,M etapodium " bezeichne, walirend Emery, gerade so wic

bei den Flossenbildungen (s. o. !), beide Bezeichnungen mit einander vertausclit.

Der nacliste Absclmitt des Extremitatenskelets — Carpus und Tarsus— ist von

Haeckel als Basipodium zusammengefasst worden. — Audi bier m oolite icli Emery

folgen und seinen Ausdruck ,,Mesopodium" iibernelimen.

Die vom Basipodium getragenen Stralilen iienne icli im Anscliluss an Emery

Actinalia.

Fiir die weiter distal folgenden Skeletstiicke kann der friiliere gemeinsame

Name der Plialangen beibelialteii werden.

Ueber die Einzellieiteii dieses Urzustandes des clieiroptervgialen Skelets batten

wir Folffendes liinzuzufiio-en.

Die Besclirankimg der Strahlen auf fiiiif ist eine so allgemeine Erscheinung,

dass sie wolil audi fiir den Urzustand angenommen werden muss. Trotzdem koiineii

wir jene immer wieder und von der verscliiedeiisten Seite auftaucheiiden Zeugnisse

fiir Koiiiplikatioiien am dorsalen und ventralen Rand des Mesopodium iiicht ignoriren,

welclie in den Theorien von Praepollex und Postminimus iliren Ausdruck gefunden

liaben. Dass an den betreflfenden Punkten irgend eine auf Strahlenbildungen bezieli-

bare Eigenart des Skelets vorliegen musste, kann niclit gut geleugnet werden.

Andererseits siiid alle Versuclie, besoiidere Fingerbildungeii liier naclizuweisen, so

weiiig gegliickt, dass man fiir den Urzustand die fiiiif Finger beizubelialten bat, mit

dem Yorbelialt, dass am propodialeii und metapodialeii Rand den Fingern almliclie

Bildungen existirt liaben koniien.

*) Systematische Phylogenie der Wirbeltliiere. Berlin 1895.
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Eine fernere, gaiiz konstaute Eigenthiimlichkeit der Skeletanordnimg , mit

welclier bei Koustruktion des Urzustandes gereclinet werden muss, ist die offenbare

Habere Beziebmig des Mesop odiums zum Propodium als zum Metap odium. Auf

diese Erscbeinung batte scbon Gegenbaur Gewicbt gelegt. Das Einragen des Meso-

podiums zwiscben die beiden Stiicke des Zeugop odiums ist gleicbfalls als ein

alter Cbarakter anzuseben; deuii er tritt uns in den alten Zustanden der Gliedmasse

besonders deutlicb entgegen und gebt allmablicb in eine mebr distale Verlagerung

des Mesopodiums iiber.

Inwiefern ontogenetiscbe Befunde, welcbe eine ontogenetiscbe Kontinuitat gewisser

Skelettbeile bezeugen, pbylogenetiscb verwertbbar sind, lasst sicb aus dem Objekt

heraus nicbt entscheiden. Immerbin wird zu erwagen sein, ob die Kontinuitat

des Stylopodiums mit dem Zeugopodium, sowie die einbeitliclie Anlage eines grossen

Tbeils des Mesopodiums nicbt palingenetiscbe Erscbeinungen reprasentiren.

Wir kommen zur Muskulatur und damit zu einem Gebiete, auf welcbem fin-

die einbeitliclie Auffassung der cbeiropterygialen Zustande bisber so gut wie gar

nicbts gescbeben ist.

Das Problem, den gemeinsamen Ausgangspunkt fiir die Muskulatur der vorderen

und der binteren Extremitat zu finden, ist bisber nicbt gelost worden.

Bei der Rekonstruktion des Urzustandes der Muskulatur kann es sicb nur um.

ein ganz allgemein gebaltenes Uebersicbtsbild der Anordnung bandeln, welcbe als

Vergleicbungsobjekt fiir die in jedem Falle ziemlicb ungegliederte Muskulatur einer

Flosse dienen soil.

Seit langerer Zeit mit den Gliedmassenmuskeln der Ampbibien bescbiiftigt,

mocbte icb bier nur einige Punkte bervorbeben, welcbe meines Eracbtens dem

betreffenden Urzustand angebort baben, wiibrend alle genaueren Erorterungen dieser

scbwierigen Fragen an anderem Orte erfolgen soUen.

Bringt man das Clieiropterygium in die alte, urspriinglicbe sagittale ,,Flossen-

stellung" unter Aufbebung aller Winkel und sonstigen Komplikationen , so finden

wir an der Muskulatur der beiden Extremitaten auf der lateralen Flacbe wicbtige

Uebereinstimmungen. Die Mitte der Extremitat wird von einer (dem Gliedmassen-

winkel entsprecbenden) Bindegewebsmasse eingenommen, zu welcbem bin Muskeln

vom Giirtel sicb erstrecken , und von welcbem aus Muskelmassen zu den distalen

Tbeilen divergiren.

Die erstere Muskelmasse ist in den niederen Zustanden mebr einbeitlicb fiir

die bintere Extremitat, wabrend die vordere eine Sonderung in zonostylopodiale und

stylo-zeugopodiale Masse erkennen liisst. Nebmen wir den mebr ungegliederten Befund

als den primitiven an , so gelangen wir zu dem Resultat : Fiir die laterale Cbeiro-

pterygialmuskulatur cbarakteristiscb ist die Sonderung in einen proximalen Tbeil und

einen distalen Tbeil. Der erstere umfasst Muskelmassen, welcbe distalwarts zu einem
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Septum" konvergiren , der distale solclie, welclie von eben diesem Tlieil aus zur

Actinal-Phalaiigeal-CTreiize bin divergiren.

Die distale Masse stellt einen Extensor dar, dessen weit verbreitete Sonderung

in oberfliichliclie imd tiefe Tlieile vielleiclit mit in den Urzustand aiifgenommen

werden muss. Das Gleiclie gilt von dem ihm anf der medialen Flaclie entsprechen-

den Flexor.

Die proximalen Tlieile der medialen Flacbe werden von Muskelmassen ein-

genommen, welclie vom Giirtel aus zum Metapodium uiid dessen Naclibarscliaft sicli

erstrecken und welclie nicbt unmittelbar mit dem Flexor in eine Gruppe vereinigt

werden koiiiien.

Dies sind einige Hauptpnnkte, die fiir die Vergleicliung des Cheiropteiygiums

und Iclitliyopterygiums von Bedeutung sind. Lassen sie sicli bei irgend eiiier Form
des letzteren wiederfinden , so erwaclist daraus eine starke Stiitze fiir die Homo-
logisirung der Skelettlieile, wo iiiclit, so wird die Mogliclikeit einer Verkniipfung

bedeutend gescliwacht.

Die Nerven des Cheiropteiygiums lassen trotz aller Mannigfaltigkeit im Ein-

zelneii soviel Gemeinsames erkennen, dass die Eekonstruktion des Urzustandes keiiie

Scliwierigkeiten hat.

Eine geriiige Anzahl ventraler Aeste von Spinalnerveii , und zwar vier bis

tiiiif, vereinigten sicli zu einem Plexus, aus welchem — die Gliedmasse in der

urspriinglichen Lage gedaclit — laterale und mediale Nerveii liervorgingeii zur Ver-

sorgiaig der eiitsprecliendeii Muskelmassen. Fiir die vordere Extremitat, und mit

dieser rechnen wir in erster Linie, sind sehr weit cranial gelegene Nerven als die

Bildiier des Plexus zu betrachten. —
Da Niemaiid bezweifelt, dass die Plexusbildungen etwas allmahlich Gewordenes

darstellen, so muss fiir den Urzustand die Mogliclikeit often gelassen werden, dass

in deniselben die Plexusbildung nocli niclit vollstandig eingetreten war. Aucli konnte

die Zahl der Plexus-Wurzeln geringer sein; dass sie grosser gewesen sein sollte,

muss als liochst unwahrscheiiilich angeselien werden.

Beziiglicli der Arterien sind wir , iianientlich dui-eli Zuckerkandl's Unter-

sucliuiigen, in den Stand gesetzt, uns eiii Bild von der Beschafteiilieit des Urzustandes

am Cheiroptervgium zu bilden. Es hat sicli gezeigt, dass eiii ax i ales Gefiiss die

Versorguiig der distalen Gliedmassentlieile urspriinglicli besorgte. Die Art. interossea

oflfenbart sicli als eine ausserst primitive Bilduiig. Sie verlauft auf der Beugeseite

zwisclien Pro- und Metapodium und entsendet Rami perforantes zur Streckflaclie.

Besonders bemerkenswerth ist ein das Mesopodium perforirender, urspriinglicli ziemlich

starker Ast. Dieser Befund des Foramen Mesopodii mit seinei- Arterie ist von Zucker-

KANDL, Leboucq u. a. beschrieben worden. Aucli Emery hat mit Recht dieselben als

wiclitig liingestellt. Es kaim keinem Zweifel unterliegen, dass wir diese Anordnung
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der Theile clem Urzustande werden beilegen miisseu. So wenig an sicli die G-efasse

flir die morpliologischen Betrachtungen ausschlaggebend siud, so wird docli darauf

geaclitet werden, wo liinsichtlicli der Flossenbildungen sich Aehnliclies konstatiren lasst.

Nacli der Eiickfiihrung der komplizirteii Verhaltnisse der Landgliedmasse anf

gewisse typisclie Znstande, erwaclist uns die Aufgabe, die Urform des Cheiropterygiums

mit den verschiedenen Flossenbildungen zu vergleiclien, um zu erkennen, welclie

der letzteren die meisten Ankniipfungspunkte an die Landgliedmasse darbieten.

Als Vergleicliungsobjekte fur das Cheiropterygium kommen folgende Flossen-

bildungen in Betracht: 1. die Gliedmasse der recenten Selachier, — das Selachio-
pterygium, 2. die Flosse des Ceratodus — das Dipn opterygium und 3. das

C r 0 s s o p t e r y g i u m. Andere Flossenbildungen brauclien nicht lierangezogeil zu

werden. Die Hintergliedmassen der Fisclie bleiben ausser Betracht, da sie keine

wesentlicli primitivere Cliaraktere als die Brustflosse sich bewahrt haben und zum
grossen Theil als rudimentare oder als einseitig fortentwickelte Bildungen erscheinen.

Die Flossen der Amiaden und Teleostier, des Lepidosteus und des Stors sind gleich-

falls keine primitiven Formationen. Dass auf der anderen Seite die Extremitaten

der Enaliosaurier ganzlich aus der Betrachtung fern bleiben, wird bei der zweifellos

vollig sekundaren Umbildung derselben keiner Eechtfertigung bediirfen.

Von den iibrig bleibenden Flossenbildungen stellt das D i p n o p t e r y g i um den

urspriingliclisten Zustand dar, die beideii anderen reprasentiren (s. o.) die Endpunkte

zweier von der Urform des Dipnopterygium (nicht direkt von diesem) ausgehendeii

Eeihen.

Wir wollen die Vergleichung in derselben Eeihenfolge der einzelnen Punkte

durchfuhren, wie bei den bisherigen Betrachtungen.

Aeiissere Form und Stelluug-.

Die iiussere Form der Extremitiit ist bisher sehr wenig bei den phylogeneti-

schen Betrachtungen des Cheiropterygium herangezogen Avorden.

Die grosste Difiterenz besteht in diesem Punkte zwischen dem Selachiopterygium

und dem Cheiropterygium. Der steile laterale Rand des ersteren hat nichts ihm Ver-

gleichbares beim Cheiropterygium. Eine Flossenbildung, die mit letzterem in nahere

Beziehung gebracht werden soil, muss eine in dorsal und ventraler Richtung an-

nahernd gleichartig entfaltete, langliche Platte darstellen. In dieser Hinsicht ent-

spricht das Dipnopterygium schon eher den gehegten Erwartungen ; namentlich wenn
man die Jugendstadien desselben, wie wir sie aus den schcinen Abbildungen Semon's

entnehmen, mit denen des Cheiropterygium vergleichen, so ergiebt sich manche Ueber-

einstimmung. Man konnte sogar versucht sein, in der starken zeitweisen Auspragung

des 11. Fingers bei Amphibienlarven eine Erinnerung an die Flossenspitze des Cera-

todus zu erblicken. Aehnliche Resultate, ja noch bessere, gewinnen wir, wenn wir
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das Crossopteiygium heranzielieii. ZAvisclien Dipnopteiygium unci Crossopteiygium

werden wir fortan zn wiililen haben und komien das Selacliiopteiygiiim bei Seite

scliieben.

Dasselbe Resultat gewinnen wir bei Betrachtung der Flossenstellung. Die Hori-

zontalstellung des Selacliiopteiyginm ist keine ursprlmgliclie. Sie hat sich aus der

Sagittalstellmig eiitwickelt. Durch diese werden Dipno-, Crosso- und Clieiropterygiuin

niit einander verknlipft, und zwar in besonderem Maasse die letzteren beiden, da

das Crossoptervgium auch nocli in erw^achsenem Zustand dieselbe beibelialt, wahrend

die Ceratodusilosse im ausgebildeten Zustande zu dem der Selacliier hinneigt.

Skelet.

Dasselbe hat bisher fast ausschliesslich als Kriterium bei der Vergleichung

gedient.

Das Selachiopterygium wurde zwar friiher von Gegenbauk mit dem Cheiro-

pterygium in nahere Beziehung gebracht, doch geschah dies in einer Zeit, wo die

Stellung der Selachier und ihrer Flossen zu noch primitivei-en Formen wenig bekannt

war: Gegenbaur erkannte gewisse gemeinsame Punkte an beiden Objekten. Aber

selbst um diese aufrecht zu erhalten, bediirfte es der Annahme einer komplizirten

Drehung der Selachierflosse (s. o.), welche mit der jetzt ganz sicher erkannten, primi-

tiven Flossenhaltung sich nicht in Einklang bringen lasst. Noch andere Schwierig-

keiten stellen sich der direkten Verkniipfung von Selachio- und Cheiropterygium ent-

gegen, Niemals ist behauptet worden, dass das eine in das andere in toto beziiglich

des Skelets iibergefuhrt w^orden sei. Es lag also stets den betreti'enden Betrachtungen

die Annahme zu Grunde , dass das Cheiropterygium-Skelet einem T h e i 1 und zwar

einem sehr kleinen des Selachierflossenskelets entsprechen sollte. Es ist aber nie nach-

gewiesen worden, wie es kommt, dass solche grossen Theile des Skelets geschwunden

sind, oder w4e diese Eeduktion, die sich doch auf die Weichtlieile ebenfalls erstrecken

musste, zu denken sei.

Alle djese Betrachtungen werden aber dadurch in eine ganz neue Richtung

gelenkt, dass ja, wie wir jetzt wissen, das Selachiopterygium gar keine primitive

Bildung darstellt, soiidern auf eine dem Dipnopterygium ahnliclie Form bezogen w^erden

muss. Will man sich also nicht zu der Annahme verstehen , dass die Landwirbel-

thiere der zu den Selachiern flihrenden Bahn sehr nahe stelien, so muss man sich der

Ceratodusflosse direkt zuvvenden. Durch viele Punkte, welche andere Organsysteme

betreffen, wird eine Annaherung von Selachiern und Landwirbelthieren unwahr-

scheinlich. Hier "vvollen wir nur konstatiren, dass, ganz direkt mit einander verglichen,

das Skelet des Selachio- und Cheiropterygiums ausserst wenig Aehidichkeiten mit

einander erkenneii lassen, ganz abgeschen von der verschiedenen histologischen Be-

schaffenheit. Wo sollen wir bei den Selachiern die Homologa fiir Stylopodium und

Zeugopodium suchen? Auch die Versuche Emery's (die Pollaed in ahnlicher Weise
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anstellt), diircb Vermittelnng des Crossopterygiums die Selacliierflosse mit dem Clieiro-

pteiygium zn verkniipfen— dauacli waren Pro- mid Metapteiygium der Selachier dein

Zengopodinm homolog — sind sclion desshalb ganz verfelilt, weil die Stellung des

Crossoptervgium zum Selachiopteryginm in der lilteren falsclien Weise von den beiden

Autoren aufgefasst wurde.

Wir konnen also mit dem Skelet der Selacliier-Flosse sehr Avenig fiir iinseren

Zweck anfangen und wenden uns zmn zweiten Objekt, dem Dipnopterygium. Dass

zwisclien dem biserial mit Radien besetzten Knorpelstab und dem Cheiropteryginm-

Skelet eine reclit bedentende Verscliiedenheit besteht, lasst sicli niclit leugnen. Die

einzige Aehnliclikeit ist eigentlicli gegeben durcli das basale KnorpeLstiick der Cera-

todusflosse, welclies einem Stylopodium vergliclien werden kaim. Acceptiren wir dies

einmal zunachst, so muss man gestehen, dass damit sehr wenig geniitzt ist; denn

die nun unmittelbar sicli aufdrangende Frage, wo wir das Zeugopodium zu suclien

haben, wird olme Antwort bleiben miissen. Mit der allgemeinen Annalime, dass das

Skelet des Clieiropterygiums desslialb dem Dipnopterygium almlicli sei, weil in

beiden Fallen sicli die einzelnen Stiicke in Stralilen anordnen lassen, ist reclit wenig

geniitzt. Denn wenn wir unbefangen die mamiigfaclien Versuche betracliteu, die

Axe in einem der fiiiif Finger zu erkenneii, so miissen wir das Resultat trotz der

Mitarbeit der liervorragendsten Krafte als ein reclit trostloses bezeiclmen. Ist docli

ausser dem vierten Finger kein einziger derselben dem Scliicksal entgangen, einmal

als der Trager der Axe verdachtigt zu werden!

Wenn man ferner sielit, in wie mannigfaclier Weise sicli olme grosse Scliwierig-

keit am Clieiropterygium die Stralilenanordnung vornelimen lasst, so muss man selir

misstrauiscli werden und andere Nacliweise fiir die Axennatur einer bestimmten

Region verlangen, als denjeiiigen, dass sicli die Skeletstiicke zu der betreffenden Liiiie

in Reilien anordnen lassen. Durcli den Radius, durcli die Ulna, durcli keinen von

beiden, hingegen durclis Intermedium ist die Axe sclion liindurch gelegt worden.

Jeder dieser Versuclie hat ebenso viel Bereclitigung wie ein anderer.

Aus diesen Betraclitungen ergiebt sicli, dass eine direkte iVbleitung des Clieiro-

pterygiums vom Archipterygium auf die allergrcissten Scliwierigkeiten stosst. Selbst

der einzige sclieinbar sichere Punkt, dass das Basale der Ceratodusflosse mit dem
Stylopodium zu vergleiclien sei, kann mit vollem Reclit angezweifelt werden. Das

Kriterium ist die Verbindung mit dem Scliultergurtel und dieses ist kein untriigliches.

Es kann ein Tlieil aus der Verbindung mit dem Schultergiirtel durch einen anderen

abgedrangt werden, folglicli ist diese Verbindung als solche keine geeignete Stiitze

fiir eine Homologie zweier Theile.

Also audi das zweite Objekt kann uns nur wenig Aussicht auf eine gliickliclie

Losung des Problems eroftiien. Dass icli zum dritten mehr Vertrauen hege, ward

dadurcli begriindet, dass uns die Vergleicliung des Skelets ,vom Crossoptervgium und

Cheiropterygium sofort einige Punkte der Uebereinstimmung entgegen bringt, welche

das von den anderen Objekten Gebotene weit iibertreffen. Die Marginalia des Crosso-

pterygium entsprechen in Lage und zum Theil in Form dem Zeugopodium. Mit

Festschrift fiir Gegen b a a r. 43
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der Vergieichung des Mesopteiygimns \md des Mesopodiiims ware ein neuer Anlialts-

pimkt gewoiinen, dem die Pai-allele der Actinalia sicli anscliliessen wiirde.

Damit siiid Pimkte gegeljeii , die es der Miihe wertli erscheinen lassen, die

anderen fehlenden genaiier zu priifeii. Sollte es gelingen, eine befriedigende Ab-

leitmig des Stylopodium auf Gnind des Crossopterygiums zu geben, so waren die

Schwierigkeiten im Wesentliclien gehoben. Aber weder der von Emery friiher, nocli

der von Pollard neuerdings gemaclite Versncli konnen befriedigen.

Wir wollen diese Betraclitiing hier nur so weit fiihren , als sie mis die

Berechtigung giebt, in eine naliere Vergieichung von Crossopterygium und Clieiro-

pterygium einzutreten. Sollte diese gelingen, so ist es klar, dass damit eine Durcli-

fiihrung der Arcliipterygiumtheorie auf neuem Wege sich eroftnen wiirde ; denn das

Crossopterygium ist ja nur eine Form des Arcliipterygiums.

Muskulatur, Nerveii, Getasse.

Ebensowenig wie im Skelet bieten die Flossen der Selachier und des Cera-

todus in den Weichtheilen Punkte der Aelmlichkeit mit dem Cheiropterygium dar,

die derart waren, dass sie zmii Versuche einer direkten Ableitung oder Verkniipfung

veranlassen konnten.

Die Nerven im Urzustande des Clieiropterygiums miissen
, wie wir oben

geseben liabeii , ein ziemlicli einfaclies Verlialten dargeboten liaben, Eine geringe

Anzalil von Spinalnerven (4—5) war an der Versorgung der Gliedmasse betheiligt

und die betreffenden ventralen Aeste brauchen keineswegs bereits in vollendeter Weise

die Erscheinung eines Plexus dargeboten zu liaben. Bedenkeii wir nun, wie ausser-

ordeiitlicli komplizirt gerade die Nervenversoi'guiig der Selacliierflosse ersclieint, so

miissen wir darin eine bedeutende Scliwierigkeit ilirer Verkniipfung mit dem Cheiro-

pterygium erblicken. Nur selir triftige Griinde, die etwa in der Uebereinstinimung

anderer Organsysteiiie begriindet waren, konnten iiber diese Differenzen fortlielfeii. Da
solclie niclit vorliandeii sind , so hat der Versucli, die Gliedmassennerven der Land-

wirbeltliiere von den durcli Zalil und Verbindmigsweise so eigenartig differenzirten

Nerven der Selacliierflosse lierzuleiteii, wenig Aussiclit auf Erfolg. Audi die Dipiioer

sclieinen sicli in diesem Punkte wenig piimitiv zu verlialten. Soweit hier die Ver-

lialtnisse bekannt sind, sclieint eine Aiinalierung an den Selachierzustand nalie

zu liegen.

Die Brustflosse der Crossopteiygier liingegen zeigt uns so einfache Nerven-

verlialtnisse , dass darin eine neue Ermutliiguiig zur Durclifiilirung einer nalieren

Vergieichung mit dem Cheiropterygium erblickt werden kann. Jedeiifalls tritt kein

Punkt liervor, der etwa solclie Difterenzeii darbote, dass durcli ihn die Ueberein-

stimmungen in anderen Piiiikteii als eine illusorische erscheinen miisste.

Dasselbe gilt von dei- Muskulatur. Bei einer Flosse kann man keiiie

Gliederung in vollstandig gesoiiderte Muskelindividueii erAvarten oder verlangen. Aber

audi das Cheiropterygium muss einen Vorlaufer mit soldier wenig differenzirten
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Muslculatur besesseii liaben. Suclien wir mm bei den Fischen iiacli Formen, welche

einige der friilier als wichtig betonten Cliarakteristilva der CheirojDterygiuin-Musknlatur

aufweisen, so werdeii wir nicht lange in unserer Walil scliwanken konnen. An der

Brustflosse der Crossopterygier ist beroits in den Flauptziigen und in einzelnen ganz

bestimmten Punkten die Muskulatnr der Landgliedmasse gegeben. Mit Ceratodus

und den Selacliierii bestelien hingegen nur Aehnlichkeiten der allgemeinsten Art.

Mit erstereni Ivann durcli die Crossopterygier eine Vermittluiig gewonnen werden,

wUhrend die Selacliier aucli liier eine andere Entwickebmgsriclitung repriisentiren.

Fiir die Gefasse der Fiscliflossen ist das Thatsaclienmaterial noch niclit hin-

reichend gesichert; wir miissen uns dalier begniigen, zu konstatiren, dass uns dies

Organsystem keinen Hinderungsgrmid fiir eine Vergleicliung von Crossopterygium

imd Cheiropterygium bieten kann , im Gegentlieil , der axiale Arterienstamm des

letzteren mit seinen perforirenden Aesteu lindet die sclionste Parallele in dem am
Crossopterygium sicli ergebenden Befunde.

Wir gelangen beziiglicli der Flossenbildungen zu dem Ergebniss, dass fiir das

Crossopterygium eine grossere Bereelitigung als fiir die beiden anderen Objekte be-

stelit, zu einer nalieren Vergleicliung mit dem Cheiropterygium herangezogen zu werden.

Dieses Resultat wird durcli die Beriicksiclitigung der gesaiiimteii Organisation der

Fisclie nnd Landwirbeltliiere gestiitzt. Die einseitige Stellung der Selacliier wird in

neuerer Zeit melir und nielir gewiirdigt. Die Bedentung dieser Gruppe als einer von

ausserordentlicli primitiveii Zustandeii abgezweigten wird hierdurcli keineswegs beein-

traclitigt, aber dass sie in dieser ilirer primitiveii Bescliaffenlieit eine eigenartige und

damit einseitige Entwickelungsbalm eingeschlagen liabe, kann niclit geleugnet werden.

Dies offenbart sicli am Skelet ebenso, wie am Nervensystem oder an den Urogenital-

organen. Um ein mir nalie liegendes Beispiel lierauszugreifen , so verliiilt sicli die

AVirbelsaule in aliiiliclier Weise urspriinglicli und docli abgeiindert, wie das Flossen-

skelet. Urspriinglicli ist die Persistenz der Chorda und ihrer Sclieide; eine ganz fiir

sicli stehende Eiitwickelungsriclitimg wird aber durcli die Verwenduiig der Cliorda-

scheide zum Aufbau der Wirbelkorper gegeben. In dieseni Punkte zeigten die Dipiioer

zum Theil eine Vorstufe des Selachierbefundes. Die Ganoiden hingegen verlialten

sicli primitiver und gestatteii direkteren Anschluss an Ampliibien. Die weite Diver-

genz innerlialb der Ganoidengru]ipe Itisst bald in diesen, bald in jenen Punkten die

eine oder die andere Form als den Laiidwirbelthiereii nilher stehend erkennen. Be-

ziiglich der Wirbelsauleiigliederung bietet ja Lepidosteus aufifallende Beziehuiigen zu

den Laiidwirbelthiereii dar, in anderen Punkten wiederum siiid es die Crossopterygier,

welche in vorziiglicher Weise den Ampliibienzustand vorbereiten.

Dass in anderen Punkten , wie Huxley beziiglicli des Hyomandibulai'e gezeigt

hat, die Dipnoer melir an die Ampliibien aiikiiiipfen, kann bei der primitiveii Stellung

des Ceratodus nicht Wunder nelimen. Die letztere bringt es ganz naturgemiiss mit

sicli, dass eine Form wie Ceratodus nacli selir verscliiedenen Seiten hin Bezieliungen

43*
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offenbart. Aelmliches gilt audi von den Ganoiden. Desslialb ware es falsch, von

dieser oder jener Form beliaupten zii woUen, dass sie der Vorfalirenreihe der Land-

wirbelthiere sehr nalie gestanden habe. i~^o kann icli audi Pollard nidit beistimmen,

wenn er durdi die Crossopteiygier das Stadium der Seladiier mit dem der Amphibien

iiberall zu vermittehi sudit. Jede dieser pliylogenetisdien Betraditungen liber die

Stellung einer Thierform muss durch eine Verallgemeinerung etwas von der in ihr

ruhenden Wahrlieit einbiissen. Wir miissen uns vorlaufig damit begniigen, mit Riidv-

siclit auf die einzelnen Organsysteme in dieser oder jener Form eine Annahe-

rung an den Vorfahrenzustand anderer zu erblicken. Aus diesen Griinden konnen

wir audi die Vergieichung der Extremitaten vornelimen, ohiie auf die anderen Orgaii-

systeme besondere Eiicksicht zu iielimen. Wenn aber in anderen Punkten sicli aliii-

lidie Bezieliungen zwisclien den betreft'endeii Gruppeii ofteiibaren , wie sie hinsiclit-

lidi der Gliedmassen sicli autdrangen , so werden wir darin eine willkommene

Ergaiizuiig und Erweiterung der auf dem speziellen Gebiete gewonnenen Ansdiau-

ungen erblicken konnen.

Wie die Amiaden in so vielen Punkten zu den Teleostiern iiberleiten, so sdieinen

die Crossopteiygier mannigfache Bezieliungen zu den Landwirbeltliieren aufzuweiseu.

Pollard liat fiir melirere Organsystenie diese Bezieliuug des Polypterus zu den Am-
phibien iiaclizuweisen gesucbt, und wenn er audi vielleiclit in mandien Punkten in

der Verkniipfung dieser Tliierformen zu weit gegangen sein sollte , so sclieineii mir

docli viele seiner Ausfiilirungen beaditenswertli und diirften die Aiiregung zu ein-

gelieiider Priifung des Tliatbestaiides geben. Pollard findet soldie Adinlidikeiten

zwisclien Crossopterygierii und Amphibien hinsiclitlicli der A^isceralmuskulatur , der

periplieren Kopfnerveii, audi des Kopfskeletes; iiameiitlicli die Vergieichung der Kopf-

knocheii von Polypterus mit denen von Stegoceplialen sind beaclitenswerth*).

Aiidere von Pollard iiicht erwiilmte Punkte betrefifeii zuni Theil allgemeinere,

audi anderen Ganoiden zukommende Cliaraktere, wie z. B. die Bescliaffenlieit der

Urogenitalorgaiie, welche von dieser Thiergruppe aus weit besser, als etvva von den

Selachiern aus zuiii Amphibieiizustaiid verfolgt werden konnen. Audi die Eigeiitliiliii-

lidikeiten des Integuments konnen wir liierlier reclineii. Die Scliuppen der Ganoiden,

nainentlich die Cycloidschuppeii fossiler Crossopterygier alinelii sehr den Komponenteii

jeiies Sdiuppenpaiizers, welclier uns von den Stegoce})lialeii erhalten ist.

Was die Cirkulations- und Respirationsorgaiie betrifft, so liegeii maiiclie Ueber-

einstimmungen vor, und kcinesfalls treffeii wir auf Diti'ereiizpunkte, welche etwa einer

Verkniipfung der betreffendeii Formen grossere Scliwierigkeiten in den Weg legteii.

Die relativ geriiigere Zalil der Klappeii iiii Bulbus braucht niclit unbedingt als ein

Reduktionszustaiid beurtheilt zu werden; aber audi wenn dies der Fall ist, so ist die

A erbinduiig zwisclien Amphibien und Ganoiden naher als mit den Selachiern.

Das Verlialten der Scliwimmblase eiidlicli ist fiir Polypterus sehr bemerkens-

wertli. Die ventrale Ausniiiiidung der doppelten Blase liefert einen Befund, der zur

*) Vgl. aucli die wahrend der Korrektur dieser Arbeit erscliienenen Ausfiihrungen 6. Baur's ttber die Be-

ziebungen der Stegoceplialen zu den Crossopterygiern (Anatom. Anz. 1896).
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Vergleichuiig mit Zustanden bei Landwirbeltliieren in nicbt geringem Grade er-

muthigen muss.

IV. Cheiropterygium und Crossopterygium.

Dass die frliheren Versuche , eine naheve Beziehung zwischen Crosso- und

Cheiropterygium darzuthun imd zu verwerthen, wenig Anklang, ja kaum Beacbtung

gefunden habeii, ist begreiflich. Jene V'ersuche waren ausserst unvollstandig und

konnten einer strengeren Kritik nicbt Stand lialten. Damit ein solches Vorgeben

mit Erfolg gekront werde, ist es einmal notbig, die Berecbtigung der ganzen Frage-

stellung darzulegen und zweitens auf Grund derselben die A^ergleicbung bis in die

Einzelbeiten durcbzufiibren. Den ersten Tbeil dieser Aufgabe glaube icli im vorigen

Kapitel erledigt zu baben. Der zweite Tbeil soil jetzt in Angriff" genommen werden.

Wir miissen in ganz systematisclier Weise die beiden Yergleicbungsobjekte

priifen, einmal auf ibre Uebereinstimmungen bin und zweitens mit Eiicksicbt auf

ibre DifFerenzen. Die letzteren miissen daraufbin untersucbt werden, ob sie die

Uebereinstimmungen als unwesentlicbe, als ausserlicbe und bedeutungslose Aebnlicb-

keiten zeigen , oder ob sie nur den Ausdruck einer nacb verscbiedenen Ricbtungen

bin erfolgten Entwickelung darstellen. Die Entscbeidung iiber die Berecbtigung

unseres ganzen A^orgebens wii'd also davon abbiingen, ob wir die bestebenden Ver-

scbiedenbeiten in bef'riedigender Weise erkliiren und eventuell in tiefer liegende

Uebereinstimmungen auflosen konnen,

Als Vergleicbungsmaterial dienen uns auf der einen Seite alle vom Cbeiro-

pterygium bekannten Tbatsacben, aucli die ontogenetiscben und palaeontologiscben,

auf der anderen Seite die Ergebnisse des 1. Tbeils dieser xVrbeit iiber die Anatomie

und die am recenten Material zu verfolgende Metamorphose des Crossopterygiums.

Gerade letztere wird naturgemass eine grosse Bedeutung beansprucben. Die Dis-

position des Stoffes wird am besten in der gleicben Weise vorgenommen, wie bei den

frilberen Bescbreibuno-en und Betraclituno-en.

A. Aeussere Form und Stellung.

Wenn man einen Pol^pterus und ein ausgewacliseiies Landwirbelthier neben

einander legt und die Gliedmassen in der fiir beide als die primitive iiachgewiesenen

sagittalen Stellung vergleicht, so mocbte vielleicbt auf den ersten Blick die Differeiiz

so gross erscbeinen, dass ein Suchen nacb Uebereinstimmungen als ein vcillig ver-

geblicbes betracbtet werden kcinnte. Und doch ist dem nicbt so. Es bestebeii Ueber-

einstimmungen nicbt geringer Art zwischen beiden. Beide stellen langliche Flatten

dar, an welchen wir eine laterale und eine mediale Flache, einen dorsaleii und einen

ventralen Rand uiiterscheiden konnen. Beide lieben sich in einer von dorsal nacb

ventral verlaufenden Linie mit verschmalertem Stiel vom Rumpf ab. Die laterale
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Flache liat bei beiden die Neigimg zii leicliter koiivexer Kriimmmig, wiihrend die

mediale mehr platt ersclieint. Distal lanfeii beide in eineii platten , aiiiiahernd

kreisformig begrenzten Abschnitt aus, desseii periphere Tlieile keine Muskiilatur enthalteii,

sondern nur durcli seliiiige Endiguugen derselbeu aiisgezeicbnet sind.

mgp

mgm
Fig. 24.

Seitliehe Ansicht des Vordertheiles von Menobranchiis. Die Extremitiit in der urspruuglicheu sagittalen Stellung.

mgp fib

mgm my de

Fig. 25.

Seitliehe Ansicht des Vordertheiles von Calamoichthys.

Damit gelangen wir fiir l^eide ()bjekte zn einer Sonderung der gaiizen

Extremitat in einen Myaltheil uiid eiueii Dermaltlieil. Der letztere wird beim

Cheiropterygium durcli die distal von den Actinalien gelegene Zone repriisentirt,

also diejenige, welclie die Phalange entlialt. Die Grrenze beider Theile liaben wir

bei dem Crossopterygiiim als Flossenbogenlinie bezeichnet. Beim CheirojDterygium

mlissen wir sie die Actinalplialangealgrenze nennen. Vergleiclien wir beide mit

einander, so ergeben sicli sebr nierkwiirdige Uebereinstimmungen. Wir liaben oben

die Flossenbogenlinie genau analysirt und sie beim erwachsenen Polypterus als aus
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den Theilen von Kreisen mit verschieden grossen Radien zusammengesetzt erkannt.

Der propterygiale Theil wies den grosseren Eadius als der metapterygiale. Ver-

gleiclien wir liiemit die Actinalplialangealgrenze einiger Cheiropterygier, wobei man

ganz beliebige Beispiele wahlen mag, etwa die Hand einer Scliildkrote oder die-

jenige vom Mensclien, so oft'enbart sich die Uebereinstimmung in frappanter Weise.

Audi beim Clieiropterygium selien wir den flacheren Tlieil dorsal - propodial gelegen,

den steiler abfallenden mesopodial. Wolil konnte diese Uebereinstimmung, wenn sie

vereinzelt dastiinde, als unwesentlich bei Seite gesclioben werden. Da sie aber nur

eine von vielen ist, so verdient sie Beaclitung.

I

' de
I

i

mgm my

Fig. 26. /

Seitliche Ansicht des Vordertheiles von Polypterus.

Uebereinstimmungen ergeben sicli ferner in der Art der Bewegungen. Levation,

Depression, Abduktion, Adduktion lassen sieli bei beiden in gleicher Weise ausfiihren.

Besonders wiclitig aber ist die gemeinsame Fiiliigkeit zu den Drelibewegungen, der

Pronation und Supination. Dies sind typisclie Flossenbewegungen, welche am Clieiro-

pterygium sicli zeigen. Audi das Clieiropterygium lasst sicli durdi iibertriebene

Pronation in die als Scliwimmstellung bezeiclinete Lage iiberfiiliren. Stiitzt man aber

das Clieiropterygium auf und fiilirt dasselbe mit dem Crossopterygium aus, so ergiebt

sich eine Uebereinstimmung der ,,Stutzstellung", die bei einigermassen unbefangener

Betraclitung niclit verkannt werden kann. Diese aus Pronation, Abduktion und

Extension gemisclite Stellung lasst den pi-optervgialen resp. propodialen Rand ganz

scharf lateral gewendet ersclieinen.
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In beiden Fallen ist cliese Stiitzstelliuig keine ursprlingliche.

Soweit die Uebereinstimnnnigen, wir kommeii jetzt zu den bedeutenden Diffe-

renzen.

Das Crossoptervgium ersclieint ungegliedert und ist niclit wie das Cheiropteiy-

gium in einen proximalen und distalen Tlieil gesondert. Ein Handtheil lasst sicli

Fig. 27.

Seitliche Ansicht des Vordertheiles von Menobranchus. Extremitat iu Stiitz-Stellung. mgp Margo propodialis.

Fig. 28.

Seitliche Ansicht des Vordertlieiles von Polypterus. mgp Margo propterygialis.

nicht abgrenzen. Die sogenannten Gliedmassenwinkel felilen ganzlich. Am ehesten

konnte man nock die ganze Flosse mit dem distalen Abschnitt des Clieiropteiygiums

vergleichen, sodass man den Eindi nck gewinnen wiivde, als fehle der Flosse der stylo-

podiale Theil.

Die Flosse ist ferner dorsoventral viel breiter und in proximodistaler Riclitung-

Tiel kiirzer als die Landgliedmasse.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



87] Brustflosse der Crossopterygier. 345

Lasst sicli diese Kluft irgeiidwie ausfiillen? Giebt es Zustande, welche iins

diese Differenzen zu vennitteln mid ihve Bedeutung abzuschwaclien vermogen? Aller-

diiigs ist dies der Fall und zwar in doppelter Hinsiclit, eiiimal von der Seite des

Clieiropterjgium her und zweitens von der des Crossopterygiiim.

Die Entwickelungsgeschichte des Cheiropterygiums zeigt uns dasselbe anfangs

als eine ungegliederte, streng sagittal gestellte Platte von ausserordentlicli flossenalin-

liclier Bescliatienlieit. Viir die Ampliibien leliren uns dies die Untersucliungen Strasser's.

Aber ancli bei lioheren Formen geben friilie Stadien Bilder , welche nicht nur an

Fig. 29. Fig. 30.

Zwei Einbryonen von Lacerta muralis. Reproducirt oach Mollier.

eine Flosse im Allgemeinen, sondern gerade an ein Crossopterygium erinnern. Um dies

an einem Beispiel zu erlautern
,

reproduzire ich zwei Abbildungen , welche Mollier

kiirzlich von der Extremitatenentwickelung der Eidechse gegeben hat. Beziiglich der

Fingeranlagen freilich sind diese Zustande nicht so primitiv, wie diejenigen der Am-
pliibien, dereii schnell verwachseiider 11. Finger vielleicht auf die ehemalige Flossen-

spitze liindeutet; auch das Verlialten einer Schwimmhaut mag nur beilaufig als Flossen-

ahnlichkeit erwaliiit werdeii; die Hauptsache ist, dass die Sonderung der Gliedmasse

in einzeliie Abschiiitte noch so wenig ausgepragt ist. Im jiingeren Stadium liaben

wir nur eineii proximalen Stiel und eine distale Platte, und dies erinnert selir an die

Crossopterygier; auch die Form des distalen Theiles, die Biegungen der Pander sind

selir auffallend; sogar die Sonderung im Myal- und Dermaltheil ist ausserlicli an-

gedeutet.

Festschrift fiir Gegenbaur. 44
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Der proximale — der Hnmerusth eil des Armes tritt nocli fast

gar niclit liervor. Die Hauptmasse der Gliedmasse entspriclit dem
distalen Theil. Gerade aber in diesem Haiiptpunkte, in der unvei--

lialtnissmassigen Entwickelnng- der distalen Partien und dem all-

ma li 1 i c h e r f ( ) 1 g e n d e n H e r v o r t r e t e n des s t j 1 o p o d i a 1 e n A b s c li n i 1 1 e s

w i e d e r li o 1 1 n n s die 0 n t o g e n e s e des C h e i r o p t e r y g i u m s , e i n C r o s s o -

p t er J g i e r - S t a di u m.

Auf der anderen Seite lehren uns die wenigen liber die Ontogenese des Crosso-

pterygiums ermittelten Tliatsachen, dass dasselbe in friilien Stadien eine grossere Aehn-

lichkeit mit der Landgliedmasse besitzt, als in den spateren. Hierfiir gewinnt der

Befund, welcher vom 12 cm langen Calamoichtliys auf Textligur 1 und 17 darge-

stellt wurde, eine ganz besondere Bedeutung. Hier liaben wir nicht nur in der leicht ab-

warts gerichteten Haltung der ganzen Extremitat eine Erinneruug an das Cheiropterv-

gium, sondern audi die Aelinlichkeit der Formen ist bis ins Einzelne eine frappante.

Ein schmalerer Tlieil geht in eine breitere Platte iiber— ganz wie beim Sauropsiden-

embryo. Ja sogar die eigentluimliclie Umbiegung der Eander, besonders das Aufsteigen

des propterygialen Eandes erinnert in merkwiirdiger Weise an die Zustande einer Hand.

Diese Eigentliiimliclikeiten gelien spater bei den Crossopterygiern verloren, und

darin pragt sicli eine allmaliliclie Eeduktion aus. Man konnte diesen Umstand viel-

leiclit als Einwand gegen die primitive Bedeutung des Crossopterygiums geltend

maclien und behaupten, die Aelinlichkeit desselben mit dem Clieiropterygium berulie

auf einem niiliei-en Zusammeiiliange der Vorfalirenreilie von Crosso- und Cheiro-

pterygiern. Diesen Einwand wiirde icli zum Tlieil recht gern acceptiren. Icli habe

sclion erwalmt, dass die fossilen Funde uns niclit die jugeiidliclieii Cliaraktere des

Calamoiclithys erklaren lielfen. Wir konnen dessen Eigentliiimliclikeiten kaum anders

begreifen und erklaren, als durcli die Annalime einer einstmals in der Vorfahren-

reihe dieses iiiteressaiiten Fisclies gegebene Annalierung an den Stamm der Land-

wirbeltliiere, eine Vorstellung , die ja mit einigen der obeii skizzirten Organisations-

verlialtnissen gut iibereinstiramt.

Aus dieser Annalime einer gewissen Eeduktion des Crossopterygiums oder

einer einseitigen Fortbildung desselben erwaclist aber nocli niclit die Bereclitigung,

iliren primitiven Wertli irgeiidwie anzuzweifeln. Dieser ist durcli die palaeontologiscli

begriindete Pliylogeiiese des Organs iiber jedeii Zweifel erhaben. —
So gleiclien sicli also die Ditferenzen der Form bedeutend aus und die An-

nalime, dass sicli die Landgliedmasse aus einer dem Crossopterygium almliclien Flosse

entwickelt habe, trifft auf keine Schwierigkeiten ; im Gegentlieil, sie wird geradezu

postulirt durcli die Tliatsachen; die spezielle Vergleicliung bestiltigt das Ergebiiiss

der im vorigeii Kapitel angestellten allgemeinen , woiiach ganz offeiikundige engere

Bezieliungeii vom Clieiropterygium zum Crossopterygium als zu anderen Flossen-

bildungen bestelieii.
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B. Skelet.

Ill der Vero-leichunp- des Skelets lao- bisher bei alien die Gescliiclite der

Gliedmassen betreffenden Fragen der Hauptpunkt vor, nm den sich die Diskussioii

Ijewegte, und aucli fiir unser Problem werden wir dies Organsystem ganz besonders

zu wiirdigen liaben.

Fiir unsere Zwecke liaben wir im 1. Kapitel eine griindliclie Vorarbeit

geliefert. Wenn meine Vorganger auf einem, wie icli glaube, ganz richtigen Wege
docli nicht zu rechten Erfolgen gelangen und ihren Ansicliten keine allgemeinere

Geltung verschalfen konnten, so liegt dies, wie mir scheint, daran, dass sie das

Crossopterygium selbst nicht liinreichend genau untersuclit liaben. Wenn audi nur

in bescliranktem IMaasse, so konnte icli docli einiges iiber die Gescliiclite des crosso-

pteiygialen Skelets ermitteln, und diese Errungenscliaften ebnen uiis jetzt in dem

scliwierigsten Tlieil der gestellten Aufgabe die Balm.

AVir folgen dem bislierigen Gang und wollen zuerst die Uebereinstinimungeii

im Skelet des Crosso- uiid Clieiropteiygiums dartliuii, sodanii niit den Dilferenzen

fertig zu werden suclien.

Die Hauptiibereinstimmung an den beiden Objekten, dui-cli welclie Pollard

sowolil wie Emery, und aucli icli — unabhaiigig von den beiden anderen — auf

unser Problem gebraclit wurden, eine Uebereinstimmung, von der man sicli wuiidern

muss, dass sie nicht schon ofter zu ahnlichen Betrachtungen angeregt hat — ist das

Yorhandeiisein zweier Randstiicke in ahnlicher BeschafFenlieit und in gleicher Lage.

Eihi dorsales Stiick korrespondirt dem Propodium (Ulna, Fibula), ein ventrales

dem Metapodium (Padius, Tibia). In beiden Fallen liaben wir es mit langliclieii

Skeletstiicken zu thun, die in dem erwaclisenen Crossopteiygier-Zustand vollkoiiiiiien

an den embryonalen der Cheiropteiygier erinnern.

Bereits oben liabe ich darauf hingewiesen, dass icli, was die Parallelisirung der

Stiicke mit einander betrilft, mich ganz auf die Seite Pollard's gegen Emery stelle.

Letzterer wollte den Radius im Propteiygium, die Ulna im IVIetapterygium erkenneu.

Diese Autfassung eiitspringt aber aus einer falschen A^orstellung von der urspriiiig-

liclien Haltmig der Landgliedmasse. Man muss konsequenter Weise das dorsale

Stiick mit dem dorsalen, das ventrale mit dem ventralen vergleichen, und so ergiebt

sich die Bezieliung des Propodiums zum Propteiygium, des IVIetapodiums zum Meta-

pteiygium. Dass ich dieselben nicht mit einander liomologisire, brauclie ich wolil

kaum zu betoiien. Ich spreche zunaclist nur von Beziehungen, inwieweit die-

selben auf Homologie beruhen, wird sich spater zeigen.

Die Uebereinstimmung der Marginalia mit den Komponeiiten des Zeugopodiums

otfeiibart sich weiterliiii in ilirer Bezieliung zu einem dritten plattenformigen Skelet-

tlieil, welclien sie mit ihren distalen Enden zwischen sich fasseii. Ilin haben wir

konsequenter Weise oftenbar dem Mesopodium (Carpus, Tarsus) zu vergleiclien. Alle

Dilierenzen bei Seite lasseiid, lieben wir die Uebereinstimmung hervor, dass Meso-

pteiygium und Mesopodium plattenartige Skeletmasseii sind, dass sie distal Strahlen

44*
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tragen, class sie proximal mit eiiier Spitze zwischen die Marginalien resp. die Tlieile

des Zeugopodiums einrageii, iind dass sie liier zu einem dersclben eine naliere Bezieli-

uno- bekundeii als zum anderen. Icli muss liier auf die eie-enthlimliclie Bezielmno-

des Intermediums— das ftir uus hier weiter niclits bedeutet, als den proximalen Theil

des Mesopodiums — zum Propodium zuriickkommen. Dieser Anschluss der Skelettheile

an einander war von Gegenbaue zuerst betont und in liervorrao-ender Weise zur Losuno-

der Gliedmaassenfrage lierangezogen worden. Es wiirde ein Mangel sein, weim -wir

diese Beziehung niclit aucli beim ( -rossopterygium dartliun konnten. Dies ist nun in

einer ganz ausgezeiclmeten Weise moglicli. Alle Tliatsaclien, welclie icli oben im

descriptiven Tlieil iiber den innigen Anschluss des Propodium ans Mesopodium mit-

getheilt habe
,
gewinnen durch die ^"erkniipfung mit ahnlichen Yorkommnissen am

Cheiropterygium eine erhohte Bedeutung. Wir sahen diese Bezieliungen bei den Crosso-

ptervgiern so innige werden, dass es bei Calamoichthys zu einer zeitweisen Verschmel-

zuiig des Knorpelmateriales der beiden Hikelettheile kam. Wenn audi beim Cheiro-

pterygium eine solclie nicht gerade sich zeigt, so ist doch die enge Anlagerung des

Intermedium ans Propodium ganz evident, fiir Amphibien, 8auropsiden (z. B. Chelonier!)

und Mammalia in gleicher Weise dargethan.

Audi das Grossenverlialtniss von Zeugopodium zu Mesopodium ist, wenn wir

die Urodelen betracliten, annahernd das Gleidie, denn bei den niederen Amphibien

hat letzteres einen relativ sehr bedeutenden Umfang.

Gehen wir weiter, so erotfnet sich eine neue und hochst einleuchtende Paral-

lele zwischen den Actinalieii in beiden Gruppen. Hier liegeii die Verhaltnisse so

klar zu Tage, dass idi micli nicht gescheut habe, von vornherein gleich dieselbe Be-

nennung fiir beide Gruppen von Skelettheilen einzufiihren.

Die Metacarpalien und Metatarsalien stellen liingliche Skeletstiicke dar mit peri-

costaler Knochenhtilse und knorpeligen Epiphysen, ontogenetisch allgemein den Zu-

stand der Crossopterygier rekapitulirend.

Distal von den Actinalien treften wir knorpelige Bkeletstiicke, welche bei beiden

Objekteii in ihrem genetisclieii Zusammenhaiig mit den Actinalien erkaniit worden

sind. Fiir die Epactiiialia kann keine aiidere Mogliclikeit ihrer Herkunft bestehen

und fiir die Phalaiigen ist der genetisclie Zusammenhang mit den Metacarpalien

embryonal erwiesen (Lebougq),

Die Reihe der Actinalien wird an den Randerii abgeschlossen durch knorpelige

Skeletstiicke, welche wir bei den Crossopterygiern als die Epimarginalia bezeichnet

habeii. Treffen wir nun beim Cheiropterygium audi diese beziehbaren Biklungen an?

Dies ist der Fall, und ich erblicke einen der grossten von Emeky erzielten Fortschritte

darin, dass er das Verlialten dieser Randpartien des Cheiropterygiums zur Aufstellung

eines neueii Gesiclitspunktes in die so vid diskutirten Fragen des Praepollex und

Postmiiiimus gebracht hat. Hier, wo wir nur die gi'obsten Uebereinstimmungen be-

tonen wollen, sei nur liervorgehoben , dass sich die Homologa der Epimarginalia im

Pisiforme und im sogenannten Radiale externum, oder im radialen Sesambein

wiederfinden. Eine ffenauere Erorteruno- o-erade dieser Punkte miissen wir weiter
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uiiten vorbringen. Es lianclelt sicli liier um Punlite, deren spezielle Durclifiihruiig-

nur dann einen Sinn hat, wenn das ganze (Tcbaude auf festem Boden ruht. 1st es

alsdann moglicli , aucli beziiglich soldier Einzellieiten, die sicli aus dem Ganzen er-

gebenden Fragestellungen in betriedigender Weise zu losen, so liegt darin eine vor-

ziigliclie Bestatigung fiir die Eichtigkeit des ganzen Vorgeliens, wahrend die Nicht-

durclifiihrbarkeit dieser speziellen Vergleichimg noch niclit fiir oder gegen die Richtigkeit

des ganzen Problems von entsclieidender Bedeutung werden konnte.

Ueberblicken wir das Bislierige, so miissen wir die weitgehende Uebereinstim-

mung zwisclien Crosso- und Clieiroptervgiuni voll anerkennen. Wir haben im
ersteren alle Bestandtlieile des letzteren bis aiif einen — das Stvlopodium.

Konnten wir audi dessen Homologen nacliweisen, so miisste audi der liartnackigste

Zweifel an der Vergleiclibarkeit der beideii Objekte verstummen. Zu dieser Haupt-

differenz kommt eine selir grosse Zahl weiterer tiet'greifender Verschiedenheiten, welclie

alle bislier besproclienen Tlieile betreffen.

Ueber diese Nebendiffereiizeii zu diskutiren hat keineii Sinn, wenn nicht im

Hauptpuiikte die Vermittelung angebahnt Avird. Bleibt letztere aus, so haben alle

iibrigen Aelinlichkeiten gar keine Bedeutung.

Dalier miissen wir mis in erster Linie auf die Frao-e iiacli der Homolog-ie

des Stylopodiums (Humerus, Femur) werfen.

Meine Vorgiinger haben zwei Wege eingeschlageii, um diesen schwierigsten Punkt

der Vergleichung zu elimiiiiren. Die iiltere EMERy'sche Auffassung war entschiedeii besser,

als die zweite von Pollabd aufgestellte und dann von Emery iibernommene. Die erste

suchte den Humerus in der Extremitiit selbst und dies ist eiii g-uter und riclitio-er Gedanke ^

die andere Idee aber, dass das Stylopodium im Scliultergiirtel des Polvpterus stecken soli,

ist vollig unbegrilndet und iiivolvirt die allergrcissten Schwierigkeiten. Wenn jemand

die Ansicht verfediten will, dass der Sdiultergelenkkopf den Humerus reprasentirt, so

muss er, wenn audi nur theoretisch, verstandlidi zu macheii suclien, wie denn dieser

Theil sicli aus dem primaren Schultergiirtel herausgesclialt hat. — Dinge, die sidi gar

nicht begreifen lassen und welclie mit den entwickelungsgescliiclitlichen Tliatsadieii in

volligem Widersprucli stelien. Diese lehren uiis, dass bei den Ampliibieii das Stylo-

podium von vornherein in Zusammenhang mit dem Zeugopodium angelegt wird.

In dieser Hinsiclit haben wir durcli Goette vollkommen Aufschluss erhalten und

seine Angabeii sclieinen mir trotz der ein wenig abweiclienden Mittheilungeii Strasser's

docli maassgebend zu seiii. Vom Schultergiirtel ist die Aiilage des Humerus sclion sehr

friilizeitig vollig getrennt, was audi durch Strasser betoiit wird. Hiiigegen liaiigt

die Anlage des Stylopodiums mit dem Zeugopodium zusammen. Strasser betraditet

das Bindeglied beider nui- als eine diclite Zellmasse, welclie nicht in Knorpel iiber-

gehen soil. Goette liingegen iiussert sicli bestimmter: ,,Das distale Ende der

Humerusanlage gelit kontiiiuirlicli in eine ebensolclie diclite und dimkle Zelleiimasse

iiber, woraus die erste anfangs bestand. Diese Gewebsverdichtung setzt sicli aber

nun nicht einfacli axial fort, soiidern tritt in zwei Aeste auseinaiider" etc. — Diese

gehen bogeiiformig auseinaiider und vereinigen sich distal wieder — sie stelien die
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^Village von Ulna unci Radius clar. Weitev heisst es : ,,r)ie Humerusanlage und die

beiden von ihm ausgelienden Aeste kann ich daher niclit als vtillig unabliangig von

einander auftretende Bildungen anselien." Wenn bei der Verknorpelung sicli friih-

zeitig eine Uiiterbrecliung derselben im Bereich der Ellenbogengelenke markirt, so

erblickt Ctoette darin mit Eeeht eine sekundare Erscheinung , wie sie bei der

Abgliederung anderer urspriinglicli kontinuirlicher Knorpeltheile sich gleiclifalls

findet. Fiir die hintere Extremitat gelten die gleiclien Befunde. Eine vorziigliclie

Bestatigung der geuieinsamen Anlage vom Stylo- und Zeugopodium wird ferner

gegeben durcli die Resultate der GoETTE'schen Versuche ilber die Regeneration des

Extremitatenskelets einiger Urodelen, bei welclien die embryonalen Vorgange voll-

stfindig wiederholt werden, aber in Anbetraclit der weiter vorgesclirittenen Differen-

zirung der Gewebe nocli viel deutlicliere Bilder ergeben.

Durcli diese ontogenetisclien Befunde werden die Vermuthungen iiber die Vor-

gescliiclite des Stvlopodiums in bestimrate Balmen gelenkt, und es wird uns dadurch

die Priifung des anderen Objektes des Crossopterygiums erleichtert. Priifen wir

dieses jedocli zunachst ganz unabliangig von den Befunden am Clieiropterygium, so

wiirden sicli tlieoretiscli verschiedene Mcigliclikeiten eroffnen, um den Verbleib, resp.

das Felilen eines Stylopodiums zu erklaren.

Aus der Vorgescliichte des Crossopterygiums ergiebt es sicli, dass die kiiorpelige

Stammplatte urspriinglicli eine weiter proximal reicliende Ausdehnung besessen liaben

muss, als dies im recenten Zustand der Fall ist. Es kann keiiiem Zweifel uiiterliegen,

dass einst das Mesopterygium bis zum Schultergiirtel gereiclit hat und erst durcli die

Marginalia davon abgedrangt wordeii ist. Aus diesen Tliatsaclien konnte man eine

Hypotliese iiber die Pliylogenese des Stylopodiums aufbauen. Man konnte sagen,

dass jener alte Zustand, wo das Metaptervgium nocli den Schultergiirtel beriihrt, das

gemeinsame indifferente Stadium darstellt, von welchem aus Crosso- und Clieiro-

pterygium sich iiach verschiedenen Richtungen hin entwickelt hatten. Wiihrend es

beim Crossoptervgium zu eiiier vollstaiidigeii Verdrangung des Mesopterygiums durch

die Marginalia kaiii, hiitte sich in der Vorfalireiireihe der Clieiropterygier eiii aliii-

licher Prozess in den Anfangeii angebahnt, um jedoch auf lialbem Wege eine andere

Richtung einzusclilagen. Es ware ein Stiick des Mesopterygiums am Schultergiirtel

verblieben, wahrend ein anderes distalwarts von den Marginalien verdrangt und vom

proximalen vollstandig gesondert wordeii ware. Also eine Zerlegung der Stamm-

platte in zwei Theile miisste angeiiommen werden.

Diese Theorie hat auf den ersten Blick manches fiir sich, und ich neigte niich

anfangs der Aiinalime einer solchen ,,Humerocarpalplatte" zu. Dieselbe hatte audi

den Vorzug, dass die bisher allgemein acceptirte Homologie des Basale der Cera-

todusflosse mit dem Stylopodium ungestort bestehen bliebe.

Es fragt sich nun, inwieweit die Tliatsaclien eine Stiitze fiir diese Ansiclit

zu lieferii vermdgen. Beziiglich des Crossopterygiums lioffte ich weiterzukommen

durch die Uiitersuchung des jiingsten Stadiums und erwartete liier ein weiter proxi-

males Vorragen des Mesopterygiums zwischen den Marginalien zu hnden. Aber die
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Thatsachen lelirteii, dass davon gar iiiclit die Eede sein kaiin. Sclioii in dieseni

jiing-sten Stadium bestelit eiiie betrachtliche Entfernuiig des Mesopterv-

giums vom Schultergiirtel. Der Zustaiid des alten Crossopterygier muss also

in der Eeihe der Polypterinen sclion sehr lange zu Gunsten des recenten umge-

wandelt worden sein. Ja, die Tiiatsaclien zeigteii in manclien Punkten das Gegen-

tlieil des Erwarteten. Das Mesopterygium dehnt sicli nacli alien Seiten im Laufe

der Entwickelung starker aus, scliiebt sich sogar proximal wieder meln- vor. In

dieser Eiclitung also waren die Versuclie vergeblicli und man musste sich fragen,

ob die Ontogenese des Cheiropterygimns oder sonstige Befimde bei Landwirbel-

thieren besseren Aufscliluss bieten wiirden. Yon erwaclisenen Zustanden konnten

etvva Falle, wo das Intermedium mit dem Humerus in nalier ortlicher Beziehung

steht, lierangezogen werden, dock mit wenig (jrliick. Solclie Falle beschranken sicli

auf Enaliosaurier und stelien audi hier ziemlicli vereinzelt. Dass aber diese alte

Reptiliengruppe nur mit der grossten Vorsiclit bei pliylogenetischen Fragen der Glied-

masse verwertliet werden konnen , wird wolil nur nock von wenigen bezweifelt

werden. Die rein sekundare, in den Cetaceen eine Parallelerscheinung lindende

Umbildung des Enaliosaurier - Glieiropterygiums tritt zu deutlicli hervor. Aber

selbst angenommen, diese Formen seien primitiv, so ergiebt sick bei ihnen niclits,

was auf eine eliemalige Kontinuitat des Mesopodiums mit dem Stylopodium zu be-

zielien ware.

Das gleicke negative Ergebniss liefert uns die Ontogenese. Die beiden Glieder

des Zeugopodium divergiren gleicli zu Anfang sekr stark vom Stylopodium aus. In

der Mitte zwiscken iknen iindet sick kein Skelettkeil, welcker etwa die proximale

Spitze des Intermedium mit dem Humerus in A'erbindung setzte; ja diese proximale

Spitze des Intermedium ist nickt einmal gegen das Stylojjodium, sondern gegen das

Propodium kin gericktet. Von welcker Seite also auck diese Picktung der Losung

unseres Problems versuclit wird, — iiberall ergiebt sick dasselbe negative Pesultat.

Priifen wir nun das Crossopterygium darauf kin, ob es nickt eine besser mit

der Ontogenese des Glieiropterygiums liariiionirende Losung des Pesultats gestattet.

Suclieii wir nacli eiiiem einlieitlicken Tlieil, welcker einerseits die Bediiiguiig erfiillt,

dass er mit dem Sckultergiirtel sick verbiiidet, andererseits mit den Marginalien in

kontinuirliclier Verbindung stelit — so ergiebt sick ein soldier Skelettkeil leickt in

Form jeiies Processus styloides marginalium, auf weldien ick im deskriptiven Tkeil

ausdrilcklick die Aufmerksamkeit gelenkt liabe.

In diesem Tkeil erblicke ick das Homologoii des Stylopodium.

Die Uebereinstimmungen beider siiid sekr bemerkenswertli. Der Processus

styloides greift, wie das Stylopodium, in eine vom Sdiultergurtel gelieferte Vertiefuiig

ein. Er findet sick dabei auf der medialen Seite des Gelenkes, und audi dieser Pmikt

ist wiclitig. Denkeii wir uns den Fortsatz starker entwickelt, so w4irde er von den

Marginalien aus in medialer Eiclitung gegen den Eumpf sick erstrecken, und damit

ist die urspriinglicke Haltuiig der beiden Abscknitte des Ckeiropterygiums sckon im

Keime angebaknt.
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Geg-en diese weitgehenden Uebereinistimmuiigeii treten die Differeiizen in den

Hintergrund. Das!^ das Volumens-Verlialtniss ein so sehr verscliiedenes ist, wird kein

erfalirener Morpliologe in die Wagscliale werfen wollen. Es ist wolil keine allzu

schwere Vorstelliing, dass soldier anfangs an Masse geringer Theil nnter geanderten

Bedingungen namentlich durch die ]Modiiikation der meclianisclien Verlialtnisse des

Scliultergelenkes zu viel bedeutenderen Dimensionen heranwachst. Das Naliere dieses

Umwandelnngsprozesses werden wir im l^^chluss-Kapitel beleuchten.

Ebensowenig kann die mangehide Selbststiindigkeit dieses Skelettlieils als

Gegengrmid gegen meine Ansicht angefiibrt werden; denn ontogenetisch treffen wir ja

,
beim Cheiropterygium dasselbe. Mit der Verliingerung nnd Abgliederung dieses

anfangs unbedeutenden Knorpelstiickes hat es auch allmahlicli seine selbststandige

Ossifikation erlialten.

Ich gelange somit zu eineni bestimmten Ergebniss iiber die Entstelinng des

ersten proxiinalen Stiickes der Landgliedmaasse: Das StyD) podium (Humerus, Femur)

ist ein Produkt der Komponenten des Zeugopodium (Ulna, Radius—
Tibia—Fibula). Es ist von diesen aus entstanden durch allmahliche
Verschmelzung der proximalen Epiphjsen an ihren medialen Theilen
und hat erst allmahlich die Verbindung mit dem Schulter giirtel iiber-

nommen. Nunmehr haben wir festen Boden fur die Vergleichung auch der iibrigen

Theile unserer beiden Objekte gewonnen. Die Marginalia sind offenbar
nicht, wie meine Vorganger annehmen, dem Zeugopodium homolog,
wenigstens nicht komplet homolog. Das Propterygium ist homolog
dem Propodium (Ulna, Fibula) plus einem Theile des Stylopodium
(Humerus, Femur). Desgleichen ist das Metap tery gium homolog dem
Metapodium plus einem Theile des Stylopodium.

Das Schultergelenk des Crossopterygium entspricht keineswegs, wie Pollard

und Emeey meinen, dem Ellbogengelenk, letzteres ist vielmehr noch gai' nicht gebildet.

Die Schultergelenkpfaime der Landwirbelthiere entspricht der tiefen, medial vom
Schultergelenkkopf des Polypterus gelegenen Einzieliung.

Nach dieser Beseitigung des schwierigsten Punktes ist es gestattet, die vorher

nur angedeuteten Beziehungen auch offen als Homologien anzuerkennen. Es bleibt

uns dies noch iibrig fur die distalen Theile.

Das Mesopterygium ist homolog dem Mesopodium.
Die Actinalia sind homolog den Actinalien.

Die Epactinalia sind homolog den Phalangen.

Die Epimarginalia sind homolog jenen kleinen Skeletbildungen,
welche den Radial- und Ulnarrand der Hand auszeichnen : Das Epimargiiiale pro-

pterygiale dem Pisiforme, das Epimarginale metapterygiale dem sogenannten ,,Radiale

externum" oder dem radialen Sesambein.

Wir miissen jetzt dazu ubergehen, die Difterenzen der einzeliien Theile einer

genauen Priifung zu unterziehen. Fiir das Stylopodium ist das geniigend gescheheri,

wir kommen nun zum Zeugopodium. Wir sehen hier ab von der inkompleteu Homo-
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logie derselben mit den Marginalien. Die letztereii sind, wie wir geselien liaben, bei

den Crossopteiygiern ungleich lang, darin liegt eine Verschiedenlieit vom Cheiroptery-

gium vor. Von zwei Seiten her wird diese Differenz verringert. Einmal sclieint mir

nacli Goette's Abbildungen die Ulna aucli embryonal etwas kiirzer zu sein als der

Radius und erst mit dem Auswachsen des Olecranon denselben zu iibertrefFen. Zweitens

fanden wir bei den Crossopterygiern bereits eine Entwickelungsbalin angedeutet, in

welcher die Verschiedenlieit der Lange sich mehr und mehr ausgleicht.

Die Stellung der beiden Knochen zu einander ist eine etwas differente. Bei

den Landwirbelthieren stehen sie einander parallel, beim Crossopterygium divergireii

sie. Abgesehen davon, dass dieser Unterschied mit der ^eranderung anderer Tlieile

zusammenliangt und durcli diese hinreicliend erklart w^rd, bietet das friihe embryonale

Bild von Ulna und Radius (vgl. z. B. Goette, Tat'. I Fig. 1) eine sehr beachtens-

werthe Divergenz der proximalen Tlieile von Pro- und Mesopodium dar, in welcher

man die Erinnerung an eine friiher bestehende andere Lagerung ei'blicken kcinnte.

Die grossten Ditierenzen nachst dem Stylopodium bieten uns Mesopterygium

und Mesopodium dar.

Wiihrend das Erstere eine kontinuirliche Knorpelmasse darstellt, in welcher

eine Ossifikation auftritt, begegnet uns das Mesopodium als ein aus zahlreiclien, wohl

gesonderten Knochenbildungen besteliender Komplex. Aucli die Lagerung der Theile ist

eine ganz verschiedene. In einem Falle treti'en wir die Skeletplatte zwisclien den Margi-

nalien an, in anderen Fallen mit der Hauptmasse wenigstens, distal vom Zeugopodium.

Dass die Zahl der die Platte durchbolirenden Foramina Mesopterygii nicht die

gleiche zu sein scheint wie im Mesopodium, diirfte ^volil nicht ins Gewicht fallen

gegeniiber der schon von Emery betonten Uebereinstimmung, welche an und fiir sich

im Vorkommen dieser Gefiisslocher gegeben ist.

Sehen wir zu, wie sich die Verscliiedenheiten erklareii lassen.

Die verschiedene Lagerung von Mesopodium und Mesopterygium
kann nicht als Einwand gegen uiisere Aufstellung angefiihrt werden; denn
sie ist etwas Relatives, dessen allmahlicli sich vollziehende Aenderungen
sich deutlich nacliweiseii lassen, sowohl bei Cheiro- wie bei Crosso-
pterygiern.

Was die letzteren betrifft, so kann ich auf die ausfiihrliche Begriindung der

Annahme einer distalen Verschiebung des Mesopterygiums im deskriptiven Theil dieser

Arbeit verweisen.

Dieser Prozess beginnt schon mit der Verdrangung des Mesopterygiums, aus

dem Bereich des Schultergiirtels durch die Marginalien. Er lilsst sich weiterhin ganz

deutlich verfolgen an der distaleii Verschiebung des actinalen Mesopterygiumrandes,

welcher sich iiber das Niveau der Marginalien liinaus verlagert.

Mehrere Zustande, die in verschiedenen Stadien auftraten, mit einander kom-

binirt
,
ergaben das vollstandige Bild einer mit ])roximaler Reduktion verbundenen

distalen Verschiebung der ganzen Skeletplatte (s. o. Theil I). Dal:)ei bleibt die nahei^e

Beziehung derselben zum Propterygium gewahrt, und dies sehen wir auch fiir das

Festschrift fiir G e genbanr. 45
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Propodium erlialten in jenem spateren Stadium des gaiizen Vorganges , welches uiis

durch die Amphibien reprasentiit wird. Auch hier liegt ja noch ein iiicht unbetraclit-

liclier Theil des Carpus zwisclien den Theilen des Zeugopodium; das Endstadiuni des

Prozesses ist noch nicht erreicht, wir sehen vielmehr noch ein e Fortsetzuno- dieses

Verlagerungsvorganges auf der zu den hoheren Wirbelthieren fiihrenden Bahn voll-

zogen und zwar in hoherem Maasse am Carpus als am Tarsus.

Dass manche vermittehide Stadien vermisst werden, kaini nicht verwundern.

Die Hauptsache bleibt, dass wii- schon bei den Crossopterygiern
e i n e E n t w i c k e 1 u n g s r i c h t u n g n a c h w e i s e n k o n n e n , als d e r e n K o n -

sequenz sich der Be fund am Mesop odium der L and wirbelthier e mit
N o t h w e n d i g k e i t e r g i e b t.

Auch die andere Difterenz zwischen Mesopterygium und Mesopodium lasst sich

in befriedigender Weise aufklaren.

Die E i n h e i 1 1 i c h k e i t des M e s o p t e r y g i um s ist schon bei den
Crossopterygiern k e i n e v o 1 1 s t an d i g e. Abgesehen davon, dass in der Vor-

fahrenreilie der recenten Formen sehr wohl bereits Differenzirungen einzelner Stiicke

des Mesopterygiums bestanden haben mogen und dass die Foramina Mesopterygii

auf solche hinvveisen konnten, pragt sich, wie ich oben gezeigt liabe, in der Stellung

der Knorpelzellen eine beginnende Differenzirung aus, indem das vollstandig gleich-

artige Verhalten aufgegeben wird. Auch das Auftreten der einen Ossifikation zeigt

immerhin eine Besonderheit der Fortentwickelung, wenn auch darin nicht an die

Zustande des Cheiropterygiums sich eine Ankniipfung bietet. Die letztere mochte ich

in einem gemeinsamen Urzustand vollstandiger, gleichmassiger Entfaltung im ganzen

Bereich des Mesopterygiums resp. Mesopodiums erblicken. Dass ein solcher fiir die

Landwirbelthiere angenommen werden darf, geht aus ontogenetischen und aus pala-

ontologischen Thatsachen hervor.

Es ist auffallend, dass das Verhalten der fossilen Foi-men bisher fiir die

Geschichte des Carpus und Tarsus gerade in einem sehr wichtigen Punkte keine

Verwerthung gefunden hat. AYenn derselbe auch negativer Natur ist, so wirft er

doch Licht auf das Verhalten des Mesopodiums der Stegocephalen, deren ungeheure

Bedeutung fiir die Stammesgeschichte der Amphibien und Sauropsiden niemand mehr

bezweifelt. Nach den iibereiiistimmenden Angaben von Credner und Feitsch, auf

deren schone Darstellungen ich verweise, war der Carpus und Tarsus vieler Ver-

treter dieser Thiergruppe vollstandig knorpelig.

So zeigt es Fritsch bei Branchiosaurus salamandroides (Fauna der Gas-

kohle 1 , 1. Taf. 5) ,
Limnerpeton obtusatum (1 , 3. Taf. 35) ,

Amphibamus

grandiceps (I, 2. pag. 93), Melanerpton pulcherrinum (1, 2. Taf.l4) u. a.

Die Erscheinung, dass bei alien diesen Formen sich keine Knochenmassen

im Bereich des Mesopodiums erhalten haben, kaim nicht anders gedeutet werden,

als dass hier eben keine solchen bestanden haben; sind doch alle iibrigen, zum Theil

sehr geringen Knochenmassen an den Actinalien und Phalangen auf's Beste kon-

servirt. So sagt auch Credner von Branchiosaurus ausdriicklich , dass die Hand-
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wurzel vollstandig" knorpelig war. ,,Ans diesem Gruiide entspricht ihr, iiberall wo

einigermaassen erlialtene Vordei'extremitaten vorliegen, ein Zwischenraniii von etwa

2 mm Lange zwischeii Fingern und Carpaleiide der Unterarmes." Dasselbe gilt vom
Tarsus. (Zeitsclir. der deutsclien geoL Ges. XXXIII, pag. 323.)

Diese Beispiele werden genligen, um die rein knorpelige Beschaff'enheit des

Carpus und Tarsus in einer gai- nicht so selir weit zuriickliegenden Vorfalirenperiode

der Landwirbelthiere darzutliun.

Freilicli konnen wir uns an diesen Objekten kein Urtheil bilden iiber die

Bescliatfenlieit dieser Knorpelmasse im Einzelnen. Es konnten ja die spateren

Knoclien des Mesopodiums bereits vollstandig in knorpeliger Materie von einander

gesondert aufgetreten sein. Icli wollte aber eine vollstandig kontinuirliche Knorpel-

masse als Ausgangspunkt dartliun.

In dieser Hinsicht erganzen die ontogenetischen Untersuclnmgen Strasser's

in ausgezeichneter Weise die palaontologisclien Urkunden. Beziiglicli des Carpus

moclite ich den Angaben Strasser's vor denen Goette's den Vorzug geben.

Letzterer llisst von vornliereiii den Carpus in Form einzelner Knorpelsaulen

liervorwaclisen, vvelclie von einander ganz getrennt sein sollten. Strasser aber konnte

vermittelst einer sehr emplindlichen Farbemetliode, durch welche audi ganz geringe

Spuren von Knorpelsubstanz sich na(jliweisen liessen, den Nachweis erbringen, dass

sich zwisclien diesen Knorpelsaulen nocli ein zartes Netzwerk von Knorpelgrund-

substanz befindet; er kommt dalier mit Recht zur Annahme einer vollstandig kon-

tinuirliclien Knorpelanlage von Carpus und Tarsus und betont die darin sich aus-

pragende Aehnliclikeit mit einer Flosse, in welcber eine kontinuirliche, von
Gefassliicken durchbohrte Gewebsplatte bestand. Schoner kann die

Beziehung der Urodelen-Ontogenese zu einem Crossopterygierstadium gar

nicht dargethan werden.

In dieser Masse haben sich erst allmahlich die einzelnen Theile des Carpus

und Tarsus von einander gesondert, wobei den Gefassen eine gewisse leitende Rolle

zuzukommen scheint.

Die Ausprilgung der Skeletstiicke in jene Reihen, welche bei den friiheren

Gliedmassentheorien eine so grosse Rolle spielten, tritt in friiheren Stadieu Aveniger

deutlich hervor als spater.

Mit der Annahme, dass erst allmahlich und ziemlich spat sich im Carpus und

Tarsus jene Difterenzirungen vollzogen haben, welche den typischen Befund der Meso-

podiumknochen liefern, stimmt auch das Verhalten derselben in spateren Zustiinden

sehr gut iiberein. Abgesehen von der grossen Neigung der einzelnen Stiicke , mit

einander zu verschmelzen, wahrend derartige Vereinigungen zwischen Carpus und den

angrenzenden Theilen nicht vorzukommen pflegen — eine Erscheinung, welche wohl

als eine Art Riickkehr zu dem schon vorher einmal vorhandenen Zustand aufzufassen

sein diirfte, ist es die grosse Inkonstanz der Zahl der Carpalien und Tarsalien,

welche sich imn leicht erklart. Namentlicli die Erscheinung einer sekundaren Ver-

mehrung der Carpalien (FiiRBRiNGER) stimmt viel besser mit der Annahme einer all-

45*
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mahliclieii Soiiderung dieser Skeletstiicke aus gemeinsamer Anlage iiberein , als mit

der Auifassung eines jeden dieser Knochen als ganz primitiver Bildimgen. Ich kann

dalier audi den auf die Duplicitat der Centrale sich griindenden Aiischauungeii keine

unbedingte Bedeutimg ziierkeiiiien.

Wir kommen zum letzteii Abscliiiitt der Gliedmasse. Die im Bereielie der

Epactinalia vollzogenen Aendernngen moclite ich ebenso wie die Frage der Umge-

staltimg des Dermaltlieiles nicht aiisfiibrliclier behandeln. Dass hier bedeutende Ver-

anderuiiffen mit der Aenderuno; des Aufenthaltes von Wasser zu Land sicli vollzielien

mussten, liegt auf der Hand. Niemand aber wird aus der Unmoglicbkeit, diese Dinge

im Einzelnen zu verfolgen, einen Einwand gegen die Riclitigkeit unserer ganzen

Tlieorie gestalten wollen. Auf diesen Punkt , sowie auf die funktionelle Seite aller

bisher beliandclten Umgestaltungen werde ich im Schlusskapitel noch zuriickkommen.

Wir begniigen uns also, zu konstatiren, dass von den Actinalien aus sich eine

reicliere Knorpelproliferation vollzogen hat, welche wie bei den Crossopterygiern die

(manchmal doppelten) Epactinalien, so bei den Landwirbelthieren die knorpelige Grund-

lage der Phalangen hat hervorgehen lassen.

Viel wichtiger sind die Veranderungen , welche die Actinalia erfahren haben

miissen. Freilich beziiglicli der ganzen Formation dieser Theile und ihrer Anord-

nung zu distal en iiberwiegen , wie wir gesehen haben, die Uebereinstimmungen weit

die Differenzen. Die bedeutende Grossendifferenz der Metacarpalien und Metatarsalien

von den Gliedern des Zeugopodium, welche wir in der hfiheren Abtheilung auftreten

sehen, erweist sich von mehr als einer Seite her als eine ganz sekundare Erscheinung.

Wir konnten bei den Crosso])teiygiern die allmahlich zunehmende Differenz

zwischen Marginalien und Actinalien nachweisen. Polypterus bot die niedere, Cala-

moichthvs die weitp entwickelten Zustande dar. Der Unterschied wird schliesslich

sehr bedeutend. Selbst wenn wii- beriicksichtigen , dass die Marginalien in Verglei-

clmng mit den Landwirbelthieren nicht genau dem Zeugopodium entsprechen, so ist

dennocli die Verschiedenheit der Lan^e der betreftenden Skelettheile relativ viel o-rosser

als bei den niedersten ( Uieiropterygiern. Bei vielen Amphibien und Stegocephalen

sind die Metacarpalien resp. Metatarsalien gar nicht sehr viel kilrzer als die Knochen

des Zeugopodiums. Wichtiger ist die Verschiedenheit der Zalil und der Anordnung.

Was zunachst die Zahl betrifft, so ist sie schon bei den Crossopterygiern keine

fest bestimmte. Bei Polypterus ist sie grosser als bei Oalamoichthys. Wie in so

vielen anderen Punkten bezeichnete letztere P'orm das spatere Htadium eines Umbil-

dungsprozesses, der sich am Crossopterygium vollzog, und den ich bereits im deskrip-

tiven Theil in seine weiteren Konsequenzen verfolgt habe. Indem ich dies auch be-

ziiglich der Actinalia that, gelangte ich ganz naturgemass zu einem Zustande, wo
nur noch wenige Strahlen dem Rand des Mesopterygium resp. nunmehr Mesopodium

ansitzen; aber filr diese wurde noch die alte Art der Vertheilung und Anordnung in

Pro- und Metactinalia angenommen. Sehen wir zu, inwieweit sich hieran die Cheiro-

pterygier anreihen lassen. Ist meine ganze Theorie richtig, so muss die Axe des

Cheiropterygium in der Nilhe des Eadialrandes durch Zeugo- und Mesopodium gehen.
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Am Stylopodium kaiin man iiisofern niclit von der Axe spreclien, als dasselbe

aus Tlieilen liervorging, welche im Urzustande niclit in der Axenregion lagen. Wir

haben es hier vielmelir mit Theilen von Stralilen zu tliim, imd dasselbe gilt vom

Zeugopodium. Aucli in den weiter distalen Tlieilen kann es sicli meines Eracliteiis

nur darum liandeln , die Gregend naclizuweisen , welche der Axenlinie des Crosso-

pterygiums entspricht. Die friilier gestellte Forderung , dass solclie Axe stets durch

Skelettlieile markirt sein miisse , scheint mir ungereclitfertigt , da dies Postulat niclit

einmal fiir den proximalen Theil des Crossopterygium ertilllt werden kann. Dass icli

audi am Carpus uiid Tarsus der Axe keiiie Bedeutung fiir die Anordiiuiig der eiii-

zelnen Knoclienstiicke anerkeiine, gelit aus dem Friilieren liervoi'. In diesem Punkte

stimme icli mit Emery liberein, uiid icli \yerde im iiaclisteii Kapitel versuclien, Liclit

zu verbreiteii iiber die regelmassige Aiiordnung der IVIesopodialkiioclien in Eeilieii,

welche in der friilieren Gliedmasseiitlieorie eiiie so wiclitige Rolle spielte.

Praktiscli wichtig scheint mir die Axenfrage nur fiir den Theil der Extreniitat

zu sein, wo wirklich nocli Stralilen intakt erhalten siiid und sicli in bestimmter

Weise gruppiren. An der Stelluiig der Finger konnen wir einen neueii Priifstein

fiir die Richtigkeit der ganzen Lelire linden. In dieser Hinsiclit bleibt deim aucli

die schonste Bestiitigung niclit aus. Die Besonderlieit des metapodialen Eandes

auch im Bereicli der Actiiialieii ist eiiie so weit verbreitete Ersclieinung , dass es

gestattet ist, sie als eiii Attribut des Urzustandes anzuselieii. Sclion bei den Ampliibien,

soweit sie primitive Zustande sicli bcAvahrt haben und in alien Abtlieilungen, welche

die maximale Fingerzalil besitzeii, sellen wir eiiie verschiedeiie Stellung der Finger

zur Langsaxe der Gliedniasse. Der I. Finger nimiiit eine Sonderstellung eiii gegen-

iiber den vier andereii. Der erste gelit sclirag metapodial, die anderen in sclirag

propodialer Riclitung ab. In der Oppositionsfaliigkeit des I. Fingers wird dieser pii-

mitive Zustaiid weiter ausgenutzt.

Den I. Finger bezielie icli auf die Metactinalieii, liingegen II., III., IV. und

V. Finger auf die Proactinalien. Die Axe muss iiacli den Crossopterygierbefunden in der

Gegend des II. Fingers durchgelien. Darin hat Goette naliezu das Riclitige getroft'en,

nur dass icli den proximalen Theil der von ihni koiistruirteii Axe niclit aiierkeniie, und

dass icli es falscii finde, die Axe nothwendigerweise durch einen Finger selbst legen

zu wollen. Aber in der Erkenntniss der Gegend der Axe ist Goette weiter gekommen
als Gegenbaur und Huxley.

Wahrend das Zahlenverlialtiiiss der Pro- und Metactinalia zu einander am
Clieiropterygium im Allgemeinen mit dem am Crossopterygium iibereinstimiiit, ist die

absolute Zalil derselben bei beiden Objekten sehr verscliieden. Die Reduktion der

Actinalia ist jedoch sehr leiclit zu deuten. Es wurde bei Calamoichthys sehr wahr-

scbeinlich gemaclit, dass eine rein sekuiidare Vermelirung der Proactinalien statt

haben kann, indem solche von distalen Epiphysen der bereits friilier vom Mesoptery-

gium aus entstandenen Actinalien sicli entwickeln. Aucli an den Metactinalien

koniiten wir das verfolgen. Beide Crossopterygier haben zwei Metactinalien. Wir
brauclien uns nur zu denken, dass die Entfaltung des iiielir am Rande gelegeneii
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unterbleibt (mid bei Calamoiclitbys vollzielit sie sich sebr split), so erlialten wir das

Metactiiiale des Clieiroptervgium. Dieselbe Vorstellimg wird fiir die Proactinalieu

keine Scliwierigkeit babeii.

In abnlicher Weise fasst aucli Emeky die anmahliche Reduktioii der Actinalien

aiif ,,iiella evoluzioiie che ha trasformato il crossopterigio in chiropteiygia". Er

betont, dass diese Reduktion nicht ,,dagli extremi della serie, nh per eliminazione di

determinati raggi, ma per foi'mazione di un numero diverse e successivamente minore

di raggi, nell' ontogenesi delle singole forme della serie filetica", erf'olgt sei (pag. 28).

Die Verscliiedenheit der Zalil der Actinalien kann somit die Vergleichbarkeit von

Crossopterygium mid Clieiropteiygium nicht storen. Diese Verscliiedenheit wird

nocli verringert dm'cli das gegenseitige Zahlenverlialtniss in den beiden Gruppen

der Actinalien, insofern die Proactinalieu bei Weitem iiberwiegen.

Die Beschrankung der Actinalien auf die Fiinf'-Zalil muss einen relativ

sehr alteii Zustand bedeuten. Ueber den Faktor, der gerade diese Zahl bestimmte,

konneii wir vorlaufig nichts Bestimmtes aussagen.

Eine andere Frage aber wird durch diese Beziehungen des Crossopterygium

zum Clieiroptervgium beleuchtet, namlicli die Frage nacli dem Wesen des Praepollex,

Praehallux uiid Postminimum. Wir wolleii diese Frage im folgenden Kapitel erorterii,

liier aber miissen wir die Thatsachen vorfiilireii, die fiir dieselbe von Bedeutung sind.

Von den Skelettheilen des Crossopterygiums liaben wir zwei nocli nicht auf

entsprechende des Cheiropterygiums bezogen. Icli meine die beiden Epimarginalia.

Dass sie den Actinalien nicht gleicliwertliig sind , habe ich obeii gezeigt. Wir
konneii dalier nicht erwarten, sie als Finger an der Landgliedmasse anzutreften.

Ilinen koimeii hoclisteiis tingeralinliche Tlieile entspreclien, so gut die Epimarginalien

den Actinalien in ilirer ganzen Konfiguration alinlich sind. Fragen wir uns, wo die

betreffenden Stiicke werdeii liegen miissen, so ergiebt es sich, dass sie den Rand des

Cheiropterygiums einnelimen werden, wobei sie ihre Beziehung zu Pro- und Meta-

podium bewaliren werden.

Diese Voraiissetzuiigen treti'eu in der That auf das Boste zu. Die gesuchten

Skelettheile sind da, sie wareii jedoch bisher durchaus unverstandlicli. Nun sind sie mit

eiiiem Schlage nicht nur begreiflich, soiidern sie bilden einen nothwendigen Theil der

Extremitat. Es sind jeiie kleinen Skeletbildungen, die als Pisiforme, Radiale externum

(radiales Sesambein) die Gruiidlage der Tlieorie von Praepollex, Praehallux und

Postminium geliefert liabeii.

Das Verdienst, diese Konsequenz aus der Vergleicliung des Crossopterygiums

mid Cheiropterygiums gezogen zu liabeii, gebiihrt Emery. Er sagt: ,,Dopo cib la

questioiie taiito dibattuta del prepollice e dell prealluce prende un nuovo aspetto." —
Gegen die wesentliche Uebereinstimmung dieser Skeletstiicke miteinander, wie

sie sich durch die Lagebeziehungeii ausdriickt, treten die Differeiizeii im Einzelnen

in den Hiiitergrund.

Damit ware denn die Vergleicliung der beiden Objekte bezuglicli des Skelets

vollstandig durchgefiihrt , mit dem Erfolg, dass kein einziger Punkt im Unklaren
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gelassen werden musste. Die grossen Verscliiedenlieiten beider Obj elite sind lieine

derartigen, dass sie eine Vergleichiing unmogiicli machten, im Gegentlieil, sie gebeii

mis den besten Hinweis auf die Gescliiclite der Extremitiit, die vvir im Schlusskapitel

iiocli ill iibersichtlicher Weise behaiideln wolleii. Hier, wo iiiir die Gegeniiber-

Epm.p.

Epm nit:

Epm.p

_.--,:Aet p.

Schema des Crossopterygium. Bezeichnungea wie auf den
Tafeln.

Fig. 32.

Schema des Cheiropterygium. Sty. Stylopodium. Mta-^ Meta-

podium. Pr. Propodium. E-pa. Phalangen. Act. Acti-

nalia. E-pm. mi. PraepoUex. Epm. p. Pisiforme.

stellimg der Befunde zu ihrem Eeclit kommen soil, ist es aiigezeigt, durch beifolgende

Tabelle und scliematische Figur die Homologie der einzeliien Theile auszudriicken

:

Crossopterygium.

Processus Styloides.

Propterygium (mimis Proc. StyL).

Metapterygium (minus Proc. StyL).

IMesopterygium.

Actiiialia.

Epactinalia.

Epimarginale propterygiale.

Epimarginale metapterygiale.

Cheiropterygium.

Stylopodium (Humerus).

Propodium (Ulna).

Metapodium (Radius).

Mesopodium (Carpus).

Actinalia (Metacarpus).

Phalangen.

Pisiforme (Postminium).

Radiale exsternum (Praeplloex)
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C. Nerven und Muskeln.

Die Muskelii uiid Nerven cles Clieiropteiygiums sind bislier bei den Glied-

massentheorien selir wenig beriicksiclitigt worden; speziell eine Vergleichung der-

selben mit denen des Crossopterygiums ist bislier nicht angestellt worden. Emery

bringt hieriiber nichts vor und Pollabd, obwohl er die betreffenden Theile bei Poly-

pterus ganz kurz beschreibt, vergleicht dock nur das Skelet mit dem der Land-

wirbelthiere. —
Die Vergleichung der ^A'eichtheile bei soweit auseinanderstehenden Formen

ist aucli viel scliwieriger als die des Skelets. Man muss dabei immer im Auge
belialten, was von Ergebnissen in dieser Hinsiclit iiberliaupt erwartet werden kann.

Diese Scliwierigkeiten sind bei der Muskulatur nocli grosser als bei den Nerven;

denn bei der ersteren wird die durcli die verschiedene Funktion bedinsrte Differenz

sicli ganz besonders deutlicli auspragen miissen.

Da wir aber gezeigt liaben, dass niihere Bezieliungen zwisclien Crosso- und

Gheiropterygium bestehen, so diirfen wir aucli vor diesem Tiieil der Aufgabe niclit

zuriicksclirecken. Icli beginne mit den Nerven.

Die Vergleicliung der Nerven vom Crossopterygium und Gheiropterygium wird

fur letzteres den Urzustand des Plexus brachialis heranzuziehen haben, wie icli ilm

im vorigen Kapitel entwickelt habe: Eine geringe x\.nzahl — vier bis fiinf — der

ventralen Aeste vorderer Spinalnerven verbindet . sich durch Ansae und zieht zur

freien Gliedmasse, zum Theil den Knorpel des Schultergiirtels durchsetzend. Aus

diesem Plexus gehen Aeste hervor, die sich in zwei Scliichten sondern lassen. Auf

diese beiden lassen sich die FttRBBiNGER'schen Gruppen (Nervi thoracici et bracli.

sup. — Nervi tliorac. et brach. inf.) reduziren. Es werden also Nerven zur lateralen

und zur medialen Flache der Gliedmasse zu unterscheiden sein.

Beziiglich der peripherischen Verbreitung konnten wir einiges als typisch hin-

stellen: so die Vertheilung in oberflachliclie und tiefere Bahiien zu entsprechenden

Muskelschichten.

Ueber den Verlauf der lateralen und medialen Nerven lasst sich nur wenig-

ganz allgemein Giiltiges aussagen. Wenn wir vordere und hintere Gliedmassen

beriicksichtigten , fanden wir einige immer wiederkehrende Momente ungeaclitet der

sonstigen Ditferenzen. Fiir die medialen Nerven oder Beugenerven bei den hoheren

Wirbelthieren ergab sich die Tendenz einer Sonderung derselben an der vordereu

Extremitat in einen mittleren Stamm (Medianus) , einen radialen Randstamm (Mus-

culo-cutaneus) und einen ulnai'en Stamm (Ulnaris). Obwohl diese Sonderinig bei

hoheren Vertebraten besser ausgepi'agt ist, als bei niederen, muss die Moglichkeit

einer tieferen Begriindung derselben in primitiven Zustanden oftengelassen werden.

Von den die Strecknerven betreftenden Punkten ersclieint der Uebertritt eines solchen

iiber den dorsalen Rand (Eadialis — Gruralis — Peroneus) als eine auttallende^

immer wieder ausgepragte Erscheinmig.
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Damit sind nur eiiiige Grundziige skizzirt, mit deiien die Vergleichuiig zu

rechnen hat. Wir diirfen keine weitgeheiide Uebereiiistimmung zwischen den Arm-

nerven eines Ampliibiums und den Flossen-Nerven des Polypterus erwarten. Es fragt

sich nur, ob die Zustande der letzteren sich der Vergleichung mit ersteren darin

fiigen, dass die bestehenden Differenzen eine Erklarung ohne Scliwierigkeit zulassen.

Es diirfen keine Differenzen bestehen, die von vornlierein jegliche Ableitung von

gemeinsamer Basis nnmoglich niachen. Dies ist auch nicht der Fall. Die Verhalt-

nisse des Polypterus beziiglich dieser Nerven sind zwar reclit verschieden von denen

der Landwirbelthiere, aber diese Verschiedenlieiten sind gerade von grossem Werthe,

well sie den primiti ven Charakter unseres Objektes auf's Deutlichste dokumentiren.

Von einem Plexus konnen wir allerdings kaum spreehen, und gerade dieses

Factum ist wiclitig. Vier (vielleiclit manckmal fiinf — Pollard) Nerven sind es,

die zur Gliedmasse treten, darin bestelit eine fundamentale Uebereinstimmung, aber

nur zwei verbinden sich miteinander — darin bestelit die Dift'erenz.

Die Plexusbildung ist hier erst im Beginne, und dies steht im schonsten

Einklang mit der Lagerung der ganzen Gliedmasse.

Wir werden durch die Thatsachen veranlasst, der Plexus-Frage ein wenig

naher zu treten; denn wie ich glaube, sind die hier vorgelegten Facta von einer

gewissen Bedeutung fiir dies Problem. Durch die Vergleichung der Crossopterygium-

Nerven mit denen des (lieiropterygium werde ich zu ahnliclien Anschauungen gedrangt,

wie sie Gegenbaur im Anschluss an eine der schonen DAvrooFp'schen Extremitiiten-

Arbeiten geiiussert hat (Morphol. Jahrb. V). Indem Gegenbaur mit Recht das Ungeniigende

friiherer Erklarimgsversuche der Plexusbildungen betont, sagt er(pag. 525): ,,Die Plexusse

an sich blieben unverstandlich, wenn man sie nicht rein teleologisch erklaren wollte.

Was sie hervorrief, konnte nicht durch das Experiment am schon Vorhandenen gefunden

werden. Dieses vermag wohl die gegebenen Zustande aufzuklaren, aber nicht die Kausal-

momente des Zustandekommens derselben zu enthiillen. In der Wanderung der Glied-

massen liegt nun ein solches Kausalmoment fiir die Plexusbildung und durch von Davi-

DOFP ist deren Entstehung dargethan worden (pag. 467, 484). Es wird uns in der Bildung

eines N. collector die erste Stufe gezeigt, an die andere sich anreihen (vergl. DAvroorr,

l^af. XXXI, Fig. 27). Wenn wir diese Befunde nur aus stattgefundener Lage-

veranderung der Hintergliedmasse sammt ihrer, eben von jenen Nerven versorgten

Muskulatur zu verstehen vermogen, so gilt das auch fiir die betretfenden Geflcchte

der hoheren Wirbelthiere. Die hier bestehende Weiterbildung ist eine Dilferenzirung,

die sich aus der an der Muskulatur vorgegangenen Dilferenzirung ableiten lasst. Die Be-

ziehung der einfacheren Geflechte der Selachier und Ganoiden zur Gliedmasse ist auch

an der ziemlich distal von der Austrittstelle vorhandenen Verbindunp' der beziio-lichen

Nerven ausgedriickt. Auch darin liegt ein niederer Zustand, der allmahlich einem andern

weicht, in welchem die Nervenverbiiidungen naher gegen die Austrittstelle emjDorriicken."

Wenden wir diese Betrachtungen auf unseren speziellen Fall an, so werden

wir in erster Linie die ausser ord entlich primitive Bedeutung des Poly-

pterus-Befundes zu konstatiren haben.

Festschrift fur Oe i:; en 1) a nr. 46
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Hier liegen iioeli viel einfacliere Zustande vor, als die von Gegenbaur lieran-

gezogenen es sind, ja wir diirfen vielleiclit die Sachlage so auffassen, dass hier ein

erster Beginii der Plexusbilduiig vorliegt; dieser nun kann sehr wolil durcli Lage-

verschiebungen erklart werden. Sind es doch gerade die vorderen Nerven, welclie

durch eine solclie in erster Linie beeinflusst werden mussten.

Die ganze Frage ist jedocli eine so schwierige und komplizirte, dass es aiisserst

scliwer ist, sicli eine genauere Vorstellung von dem Hergaiig der Plexus-Bildung zu

maehen. Dass die anfangs mebr distale Aneinanderlagerung der Nervenstamine ein

primitiver Zustand sei, aus dem die mehr proximale Verbindung resultirte, wiirde

mit unseren Befunden ganz gut iibereinstimmen, insofern zwischen 11. und III. Nerven

beim jungen Calamoiehthys solche Ausbildungen sicb fanden, wahrend proximale

Beziebungen feblten. Andererseits kann icb nicbt verhehlen, dass mlr die Vorstellung

soleber Verschiebung einige Scliwierigkeiten bereitet. Solange al^er keine l^essere

Erklarung vorgebracbt wird, muss dieselbe acceptirt werden.

Angesiclits der Lagerung der Nerven, ihres so typisclien Verlaufs zu den Ran-

dern und der Mitte der Gliedmasse konnte icli mich des Gedankens niclit erwehren,

ob nicht vielleiclit audi die Aenderung der Gliedmassenstellung einige Bedeutung

filr die Ausbildung des Plexus liaben konnte. Ich moclite aber diese Hypotliese nur

ganz vorsiclitig andeuten. In dei' ursjiriingliclien Haltung laufen die grossen Nerven-

stamme einander annaliernd parallel
,
je weiter dorsal ein Tlieil der Flosse , von urn

so weiter kranial entspringenden Nerven wird er versorgt. Gelit aber aus dieser

Haltung jene andere liervor, welclie filr die Landgiiedmasse char akteristisch ist, so

muss eine Ueberkreuzung der Nervenstamme eintreteii. Dies sieht man ja sclion an

der auf der Fig. 11 kiinstlich hergestellten Supinationslage.

Wird nun die neue Haltung zur Eegel, waclist feriier gerade der Stieltheil der

ganzen Extremitat zu bedeutendei- Lange heran, so moclite es mir nicht ganz iinmog-

licli ersclieinen , dass sich eine naliere lokale Bezieliung der grossen Nervenstamme

zu einander entwickelt — denn audi beim Plexus liandelt es sich doch nur uni eine

Aneinanderlagerung der Nervenstamme.

Damit mochte ich aber mn- in ganz beilaunger Aiideutung etwas geaussert

liaben, von dem ich mir Avohl bewusst bin, dass es erst durch weitere Uiitersuchungen

gestiitzt werden muss.

Fiir uns kommt es audi nur darauf an, den primitiven Charakter des Crosso-

pterygierbefundes zu beleuditen. Dieser tritt audi reclit sclion liervor, wenii wir die

iiiteressanteii Arbeiteii von Bolk heranzielien. Bekaiintlidi hat dieser Autor bei hohereu

Formen die Beziehungen von Skelet, Muskulatur und Nerven in vorziiglicher Weise

dargethan und die Sonderung der einzelnen Segniente selbst in den verwickelten Zu-

standen des Menschen erwiesen. Er hat dadurch auch die Mogliclikeit gegeben, in

manclien Pimkten die Urzustande zu ergriiiideii, von denen sich die Befunde bei

Hohern werden ableiten lassen, Mit seinen Anscliauungen durften die Crossopterygier-

befunde recht wolil sich vereinigeii lassen. Die Sonderung der Nerven, die strenge
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Aufeiiianclerfolge ihrer Gebiete — dies sind eigeiitlich gerade solche Urziistande, wie

sie fill- die Aufstellung der ,,Sclerozoiien" ein Postulat darstellen.

Dieses Ergebniss stimmt gut mit den vom Skelet gewonnenen Resultaten. Je

primitive!- der (/rossopterygierbefund , um so melir wird die V^orstelhing erleiclitei't,

dass das Cheiropterygium von einer ihm verwandten Flossenform sich lierleiten lasst.

Dass nun die Nerven so sehr einfach sich verlialten, wirft Liclit ant' das Wesen des

Crossopterygimn selbst, und, indem es die niedere Stellung desselben bekraftigt, be-

seitigt es den Einwand, dass man etwa den (lieiropteryginmplexns von dort her nicht

ableiten konnte.

Was nun die periphere Ansbreitung der Nerven betrifft, so kann deren Ver-

gleichung naturgemass nur unter Berlicksichtigung der abweichenden Zustiinde des

Plexus geschehen.

Nerven, welche bei den Crossopterygiern getrennt zur Flosse treten, miissen

wir uns zu grossen Stammen zusammengeschlossen denken.

ALsdann gelangen wir zur x^LufsteHung der folgenden Vergleicliungspunkte:

Die Nervi bi-achiales et thoracici inferiores sind reprasentirt durch die Rami
mediales der Nervi pterygiales, wahrend das Homologon der Nervi thoracici et bra-

chiales superiores in den Rami hiterales der Nervi pterygiales gegeben ist.

Jede dieser Gruppen gliedert sich in oberflachliche und tiefe Zweige, wie die

entsprechenden bei hoheren Wirbelthieren zu den betretFenden Muskelschichten.

Von den den „Beugenerven" entsprechenden Stammen konnten wir drei unter-

scheiden: Die Aeste der Nervi pro-, meso- und metapterygialis. Versuchen wir fiir

diese noch eine genauere Vergleichung mit hoheren Zustanden, so ergiebt sich eine

recht deutliche Parallele fiir den Ast des N. mesopterygialis mit dem Hauptstamm

der Beugenerven bei Amphibien, den wir dem IVledianus hoherer Wirbelthiere ver-

gleichen diirfen. Bei manchen Amphibien besetzt er eine ahnliche Beziehung zu dem
,,N. supracoracoideus" — wie sich das fiir Polypterus ergab. Das Homologon des

Nervus propterygialis ist in der gemeinsamen Beugenervenmasse der Amphibien zu

suchen, wahrend der betreffende Ast des N. metapterygialis zum Theil im N. coraco-

brachialis sein Homologon finden diirfte. Jedenfalls tritt hierbei eine viel scharfere

Sonderung der Gebiete hervoi-, als bei den niederen Landwirbelthieren, und man wird

an die Erscheinung bei hoheren Thiergruppen erinnert.

Von den Strecknerven der Crossopterygier erinnert der laterale Ast des N. pro-

pterygialis in manchen Punkten an die entsprechenden Bildungen bei Cheiropterygiern.

Er geht iiber den dorsalen (propterygialen) Rand der Gliedmasse zur lateralen Flache

in ahnlicher Weise, wie das der Radialis der Landwirbelthiere thut. In diesem Ueber-

tritt iiber den betreifenden propodialen Rand ahnelt er audi dem Nervus peroneus.

Bedeutende Abweichungen bietet der andere Strecknerv, der Nervus supra-

coracoideus, der laterale Ast des Nervus mesopterygialis, dar. Wohl finden wir dem-

selben entsprechende Aeste bei den LandAvirbelthieren z. Th. durch den Schultergiirtel

hindurchtretend , aber niemals reicht ihr Gebiet soweit distal. Wir diirfen in dieser

Verschiedenheit keinen , die Vergleichung der iibrigen Punkte beeintrachtigenden

46*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



364 Hermann Klaatsch [106

Umstand erblicken, sondern nur als Ausdriick dafiir, dass ebeii auf dera Wege von

Flosse zu Landgliedmasse audi in der Nervenverbreitung bedeutende Veranderungen

eingetreten sind. Dies kann aber nicht weiter wiinder.bar erscheinen, da wir ja selbst

bei den Landwirbelthiercn die grossten Verscliiedenheiten in solchen Pimkten linden.

Wir streifen damit die Frage nach der Umwandlung der Nervenplexus imd

die wiclitige damit zusammenliangende Lelire von der Homologie der Muskeltheile

auf Grund ihrer Innervation.

Diese Lebre ist bekanntlicb durcb Furbringer in der hervorragendsten Weise

gefdrdert, ja eigentlich erst diirch ihn gescbatfen worden. Durcb die Beriicksicbtigung

der Innervation wurde erst eine wissenscbaftlicbe Myologie moglicb gemacbt.

Es begt mir bier vdllig fern , in eine Diskussion iiber diejenigen Punkte ein-

zutreten , web'be trotz der grossen, namentlicb durcb FtiRBRiNOEE erzielten Errungen-

scbaften nicbt aufgekbirt sind, oder dem Yerstandniss Scbwierigkeit bereiten.

Icb will micb bier nur insoweit damit auseinandersetzen , als es notbwendig

erscbeint, um die Art meiner Darstellung der uns bier speziell bescbaftigenden Ver-

baltnisse zu recbtfertigen und aucli zu erklaren, wessbalb icb den Ausdruck ,,bomolog"

gebrauclie in Fallen, welcbe nacb Fuebringer's Anscbauungen dies nicbt gestatten

wiirden.

Der scliwierige Punkt, um den es sicb bandelt, ist die Vergleicbung von Muskel-

gruppen, welcbe bei zwei verscbiedenen Tbieren in ibrem allgemeinen Veriialten,

ibrem Ursprung, Insertion, Verlauf der Fasern etc. iibereinstimmen, welcbe aber von

verscbiedenen Nerven versorgt werden. Diirfen wir solcbe Muskebi fiir einander

bomolog erklaren?

Furbringer wiirde nacb seiner Autiassung dies fiir falseb erklaren und er bat,

um der otfenbaren Vergleicbbarkeit trotz der verscbiedenen Materie gerecht zu werden,

die Ausdriicke Parhomologie und imitatoriscbe Homologie eingefubrt.

Icb stimme FtiRBRiNGER vollstandig darin bei, dass Nerv und Muskel zusammen-

gebciren, dass mit der Aenderung »des einen audi der andere Modilikationen erfabrt,

und dass die Abweicbung der Innervationen den Weg zeigeii, auf welcbeiii ein Muskel

sicb umbildet.

Alles dies verstebe icb vollstandig und icb erkenne gern an, dass ein solcliei-

in seiner Materie veranderter Muskel materiell dann ein anderer geworden ist, wenn

er seine Innervation ganzlicb verandert zeigt. Das Einzige, was mir liierbei zweifel-

baft bleibt, ist, ob wirklicb durcb diese Veriinderung die Homologie aufgeboben

worden ist, mit anderen Worten, ob wir gendtbigt sind, in einer solcbeii rigorosen

Weise den Ausdruck der Homologie nur fiir solcbe Organe und Organtbeile beizu-

bebalten, fiir welcbe die Uebereinstimmung des Substrates ganz sicber gewabrleistet ist.

Zwei Punkte sind es, welcbe es mir erscbweren, micb imbedingt der Fuebringeu-

scben Auffassung anzuscliliessen.

Zunaclist die Konsequenz derselben, welcbe nicbts anderes besagt, als dass die

im Uebrigen ganz iibereinstinimenden Muskeln zweier Iiidividuen einer Species nur

desslialb einander nicbt bomolog sein soil, weil sie aus verscbiedenen Quellen ilire
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Nerven beziehen. Miissen wir nicht mit der Mogliclikeit reclineii, class bei einem

imd demselbeii Iiidividuum eine solche materielle Umwandluiig eiiies Muskels sich

vollziehen kanii? An der Muskulatur der meiisclilichen Hand mochte Derartiges wohl

mog-licli sein. Wenn dies aber der Fall ist, sind wir wirklich geucithigt, eine solche

enge Fassung der Homologie beizubelialten? Ist es wirklich gereclitfertigt, von solclien

Betrachtungen aus die Extensoren an Hand und Fuss in ihrer Homodynamie anzu-

zweifeln? Ich muss often bekennen, dass ich mich sehr schwer zu einer solchen An-

sicht bekennen kann. Ich liabe vielmehr den Eindruck, als sei ein an sich ausserst

wichtiges Moment der Muskelvergleichung ein wenig iiberschatzt worden, und was

urspriinglich ein Fcirderungsmittel auf dem Wege der Erkenntniss war, konnte viel-

leicht zu einem Hemmniss werden,

Sehen wir doch aucli — und damit komme ich auf den zweiten Punkt —
an anderen Theilen und Organen Umwandlungen des materiellen Substrates sich voll-

ziehen, welche uns nicht im geringsten storen, eine Homologie der betreft'enden Theile

anzunehmen, vor allem mit diesem Ausdruck die betrettende Beziehung zu bezeichnen

— und gerade darum handelt es sich ja. Wir bezeichnen einen Humerus in gleicher

Weise, mag er sich in der Periode vollstiindiger homogener, knorpeliger Beschaften-

heit beiinden, oder mag er durch die Ossifikation nahezu vollstandig seines friiheren

Materials beraubt worden sein. Wir nehmen auch keinen Anstoss daran , dass die

Knochen bereits in ihrer fertigen Beschaftenheit einem Umwandlungsprozess unterliegeii.

Hier liegen diese Veranderungen besonders klar zu Tage ; an vielen anderen Theilen

wiirden sie vielleicht ebenfalls den Begriff" der Homologie storen kcinnen , wenn sie

deutlich und vor allem durch makroskopische Veranderungen sich dokumentirten. Im
Pi-inzip aber kann ich in den Verschiedenheiten der Muskeln nichts Anderes erkeimen,

als das, was uns auch jene anderen (Jrgane zeigen, namlich die Spuren eines be-

standig sich vollziehenden Umwandlungsprozesses.

Schliesslich diirfte die ganze Diskussion auf die Frage hinauslaufen, innerhalb

welcher Greuzen man ein organisclies Gebilde noch als dasselbe ansehen darf.

Beziiglich unseres speziellen Objektes mochte ich durch diese Ausfiihrungen

nur die Berechtigung erkampfen, Muskelmassen fiir einander homolog zu halten,

welche in fundamentalen Punkten , wie Lage zur Gliedmasse
,

Ursprung, Insertion,

Faserverlauf mit einander iibereinstimmen, ohne dass dabei in jedem Falle die Inner-

vation als Ausschlag gebendes Moment herangezogen wird.

Bei einer Vergleichung der Muskulatur von Crossoptervgium und Cheiro-

pterygium kann es sich nur um ganz allgemeine Punkte handeln. Ich habe schon

vorhin darauf hingewiesen, dass in keinem anderen Organsystem die rein funktionelle

Difterenz sich deutlicher wird markiren konnen ; ausserdem haben wir durch das

Verhalten der Nerven die iiberaus primitive Beschaffenheit des Ci'ossopterygiums

kennen gelernt und durfen uns dalier nicht verwundern, auch in der Muskulatur

ganz indift^renten Einrichtungen zu begegnen, Im speziellen Theil habe ich dies

naher ausgefiihrt und gezeigt, dass wohl charakterisirte Muskel-Iudividuen fast noch

gar nicht vorhanden sind.
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Es wird sicli vor allem darum liaiideln, ob die ganze Anordnung der Crosso-

ptervgium-Musknlatur sich als eine solche darstellt, dass wir uns von ihr aus den

Zustand der Clieiropterygium - Muskeln entwickelt denken konnen, und ob diese

Bezieliung der Weichtheile beider Objekte mit den am Skelet gewonnenen Ergeb-

nissen harmonirt. Den speziellen Nachweis einzelner Muskel-Homologien wird man
erst in zweiter Linie erwarten diirfen.

(retreu dem bisherigen Voi-gelien wollen wir aucli bier zunachst elnmal die

ganz grob zu Tage tretenden Uebereinstimmuiigen der beiden Objekte liervorheben.

Solche sind vorbanden mid zwar in mehreren Punkten. Vor allem zeifft sicb der

Grundplan der ganzen Anordnung der lateralen Flossenmuskulatur als der gleiche

bei Crossopterygium und dem Urzustand des Cheiropterygiums.

In beiden Fallen selien wir die Scheidung der Musknlatur in einen proxinialen

und distal en Tlieil durchgefiihrt. Der proximale Theil umfasst Muskelmassen, welche

vom Cliirtel aus zu einer sehnigen Stelle — dem Septum — konvergiren, walirend

die Fasern des distalen Theiles von liier aus zu den Actinalien diverp-iren.

Diese ganz fundamentale Uebereinstimmung kann nicht genug betont werdeu.

Sie bildet ein gemeinsames Attribut der beiden von uns verglichenen Extremitaten

im Unterschied von alien anderen Flossenbildungen. Weder bei iSelachiern, nocli

bei Dipnoern ergab sich Derartiges, wohl aber konnten wir zeigen, dass die Eigenart

dieser Anordnung mit den am Skelet sich vollziehenden Umwandlungen in Bezieliung

stelit. Hieraus ergiebt sich, dass wir die hinsichtlicli des Skelets gewonnenen An-

schauungen auch auf die Muskulatur ausdehnen diirfen.

Im Cheiropterygium selieii wir dies Septum immer mit der Stelle des Glied-

massenwinkels in enger lokaler Bezieliung. Man konnte geneigt sein, daraus auf eiue

genetische Zusammeiigehorigkeit der beiden Bildungen zu scliliessen. Nach dem
Crossopterygierbefund muss dies sehr zweifelhaft sein: Das Septum ist eine uralte

Bildung, welche sclion vor der Existenz des Stylopodiums ausgebildet war. Mit der

Auspragung des Winkels gewann dasselbe jedoch Bezieliungen zu dem letzteren.

Daher tretfen wir auch das Septum bei den ( Vossopterygiern relativ weit proximal

gelegen. Die proximale Muskelmasse gewinnt erst mit der Ausbilduiig des Stylo-

podiums eine grossere Entfaltung. Die Hauptmasse der Extremitat ist durch den,

dem Vorderarm plus Hand entsprechenden Theil reprasentirt, und dies spricht sich

in der Muskulatur in gleiclier Weise wie am Skelet aus.

Die Extensoren-Masse stimmt in der ganzen Anordnung sowie in der Sonderung

in oberllachlichem und tiefem Theil an beiden Objekten auf^s Schonste iiberein.

Noch bei Formen, welche liber den Amphibien stelieii, pragt sich in dieser Muskel-

masse der llossenahnliclie Charakter aus. Ich erinnere an die Befunde bei Reptilien,

namentlicli bei Clieloniern.

Bei Amphibien haben wir noch ganz primitive Zustiinde; aber schon hier

tritt die Sonderung eines radialen Theiles der Extensorenmasse hervor, welche sich

sogar mit den proxinialen Muskeln in einer gleichen Lagebeziehung lindet, wie dies

bei Crossopterygiern der Fall ist, indem Theile des Anconeus ebenso wie bei Crosso-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



109] Beustflosse der Crossopterygier. 367

pterygiern der Coracoseptalis jene distalen jyLuskelpartieii mit freiem distalen Eaude

iiberdecken.

Die proximale IVIuskelmasse lasst viel Gemeinsames erkennen. Yergleiclien

wir die Anconeus-Gruppe eines Amphibiums, so ergeben sich bis in Einzelheiten

hinein (wie z. B. die Bezieliung zimi Coracoid) Aehnlichkeiten mit der bei Polypterus

als Zonoseptalis iinterschiedenen IVIuskelmasse (Zonopropterygialis lateralis, Coracosep-

talis). Aucb den Zonopropterygialis medialis Averden wir hierherzuzielien liaben.

Eine fernere Uebereinstimmung beherrscht die Flexorengruppe. Sclion Pollard

liat daraiif liingewiesen , dass hier den Ampliibien entsprecliend die Sonderimg in

oberflachliclie und tiefe ]\Iassen bereits bei Crossopterygiern eingetreten ist. Auch die

INlnsculi interossei stellen einen gemeinsamen Besitz dar.

Endlich mochte ieli nocli am metapterygialen Eande gewisse Parallelen kon-

statiren. Das Homologon der als Biceps, Coracobracbialis, Coracoradialis u. s. w.

zusammengefassten Miiskeln erblicke icli in dem wolilgesonderten Coraco-Metaptery-

gialis der Crossopterygier, welclier in grosser Ausdelmung namentlicli die distalen

Partien des IMetapterygium okkupirt.

Die daneben existirenden Verscliiedenlieiten sind natiirlicli bedeutend. Sie

kommen aber auch erst in zvveiter Linie in Betracht, da es in erster Linie sicli darum

liandelt, die Vergleiclibarkeit der beiden Objekte zu begrlinden. Die Anfgabe nun

aucli im Speziellen darzustellen, wie sicli allmahlicli die Muskulatur etwa der Am-

pliibien aus einem den Crossopterygiern ahnliclien Zustande entfaltet, kann liier

gar niclit in extenso beliandelt werden. Ist es doch klar, dass wir liierfur die

Zustande der Ampliibien selbst ganz austulirlicli scliilderii miissten. Dies wiirde ein-

mal den Ealimen dieser Arbeit weit iibersclireiten , und zweitens wiirde es iiotliig

werden, Eesultate von Uiitersuchungen mitzutlieilen, die an aiiderem (Jrte verofteiit-

liclit werden soUeii.

Ueber die ]\'Iuskulatur der freien Gliedmasse bei den Landwirbelthieren sind

war durcli die in der Litteratur iiiedergelegten Aiigabeii keineswegs so gut unterriclitet,

wie z. B. liber diejenigen der Scliulter, wo ja Furbringer's sclione Arbeiteii ein aus-

gezeiclmetes Fundament geliefert. Hier aber sind es gerade distale Theile, mit

deiien wir recliiien miisseii, und da bestelit zwischen der Bearbeitung des Skelets und

der JMuskulatur eine weitgeliende Dilfereiiz. Niclit einmal die Aufgabe, die IVIusku-

latur der vordereii und liinteren Gliedmassen auf einen gemeinsamen Ausgaiigszustand

zuriickzufiiliren, ist bislier in audi nur einigermaassen befriedigender AVeise in Angriff

genommen, gescliweige deiin gelost worden. Hier also erofFnet sicli ein grosses Arbeits-

feld. Fiir dieses — und icli bin mit der Bearbeitung desselbeii seit laiigerer Zeit

beschaftigt — wird iiacli ineinen bisherigen Erfalirungeii die hier geleistete Arbeit

eine gute Vorbereitung fiir das Verstandniss der gaiizen Gliedmassenmuskulatur der

Wirbeltliiere liefern.

Hier will icli nur eiiiige Hauptdittereiizpunkte der crossopterygialeii und chei-

ropterygialen Muskulatur hervorheben, nur um den Weg anzudeuteii, wie solche ver-
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standlich geraaclit werden konnen und um zu zeigen, dass aus ihnen keiiie triftigen

Einwiiiide gegen die gauze Lehre hervorgehen konnen.

Es leuchtet ein, dass mit der Veiiinderung des Scliultergiirtels audi tiefgreifende

Modilikationeii der proximalen Flossenmuskulatiir Hand in Hand gehen werden, und

diese betreffen vorzugsweise die laterale Seite, auf welcher sich Tlieile des Zonosep-

talis mit dorsalen, audi caudalen Partien bin erstrecken. Bezieliungen zur Rumpf-

muskulatur bahnen sich an und kompliziren die einfadien Verliilltnisse. Audi fur

die mediale Fladie gilt dies, wo aber nidit sowohl die eigentliclie Flexoren-Masse

als audi die metapterygiale Gruppe soldie Bezieliungen erwirbt.

Ferner muss die Verandermig des Skelets der freien Gliedmassen von tief-

greifenden Modifikationen der Muskulatur begleitet sein. Das Gleiclie, was wir fiir

die Phylogenese des Urzustandes der Oheiroptervgialmuskulatur zeigen konnteii, wird

audi die meisten Komplikationen beherrsdien. Je weiter distal, desto geringer wird

die Wirkuiig dieser Komplikationen sein, und dies stimmt ja in ausgezeiclmeter Weise

mit dem Verlialten des Skelets iiberein. Nur die Versdimalerung der ganzen Glied-

massen, weldie mit der distaleii Verlagerung des Mesopodium einliergeht und die

parallele Stellung der Zeugopodial-Kiioclien hervorgehen lasst, wird die Extensoren

und Flexoren beeinflussen , deren oberHachliche Tlieile daher audi noch am aller-

meisten den ursprunglichen Zustand wiederliolen. Die tiefen werden zum Tlieil

wenigstens weiter distal verlagert und erfahren bedeutendere Aenderungen der Urspruiigs-

und Faserverlaufs-Verhaltnisse.

Viel bedeuteiider werden die Veranderungen an den proximalen Theilen sein.

Entfaltet sich doch liier ein ganz iieuer Skelet-Theil, das Stylopodium. Nicht nur

eine Verlange]'ung und Versdimalerung der dasselbe iiberlagerndeii Muskelmassen,

wie des Zenoseptalis wird die Folge sein, audi eine Aenderung der Ursprungsver-

haltnisse distaler Muskelmassen wird dadurcli herbeigefiihrt. Der iieue Skelettheil

gewinnt Beziehungen zu bindegewebigen Septen, welclie sclion friiher als Ursprungs-

stellen der Extensoren und Flexoren gedient liatten. Ich meine die Flossensepta der

Crossopterygier. Das laterale Flossenseptum hat ja (s. o.!) urspruiiglich gar nichts

mit dem Gliedmassenwinkel zu thuii; dass es aber nach dessen Bildung mit ihm

lokale Bezieliungen eingeht, ist nicht scliwer verstandlicli. Ebenso verlialt es sich

mit dem medialen. Von diesem hatte ich im deskriptiven Theil gezeigt, dass es

durch die Vermittelung des Ligamentum zonomesopterygiale mit tieferen Theilen,

speziell dem Schultergelenk in Konnex steht. Erwiigeii wir, dass gerade an dieser

Stelle sich das Stylopodium entwickelt, so diirfen wir nicht erstaunt sein, wenn wir

sehen, dass im Cheiropterygium die oberflacbliche Flexoren-Masse vom Humerus ihren

Ur^prung vorzugsweise bezieht.

Auch die Veranderungen der Metapterygialgruppe scheint mir einer Deutung

keine Scliwierigkeit in den Weg zu setzen. Wahrend die Ursprungsverhaltnisse die-

selben blieben, hat sich die Insertion versclioben und ist in proximaler Richtung am
Metapodium aufwarts gewandert, weit mehr an der vorderen, als an der hinteren

Extremitiit.
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Wir woUen damit die verg'leichende JBetrachtiing der Muskelii und Nerven

schliessen, um bei einer spatereii Gelegenheit auf diese Verhaltnisse zuriiekzukommen

und sie als Grundlage fiir die mannigfache Ditfereiizirimg des Cheiropteiygiiims und

seiner Mnskulatiir zu verwertlien.

Fiir iinsern vorliegenden Zweck liaben wir das Erforderliclie erreicht. Wir

konnten zeigen, dass die Zustande der Nerven und Muskeln insofern mit denen des

Skelets harmoniren, als auch sie durcliweg auf die entsprechenden Punkte des Cheiro-

pterygiums beziehbare Bildungen repriisentiren. Ja nocli starker als beim Skelet

miissen wir beziiglich der Weiclitlieile den Eindruck gewinnen, dass das Crossoptery-

gium selir primitive Zustande fortfiihrt, und dass das Cheiropterygiuin zweifellos von

einer demselben ahnlichen Form abgezweigt sein muss.

Dass auch hinsiclitlicli der Gefasse dieser Gesichtspunkt sicli bewahrt, scheint

mir aus den vorliegenden Thatsacben liervorzagehen. Die grosse Arterie des Crosso-

pterygium, welclie in der Gegend des Mesopterygium verlauft und von dort aus die

Rami perforantes zur lateralen Flache entsendet, fordert ja ganz direkt zu einer Ver-

gleichung mit der Arteria interossea heraus, desgleiclien linden die perforirenden Aeste

die sclionste Parallele bei den Landwirbeltliieren (Art. perforans carpi). , Audi das

bogenformige Gefass am Rande des Myaltbeiles diirfte an dem Cheiropterygium vei'-

gleiclibare Bildungen olme Miihe erkennen lassen.

Ein genaueres Eingehen an der Hand injizirter Praparate des Crossopterygium

wird olme Zweifel noch weiter die Uebereinstimmungen bervortreten lassen.

Die Beziebungeii zwisclien Crossopterygium und Cheiropterygium treten so klar

zu Tage, dass man sie nicht liinger ignoriren darf. Immerhin wird aber noch zu

erortern sein , wie man sich diese Beziehungen zu denken liabe und auf welcliem

Wege das Gemeinsame der beiden Objekte seine Erklarung finden muss.

Zunachst wii'd zuo-estanden werden, dass beide Gliedmassenai'ten auf eine 2'e-

meinsame Urform zui'iickgefiihrt werden kcinnen — das Archipterygium. Damit ist

aber nicht genug gesagt: Als solches konnen wir das Cheiropterygium nicht auf

das Archipterygium zuriickfiihren , w o h 1 aber v e rm i 1 1 e 1 s t d e s C r o s s o p t e r v -

gium. Also eine vermittelnde Stellung sprechen wir dem letzteren
zu, und damit ist die Sachlage schon etwas scharfer prazisirt.

Natiirlich kann von einer direkten Herleitung der Landgliedmasse vom Crosso-

pterygium nicht die Rede sein; wohl aber diirfen wir uusern Btandpunkt dahin an-

geben, dass eine auf langerer Strecke g e m e i n s am e E n t w i eke 1 uiig s b a Im

a n g e n o mm e n wird, von w e 1 c h e r aus in einer R i c h t u n g d a s C rosso-
pterygium, in einer anderen da s Cheiropterygium sich abgezAveigt hat.

Es kcinnte vielleicht versucht werden, alle hervortretenden Aehnlichkeiten ledig-

lich als Konvergenzerscheinungen zu deuten. Selbst wenn dies zugestanden wiirde,

so ware der Gewinn, der uns aus der Erkenntniss des Crossopterygium erwiichst, ein

Festschrift fiir Gegenbaur. 47
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grosser, deiiii wir wiirdeii den Weg angebahnt seheii , wie sicli eiii solches Clieiro-

ptervgium entwickelt liaben mag. Die hier vorgetrageneu Anschaiiuiigen wiirden

also nicht gefahrdet. Aber ganz abgeselien davon diirfte es Scliwierigkeiten machen,

bei so vielen bis in's Einzelne gelienden Uebereiiistimmungen reine Konvergenz an-

nehmen zu wollen. Ich muss dies mindestens fiir unwalirsclieinlicli erklaren.

Zweifellos hat das Crossopterygium namentlicli in seinen spateren Stadien eine

eigenartige Eiitvvickehmgsbahu eingeschlagen, ja es sclieint, dass es sclion einmal dem
Clieiropterygium nalier gestandeii mid sich sekmidar wieder davon entfernt habe.

Scludiifr. ylmia. Lcpidosiciis: I)ij>/ioc} Fossilc Crossopti'iyi/icr. Polifplants. Calartioic/ithi/s.

Cheiroplenjf^ier.

Schema des Stammbaumes des Ichthyopteiygium und Cheiropterygium.

Selir bedeutend aber ist diese einseitige Fortentwickehing , diese Abweiclmng

von der grossen Bahn nicht gewesen. Sie pragt sich u. a. in der eigenartigen Ossi-

fikation des Mesopteiygium , den spateren Schicksalen des Processus styloides, viel-

leicht einer sekundaren Vermehrung der Actinalien aus. Dies ist aber auch alles.

In den Weichtheilen konnte eine theoretisch konstruirte Urform des Cheiropterygium

kaum besser durch die Thatsachen illustrirt werden, als dies beim Cheiropterygium der

Fall ist.

Meine Ansicht also ist, dass wir nach Eliminirung gewisser
Eigen thiimlichkeiten in der Crossopterygierflo sse ein sc hones Zwischen-
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stadium auf dem Wege vom A rchi pterygium ziim Clieiro pterygium
gewonnen liaben.

Die Verwandtscliaftsbezieliungen der betreffeuden Thierformen widersprechen

diesem Scliluss keineswegs. Der beifolgende Stammbaum driickt im Einzelnen die

Anschauungeu iiber die Gliedmassen aus, zu welclien ich hinsiclitlich der Fische und

der Landwirbelthiere gelaiigt bin.

V. Cheiropterygium und Archipterygium.

Durch die Ergebnisse der vorangeheuden Untersucliungen und Betrachtungen

haben wir eine neue Grundlage fur die Anwendung der Archipterygiumtheorie auf

die Gliedmassen der Landwirbelthiere gewonnen. Auf dem weiten Wege vom pri-

maren Archipterygium bis zum Cheiropterygium ist eine neue, beide Zustande ver-

mittelnde Etappe geschatfen worden. Beziehungen, die bisher in direkter Weise von

einer derjenigen der Dipnoer ahnlichen Flossenurform zum Amphibien-Arm sich nicht

herstellen liessen, sind durch das neue vermittelnde »Stadium gesiehert worden.

Wir haben in den vorangehenden Abschnitten die beiden Strecken dieses

Weges von einander gesondert betraclitet. Hier, zum Schluss, wollen wir in grossen

Ziigen die Ergebnisse der friiheren Kapitel zusammenfassen und ein einheitliches

Bild von der Vorgeschichte der Landgliedmassen zu entwerfen suchen.

Dabei wollen wir versuchen, das Wenige vorzubringen, was sich iiber die funk-

tionelle Seite der betreft'enden Vorgange aussagen liisst, worauf ich bisher nicht weiter

eingegangen bin. Schliesslich soUen diejenigen Punkte betont werden, welche uns

bis in die hochsten Zustande als Erbstiicke friilierer Periodcn entgegentreten, welche

nur durch das einstige Flossenstadium verstiindlich werden und zum Theil in eigen-

artiger Weise bei den Landwirbelthieren sich entfalten.

Hauptsachlich wollen wir hierbei das Skelet beriicksichtigen
,

beziiglich der

Muskeln und Nerven nur das Nothwendigste beifiigend.

Als Ausgangszustand dient uns die sagittal gestellte Urflosse, welche als Skelet

das reine biseriale Archipterygium in knorpeliger Materie besitzt. Der Stamm triigt

zahlreiclie dorsale und ventrale Eadien, welche mit dem Skelet des in eine Spitze

auslaufenden Dermaltheils in Verbindung stehen. Eine gleichmassige dorsale und

ventrale Muskelmasse mit einem der Axe im Ganzen parallelen Faserverlauf deckt

das Skelet.

47*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



372 Hermann Klaatsch [114

Bereits in einem solchen Stadium mochte ich die ersteii Vorgaiige annelimen,

welche sicli auf eineii A^'echsel des Aufenthaltes der betreffeiiden Vorfahrenforiiieii

vom Wasser- zum Landleben bezielien.

Eiiieii solchen Uebergang diirfen wir uns keineswegs plotzlicli vorstellen. Das

Wahrsclieinlichste ist, dass er zunachst gar nicht delinitiv erfolgt sei. Ich halte die

Vorstellung fur berechtigt, dass die betreffenden Gaiioiden — denn um solche wird es

sich liandehi — durch aussere Umstande genothigt, eine Zeit lang auf deni Lande sich

fortzubewegen suchten, dass dann aber wieder eine Kiickkehr in das feuchte Element

stattfand. Also eine Art periodischer Versuche nehme ich an. Fiir diese Vorstellung

scheinen mir mehrere die jetzt lebenden Thiere betrefPende Tliatsachen zu sprechen.

Einmal haben wir in alien Abtheilungen diese sekundare Rtickkehr in's Wasser und

zwar um so ausgedehnter, je niederer die Ijetreffenden Thierformen stehen. Fiir die

Amphibien ist es sehr wahrscheinlich , dass viele derselben eine langere Periode des

Landaufenthalts hinter sich haben, und dass viele ihrer Einrichtungen als sekundare

Anpassungen an das erneuerte Leben im Wasser aufgefasst werden miissen.

Andererseits sehen wir Ijei manchen Fischen eine zeitweise Nothigung zum

Landaufeiithalt eintreten. Man glaubte aucli bisher vom Ceratodus, dass er seine

Vorderflossen zur Fortbevvegung auf dem Lande verwerthen konne. Nach Semon's

ti-etflichen Angaben ist dies ein Irrthum gewesen. Er hat nie einen Ceratodus in

soldier Lage gesehen und erklart ihn fiir ein reines Wasserthier, dessen Lungen sich

nicht von einem Landaufeiithalt ableiten lassen. ,,Sclion GtiNXHER liebt mit Eecht

liervor, dass die paarigen Flossen des Ceratodus zu schwach und biegsam sind, um
den scliwereii Korper auf dem Lande fortzubewegen."

Mir sclieiiit aber aus diesen Dingen iiur liervorzugehen, dass die jetzt lebenden

Formen Derartiges nicht vermogen; dass in der Yorfahrenreihe derselben aber Formeii

mit einem kraftigeren Arcliipterygium existirt haben mogen, liisst sich nicht abweisen,

und bei solchen krinnten doch die beim recenten Tliier als Irrthum erkannten Vor-

gange sich abgespielt haben.

Wir kommen auf keine Weise um diesen Punkt herum : Einmal muss der

Versuch des Uebergangs von Wasser zu Land gemacht w^orden sein, und dass es im

Stadium einer grosseii Primitivitiit der Flosse geschah, ist sehr wahrscheinlich.

Nocli ehien anderen Punkt miissen wir hier in den Kreis der Betrachtung

Ziehen. ^Vir haben in der von aussen nach imien sich entfaltenden Knochenbildung

einen Faktor, welcher fiir die Funktion der Gliedmasse als Stiitzorgan schon bei

jenen liypothetischen Urformen eine Rolle gespielt haben mag. Denken wir uns

einen Zustand, wo das Archipterygium zwar in seinem ganzen Typus voll erhalten,

die Strahlen aber theilweise von der Knochenbildung ergriffen und von diinnen

Knochenhulsen umhtillt waren. Eine Yerwendung einer solchen Gliedmasse als

Stiitzorgan musste auf die innere Beschalfenheit von Wirkung sein. Wir werden

diese Betrachtungen naturlich nur in ganz allgem einer Weise anstellen konnen und

mussen uns die Einwirkung der Funktion auf den Bau des Organs als eine durch

viele Generationen liindurcli erst sich entfaltende denken.
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Welche ausseren Aiiliisse etwa hierbei im Spiele wareii, die eine Aendemiio-

des Aufenthalts und der Lebensweise bedingten, koniien wir iiicht erortern uiid hat

audi fiir uiiseren speziellen Zweck keiiie prinzipielle Bedeutuiig.

Die Wirkungen der erworbeneii Stiitzstellung erblicke icli in Folgendem: Eiiimal

trat eine Verkiirzung der ganzen Flosse ein, mit der eine Verbreiterung Hand in

Hand ging. Am Skelet wird dies in der Umwandlung des schlanken Axentheils

in eine breite Knorpelplatte zum Ausdruck gekommen sein. Damit in Znsammen-

hang stelit die Leistnng, die jenen beiden Eadieii ziifiel, welche am meisten gegen

den Schultergurtel zu vom Stamm abgingen. Uiese werden naturgemass bei jedeni

Stiitzversuch ganz hervorragend belastet worden sein.

In diesen mechanischen Momenten mochte ich die Ursache erblicken dafiir,

dass im Unterschied von den anderen Thieren die Crosso- und Cheiropterygier sich

ventrale Eadien, wenn auch in geringer Zahl, so doch in selir machtiger Entfaltung

bewahrt haben. Aus der Funktion des Euderorgans wird der Bau des Crossoptery-

giums sehr schwer \ erstiindlich , denn fur die Bewegung im Wasser sehen wir stets

die dorsalen Eadien die HauptroUe spielen.

IVIan erkennt, dass die Betrachtungen ein eigenthiimliches Licht auf die Vor-

geschichte der Folypterinen werfen ; sie fiihren uns zu der Hypothese, dass in der

Vorfahrenreihe derselben Form en existirten, welche, wenn auch nur voriibergehend,

Anfange einer amphibischen Lebensweise besessen haben. Diese Annahme wird

unterstiitzt durch die Organisation der Schwimmblase , sowie durcli manche andere,

den inneren Bau betreffende Funkte, in welchen eine Annaherung an die Organisation

fossiler und recenter niederer Landwirbelthiere hervortritt. Auch die ausseren

Kiemen am Operculum von Polypterus und Calamoichthys sind bemerkenswertli.

IVIit der definitiven Eiickkehr in das feuchte Element leiten sich sodann die

sekundaren Umwandlungen ein, welche am Crossopterygium den Flossencharakter

wieder reiner hervortreten lassen.

Mit den Veranderungen am Skelet waren auch Umwandlungen der Muskulatur

verbundeii. Ich habe gezeigt, wie die innere Einknickung der Extremitat, welche

durch die distale Vorschiebung mittlerer und die proximale Vorlagerung marginaler

Theile zu Stande kommt, auch an der Muskulatur sich auspragt durch die Sonderung

eines proximalen konvergenten und eines distalen divergenten Theiles der lateralen

Flossenmuskulatur. Andererseits verhilft die machtige Entfaltung der Eand-Eadien

der marginalen Muskulatur zu grosserer Selbststandigkeit. Zum Propterygium vom
Schultergurtel gelangende ]\luskelmassen sondern sich von den die Flachen drehenden

Partien, und in noch hoherem Maasse wird eine coracometapterygiale Muskulatur

individualisirt. Mit dem Mesopterygium riickt medial ein primitiver ,,Flexor" distal,

welcher ebenso wie der ihm gegenliberliegende Extensor eine Sonderung in ober-

flachliche und tiefe Theile erfahrt.

Die Nerven behalten zunachst sehr primitive Verlialtnisse bei. In Zusammen-

hang mit einer beginnenden caudalen Vorlagerung der Flosse bahnten sich die An-

fange einer Plexusbildung an.
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Die Verhaltnisse der Crossopterygier sind darin so einfach, dass wir sie wolil

als ein ziemlich getreues Abbild des Vorfahrenzustandes der Laiidwirbelthiere

betrachten konnen. Etwa vier ventrale Spiiiabiorven-Aeste lieferten die zur freien

Extremitat tretenden Stamme, welche wir als Pro-, Meso- imd Metapterygialis iinter-

scbieden baben. Jeder theilt sich in laterale und mediale Aeste zii den betreffenden

Flacben der Flosse.

Der MetapterygiaHs bleibt am betreffenden Rande, Pro- und MesopterygiaHs

vereinigen sich je mit ihren lateralen und medialen Aesten , sowobl funktionell als

auch durcli peripbere Ansabildung zur Versorgung der primitiven Elxtensoren- und

riexoren-Massen. Im Einzelnen sei auf die betreffenden Beschreibunffen im I. Tbeil

verwiesen.

In diesem Zustande trennen sicb die Balmen der Crossopterygier und Cbeiro-

pterygier.

Der jugendlicbe Zustand der ersteren steht dem letzteren naber als der

erwacbsene. In gewissen Einzelbeiten konnte dies sebr deutlicb erwiesen werden.

Icb erinnere an die Flossenform des jnngen Calamoichthys , an die Beziebmig des

Mesopterygiums zum Propterygium , an die pi'oximale Vereinigung der Marginalien.

Die sekundare Umwandlung innerlialb der Crossopterygier verwiscbt inancbe

bereits gewonnene Eigenarten. Die macbtige Entfaltung des Scliultergelenkkopfes

verliilft der an sicb wenig gescbickten Dickflosse zu freieren Drebbewegungen. Der

scbon erreiebte proximale Zusammenbang der Marginalien wird wieder riickgangig

gemacht. Das Mesopterygium debnt sicb unter dem Einfluss einer Ossifikation

stark aus.

Die Actinalien diirften eine sekundare Vermebrung an Zabl erfabren baben.

So gelangen wir zum fertigen Zustand der Crossopterygier, dessen Einzel-

beiten icb bereits am Scblusse des I. Kapitels zusammenfassend dargestellt babe.

Wir baben in dieser Gliedmassenform einen Parallel -Zweig des Cbeiro-

pterygiums vor uns. Dieser gliedert sicb in zwei, dem Polypterus und Calamoicli-

tliys entsprecbende Reiben, von denen icb den letzteren fiir die weniger primitive,

an manchen Punkten dem Cbeiropterygium nabere beurtbeile. Eine Reduktionstendenz

tritt in beiden Reiben bervor.

Wenden wir uns zur zweiten Wegstrecke der Entsteliung des Cbeiropterygiums.

Die bisber betracbteten Umwandlungen werden durcb das langere, scbliesslicb

dauernde Aufgeben des Wasserlebens lixb't. Die Flosse wird zum Stiitzorgan auf

dem Lande, und damit verlieren viele Punkte im Bau derselben jeglicbe Bedeutung,

wabrend andere, die sich scbon auszubilden begonnen batten, eine ausserordentliche

Wichtigkeit erlangen. Bedeutungslos wird der Hautsaum, wenigstens in seiner der

Flosse zukommenden Bescbattenheit. Die terminalen Tbeile werden ausserlich und

iimerlicb umgestaltet, indem die distalen Produkte der Actinalien zu langeren und

komplizii-teren Skeletbildungen auswacbsen, welche in Vereinigung der knorpeligen

Anlage mit distal binzutretender Knocbenbildung die Phalangen liefern. Die Kon-

tinuitat am distalen Rande wird gelost entsprechend den einzelnen Fingern. Viel-
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leicht geben die tiefgreifendeii Umgestaltungeii dev Haut am distalen Kande das ei ste

Moment ab fiir die in den Nagelbildung-en uns begegnenden Komplikationen.

Die Zalil der Actinalien wird reduzirt. Eiii Metactinale und vier Proactinalia

bleiben iibrig. Waium gerade diese Zahl eine solche iiberaus konstante Bedentmig

erlangt, ist sehr scliwer zu sagen. Wir konnen nur vermuthen, dass dieselbe mit

einer fiir die Stiitzfunktion wichtigen Einrichtung in Beziehung stehen muss.

Mit solchen meclianischen Faktoren miissen wir hier sicker rechnen. Sie

konnten es annehmbar erscbeinen lassen, dass die Pentadactylie sich vielleicht mehr-

mals durch Konvergenz herausgebildet babe, weil dieser Zustand am besten der

Abwickelmig der belasteten Extremitat vom Boden entspricbt,

Wabrscbeinlicb ist es , dass eine U r fo rm zu Grunde liegt , und dass bei

dieser in jener Zeit, wo das Crossopterygium alle wesentlicben Charaktere des Cheiro-

pterygiums erlangt hatte, anch die Beschrankung der Actinalien auf die Fiinfzalil

eingetreten war.

An den Eiindern der Flosse fanden sicli nocli weitere kleine Skeletbildungen,

die Epimarginalien. So lange dieselben mit den Actinalien sicli in einer Reilie fan-

den, werden sie eine holiere funktionelle Bedeutung gebabt haben. Dass sie morpho-

logiscli den Actinalien niclit gleichwerthig sind, vielmehr den Marginalien zugelioren,

liaben wir oben erortert. Diese morpbologische Ungleicliwertliigkeit wird aber an

der physiologischen einheitliclien Leistung aller an der Flossenbogeidinie gelegenen

Skelettlieile niclits geiindert haben. Mit der Ausbildung der ,,Finger" traten die

Epimarginalien in den Hintergrund, wofiir nocli Modifikationen anderer Theile von

Bedeutung sind.

Die Epimarginalien sanken herab zu j-udimentaren Gebilden. Sie schwanden

zum Tlieil , zum Tlieil aber blieben sie erhalten
,
ja in seltenen Fallen erfuliren sie

eine Weiterbildung. Hire Zwitternatur blieb bestelien. Als Tlieile von Strablen, die

dock nicht den Actinalien eiitspreclieii , lieferten sie kleine Skeletbildungen (radiales

Sesambein, Radiale externum, Pisiforme etc.), fiir die man bislier am Clieiropterygium

keine Erkliirung finden konnte. Sie dienten der Tlieorie von Praepollex, Praeliallux

und Postminiiiius zum Ausgangspunkt (s. u.).

AVir weiiden uns nun zu den Yeranderungen der mebr proximalen Theile des

Skelets.

Voranstellen miissen wir diejenigen, vvelclie zur Bildung des Stylopodium fiihren.

Wir haben gesehen, wie die Marginalien proximal zusammenschliesseii , und dass im

Processus styloides eine wirkliche Knorjielkontinuitat derselben zu Staiide kommt. Dass

dies gescliah, ist vielleicht mit der zeitweisen Riickkelir der hypothetischen Vorfalii-en-

formen ill's Wasser in Zusammenhang zu bringen. Die Aufgabe der Marginalien war, fur

den proximalen Gelenkkopf eine Pfanne zu lieferii. Nur so konnte eine einigermaassen

zu Drelibewegungen geeigiiete Flosse wiedei' liergestellt werden. Als aber auf's Neue

die Verwendiing der Gliedmasse als Stiitzorgan sich geltend machte, da miissen ge-

rade in dem kritischen Gebiet des Scliultergelenkes die allergrossten Aenderungen

der mechanisclien Verhiiltnisse eingetreten sein. In erster Linie wicli der Schulter-
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gelenkkopf einer Pfannenbildung. Man dai f sicli wolil vorstellen , class ganz direkt

die Belastimg- der Gliedmasse durch den Rumpf einen Faktor bedeutet, welcher —
imter der Aktion des die Skelettbeile umbiillenden Muskelmaiitels — die Gliemasse

gleicbsam gegen den Scbultergiirtel verdrangt. Wobin aber mag sie sicb vorgescboben

haben? Sollen wir etwa annebmen, dass der primare proximale Gelenkkopf sicb ver-

kilrzte und dass genau an seiner Stelle eine bedeiitende Vertiefung entstand? Viel

einfacber nnd ricbtiger ist es , anzunebmen , dass der Stieltbeil der Extremitiit sicb

dort voi'scbob, wo er als Einbeit zuerst sicb gebildet batte, luimlicb medial vom Gelenk-

kopf, genau in der Lagerung, wie wir es bei Crossopterygiern seben. Icb erblicke

also in der medial vora Gelenkkopf liegenden Vertiefung den Anfang einer Scbulter-

gelenkpfanne. Dann wurde der lateral davon gelegene Kopf reduzirt und er mag
vielleicbt tbeils in das Material jener Limbusbildungen iibergegangen sein , die wir

am Scbulter- und Hiiftgelenk tretfen , andererseits diirften wir in den supraglanoi-r

dealen Unebenbeiten Reste desselben linden.

Durcli diese Reduktion des Gelenkkopfes wurde ein Eaum frei, in den liinein

die Extremitat und das Stylopodinm sicb vorscbob und zu bedeutenderen Dimensionen

sicb entfaltete. Dass dabei die Kontinuitat dieses neuen Abscbnittes von dem. iibrigen

Tbeil der Marginalien sicb gelcist bat, ist ausserordentlicb begreiflicb. Demi es ist

ja zweifellos eine direkte Folge der Belastung, dass der Stieltbeil gegen den iibrigen

Abscbnitt der Gliedmasse eine Abknickung ertabrt. Es bildete sicb der Gliedmassen-

winkel aus, und die Lage desselben stimmt sebr gut iiberein mit den primitiven Ver-

haltnissen des Stylopodium. Wir saben dasselbe sicb in medialer Ricbtmig entfalten.

Daber ist aucb die urspriinglicbe Haltung des Humerus, besonders aber des Femur, eine

borizontale und in medialer Ricbtung vom Zeugopodium zum Giirtel sicb erstreckende.

Die laterale Wendung des Glicdmassenwinkels ist also in den Anfiingen seiner Ge-

scbicbte begriindet und wird aus diesen erklart. Fiigen wir nocb binzu, dass am
Stylopodium sicb Knocbenbildung entfaltete in derselben Weise , wie an andei'en

Theilen von Strablen, so ist der Urzustand der Landwirbeltbiere erreicbt.

Die alte Kontinuitat am Gliedmassenwinkel macbt das Vorkommen intra-

artikularer Apparate an der binteren Extremitat verstandlicb.

Von den Marginalien sind nocb die distalen Tbeile als selbststandige Bildungen

ilbrig, und wir bezeicbnen diese nun als Pro- und Mesopodium. Beide blieben ziem-

licb in der alten Bescbaffenbeit besteben , nur andern sie ibre Stellung zu einander

und zum Mesopodium.

Die scbon in der ersten Periode der Clieiropterygium-Pbylogenese begonnene

distale Verlagerung des Mesopterygium resp. Mesopodium (beide sind ja einander

bomolog) dauert an, und audi diesen Prozess konnen wir vielleicbt von der mecbani-

scben Seite ber beleucbten. Ein plattenformiger , scbon ziemlicb weit distal ver-

scbobener Tbeil musste sicb als Stiitzapparat des den Boden beriihrenden Abscbnittes

iu vorziiglicber Weise eignen und zwar urn so melir, als das Mesopodium zwiscben

den Tbeilen des Zeugopodium bervortrat.
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Dabei verliielten sich aber die beiden Zeugopodien verscliieden von einander.

Wir haben sowohl beim Crossopteiygium als beim Cheiropterygium die eigenthiim-

liche Beziehnng der mittlereii Knorpelplatte zum Propodium betrachtet. Lag doch

gerade in diesem speziellen Pnnkte eine jener vorziiglichen Uebereinstimmungeii, die

nur durcli meine Aufi'assung verstandlicb werden, — Dieses Vejdialten ist, wie ich

glaube, mit gewissen mechanischen Verschiedenheiten der Rander der Gliedmassen

in Beziehnng zu bringen.

Die Abwickelnng der Extremitat vom Boden geschieht von einem Rande znm

andei-en. Sie beginnt stets am lateralen Rande nnd pflanzt sich zum medialen fort.

IVIit letzterem lindet gleichsam das Abstossen statt. Erwagt man dies, so werden die

Dilierenzen begreiflich. Es stiitzen sich Mesopterygium und Mesopodium gegen den

lateralen Theil, d. i. gegen den urspriinglich dorsalen, das Propodium.

Die Linien stiirksten Druckes gehen von den Actinalien aus zu diesem Skelet-

stiicke hin und dieser Umstand wirkt audi (s. u.) auf das Mesopodium selbst sehr

intensiv ein.

Der mediale — urspriingTich ventrale — Theil hingegen bleibt freier, well ei-

im Momente der bereits abnehmenden Belastung seine Hauptleistung verrichtet. Daher

die Verschiedenheiten von Radius und Ulna, Tibia und Fibula. Dass diese schon bei

den Crossopterygiern sich finden, kann eigentlich nur durch ehemalige Versuche, die

Gliedmassen vom festen Boden abzuwickeln, erklart werden. Das IMesopodium

stiitzte sich also gegen das Propodium o.n, wahrend es allmahlich in seine definitive

Lage gelangt. Da es distal mit den. Actinalien in Beziehnng stand, so mussten Linien

starksteii Drucks in der Verlangerung der Actinalien durch das Mesopodium gegen

das Propodium verlaufen.

Diese halte ich fur wichtig zur Erklarnng der Anordnung der einzelnen Skelet-

theile des Mesopodiums, deren sekundiire Ausbildung wir annehmen. Man wird sich

diese Zerlegung der einheitliclien Carpal- resp. Tarsal-Platte als einen mit der Ver-

lagerung gleichzeitig sich vollziehenden Prozess zu denken haben. Audi mag er mit

dem Herantreten der Ossifikation an das knorpelige Mesopodium in Zusammen-

hang stehen.

Der Weg, den das Mesopodium zuriickgelegt hat, wird durch die Membrana
interossea gekennzeichnet. Die beiden Zeugopodien gelangten mehr and mehr in

eine einander parallele Stellung, und dieser Zustand wird fur die Belastung der

giinstigere sein. Das Mesopodium wurde nicht nur entsprechend den erwahnten

Langslinien, sondern audi in dazu senkrechter Richtung zerlegt, und dies begreifen

wir aus dem in transversaler Richtung erfolgenden Drucke bei der Fortbew^egung.

So gelangen wir zur Ausbildung einer grosseren Zahl von Skeletbildungcn,

deren Beziehnng zu den Strahlen bei den Amphibien auf s Deutlichste liervortritt.

Auch die primitive Beschaft'enheit des doppelten Centrale ist in diesem iSinne zu

deuten, Vor allem aber ist es der Anschluss des Litermedium an das Propodium,

welches die Anordnung beherrsclit. Jetzt wird es leicht begreiflich, dass man in voi -

tretf liclier Weise eine Axe durch die Propodialseite legen und Metapodium sovvie die

Festschrift llir Gegenbaur. 48
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Mesopodialknocben auf Stralilen beziehen kann. Meine Auffassung ist nur dariri eine

abweichende von der frlihereii, dass icli diesen Zustand als eiiien sekundareii eraclite.

Seine hohe nnd mit RUcksiclit auf die holier stebenden Wirbelthierformen primitive

Bedeutung wird dadurcb in keiner Weise alterirt.

Die Axe lege icb durcli keinen bestimmten Finger, jedocli auf Grund der Yer-

gleicliung mit den Ci'ossopterygiern durcli die Gegend des II. Damit wird eine i\.n-

niilierung an die altere Auffassung Gegenbaur's und ein nalier Ansclilnss an diejenige

von GoETTE erreicht.

Ueber die Veranderungen der Muskulatur und Nerven kcinnen wir uns kurz

fassen. Die Hauptsachen wurden schon im vorigen Kapitel ubersichtlicli dargestellt.

Audi werde icb bei spateren Gelegenheiten darauf zuriickkommen.

Der Grundplan dieser Tlieile war sclion im Crossopteiygierstadium gegeben.

Alles Weitere ist eine sekundare Komplikatioii. An den Nerven bestelit diese im

Scliaffen eines Plexus, einer Vereinigung der einzelnen Nervenstamme , fur deren

Zustandekommen meclianisclie Faktoren zur Pjrklarung heraiigezogen werden miissen,

so die Lageverscbiebung und die Stellungsanderuiig der Gliedniasse, sowie die Modi-

fikation der ganzeii Gestalt. In dem Verbalten der Landwirbeltliiere sind aber nocli

viele , auf die Crossoptervgier bezielibare Zustiinde ausgepragt , so die Soiiderung in

Beuge- und Strecknerveii, Andererseits vollzogen sicli betraclitliclie Umwandlungen,

namentlicb auf der lateralen Flaclie. Auf der medialen zeigeii lioliere Wirbeltliiere

Erinnerungen an die alten Zustande.

Die Veranderungen der Muskulatur vom Crossopteiygierstadium an babe icb

bereits im vorigen Kapitel ubersichtlicli dargestellt. Hier will icli daher nur die

Hauptresultate hervorheben.

Das Wichtigste ist, dass das laterale Flossensystem allmahlich Beziehungen

zum Gliedmasseiiwinkel erlangt hat, Funktionell lasst sich dies leiclit begreifen.

Mit der Ausbildung des Stylopodium tritt eine bedeutende Entfaltung der zoiiosep-

talen Muskulatur ein , die sich audi am Rumpfe weiter ausdehnt, Ilir schon vorlier

gegebeiier Koiivergeiiz- und Endpunkt dieiit dem distaleii Ende des Stylopodium zur

Anlagerung und die gesonderte Funktion der beideii Gliedmassentlieile kommt in

einer starkeren Entfaltung der betrefteiiden Bindegewebsmasse und volliger Soiiderung

der proximal und distal davoii gelegenen Muskulatur zum Ausdruck. Am distaleii

Abschiiitt, bleiben die primitiveii Verbaltnisse relativ lange besteheii. Dies gilt audi

von der medialen Flache, an welclier die Flexoreiimasse sich koiizentrirt, indeiii das

mediale Flossenseptum und das damit zusammeiihangende tiefere Lig. zonomeso-

pterygiale zum Stylopodium Beziehung gewinnen. Die metapodiale Gruppe erlialt

sich in ihrer Sonderstellung , nur differenzirt sie sich bedeutend zu vollstandigereii

Muskelindividuen — eine Modifikation, die audi alien aiidereii Theileii zukommt, am
wenigsten noch relativ den Flexoreii und Extensoreii des distaleii Gliedmasseiitheiles.

Audi beziiglich der Gefasse findeii wir eine direkte Fortfiihrung alter Zustande

bei den Cheiropterygierii , indem die Art. interossea audi fur diese als der alteste

Zustand ersclieint.
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Wenn icli schliesslicli mit besonderer Riicksiclit anf das Gliedmassenskelet

das Eesultat meiner Untersuchung vorlegen soli, so fasse ich dasselbe folgeiidermaassen

Fig. 33—36. Schemata ziir Ableitung des Cheiropterygium-Skelets vom Archipterygium. Bezeichnungen wie auf den friiheren

Textfiguren und Tafeln.

zusammen, indem ich die in den friiheren Abschnitten vorgebrachten Schemata hier

zusammenstelle

:

Das Chei ropterygiiim leitet sich von einem biserialen Archi-
pterygium her. Vom Stamm des letzteren ist das Mesopodium er-

48*
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halten geblieben, nachdem es eine bedeutende distale Verlagerung
erfahren hat. Von denStrahlen liaben zweiamEande gelegene (Mar-

ginalia) das Mesopodium (Carpus, Tarsus) aus der Verbindung mit dem
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Schultergiirtel verdrangt und sich proximal an diesem miteiiiander ver-

eiuigt. Alls dieser Verschmelzung ist ein neuer Theil, das Stylopodium
(Humerus, Femur), hervorgegangen, wahrend die Eeste der Marginalien
als Komponenten des Zeugopodiums (Vorderarm

,
Unterschenkel) persis-

tiren. Ein dorsales Stiick leitet sich vom Propterygium niederer Zustande
— Pro p o d i u m (Ulna

,
Fibula) , ein v e n t r a 1 e s vom M e t a p t e r y g i um

(Radius, Tibia) ab. Von den anderen Strahlen verbleiben vier dorsale (Pro-

actinalia) und ein ventraler (Metactinale) erhalten. — Letzterer liefert

Metacarpus I (und Metatarsus 1), die anderen die iibrigen Metacarpus- und

Fig. 41. Fig. 42.

Fig. 41— 42. Schemata zur Ableitucg des Cheiropterygium-Skelets vom Archipterygium. Bezeichnungen wie auf den friiheren

Textflguren und Tafeln.

Metatarsus - Knochen. Die von diesen Skeletstiicken abgegliederten
Epactinalia liefern die Plialangen. Aelmliclie Abgliederungen der Mar-
ginalien sind die Epimarginalien (Praepollex, Praehallux und Postmini-

mus). Die Axe fallt in die Gegend des II. Fingers. Die Brustflosse der

Crossopterygier stellt ein vermittelndes Stadium mit nur geringer eiii-

seitiger Abzweigung von der Balm dar, welclie das Cheiropterygium vom
Archipterygium herleitet.

Die Muskeln, Nerven und Gefasse des Crossopterygiums bieten

iiberaus primitive Zustande dar, welche fast in alien Punkten als Aus-

gangspunkt fiir die Beurtheilung der Cheiropterygium-Befunde dienen

konnen.
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Die Vorgeschichte der Gliedmasse wird naturgemass auch auf ihre spateren

V'eranderiiiigen einen wichtigen Einfluss ausiiberi.

In der That bleibeii gewisse Eigeiithumliclikeiten von friiheren Stadien der

Phylogenese bis zu den liochsten Wirbelthieren bin an der Extremitat erhalten,

welche ohne die Kenntniss der Geschichte derselben ganz unverstandlicb waren.

Wo sich urspriinglichere Zustande erhalten — und dies ist selbst bei manchen

der hochsten Placentalier, ja gerade beim Menschen der Fall — da zeigeii sich ohne

Weiteres manche Punkte , welche nns noch an das Flossenhafte der ganzen Bildung

erinnern.

A Is Beispiel hierfiir konnen wir die Bewegungen am distalen Tlieile der Glied-

masse wahlen. Die Eotationsbewegungen, die uns hier als Pronation und Supination

entgegentreten, sind uralte Lokomotions-Modi, weit alter als die Beuge- und Streck-

bewegungen. Da der distale Theil der Extremitat alter ist als der proximale, so

treten hier die primitiveren Zustande deutlich hervor.

Die Verschiedenheit der Riinder der Gliedmasse ist eine uralte Einrichtung.

Sie kaim bei vielen Formen nndeutlich werden , sie kann aber auch sekundar sich

wieder starker auspragen. Jedenfalls haben wir es hier niclit mit einer allmahlicli erst

erworbenen Einrichtung zu thun, sondern dieselbe geht zurlick auf die Archipteiygium-

Zeiten und erinnert uns an die Axe, welche einst die Anordnung aller Theile der

Extremitat beherrschte.

Alle einseitigen Neubildungen der Landgliedmasse miissen an den Urzustand

ankniipfen, sie sind gleichsam bestimmt durch denselben und werden so von der

Vorgeschichte mitbeherrscht.

Wenn der Werth einer Theorie auch in erster Linie sich dadurch zu erkennen

giebt, dass Zusammenliange zwischen Zustanden aufgedeckt werden, die bisher nicht

auf einander bezogen werden konnten — so sind es doch oft gerade geringere

Momente, welche dadurch, dass sie mit einem Schlage verstandlich gemacht werden,

in iiberzeugender Weise die Richtigkeit der ganzen Lehre zeigen, und selbst Dem-

jenigen, der sehr skeptisch solchen Dingen gegeniibersteht , die Augen ofiPnen. Es

giebt wohl kein Problem der Morphologic, bei welchem diese Probe auf die Richtig-

keit des Exempels sich nicht anstellen liesse.

Auch in unserem Falle bleibt dies niclit aus. In diesem Sinne mochte ich

die Tlieorie von Praepollex und Praehallux hier anfiihren. Wenn man erwagt,

welche Schwierigkeiten jene kleinen Skeletstiicke verursaclit haben, welche am Rande

der Extremitat gelegen
,

einige Aehnlichkeiten mit Fingern darboten , so wird man
es freudig begriissen, dass nunmehr die Lcisung der Frage nach dem Wesen der-

selben angebahnt ist.

Es ist eine Pflicht der Gerechtigkeit
,
anzuerkennen, dass diejenigen, welche

auf diese Skeletbilduiigen die Aufmerksamkeit gelenkt haben, einem wichtigen Problem

auf der Spur waren; freilich konnte die Deutung, welche man den betreffenden

Bildungen gab, nicht befriedigen. Es waren eben keine Finger, und alle Versuche,
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diese ihre Natiiv darzutliun
,

befriedigten niclit — Iconnten gar nicht , wie wir jetzt

sehen, zu eiiiem positiven E.esultat fiiliren.

Dennocli liatten die Vertreter der Lehre vom Praepollex und Praehalliix in

manclien Pimkten ganz richtige Vermutlmngen. Sie betonten, dass es sich um alte

Bildmigen liandelte, im Gegensatz zu anderen Forscliern, welche die betreffenden

Theile als eiiie Neuerwerbuiig darthuii wollteii. In diesem Punlvte stelle ich micli

auf die Seite Bardeleben's gegen Toeniee. Audi in dem anderen Punkte wurde

Riclitiges geahnt, dass es sich um Theile handelte, welche mit Strahlen in Beziehung

zu bringen siiid. Dies ist ja in der That der Fall, aber in anderer Weise, als man
frliher annahm. Um Finger handelt es sich nicht, ein atavistisches Auftreten von

solchen am Rande ist nicht anzunehmen. Meine Anschauungen schliessen eine solche

Moglichkeit sogar bestimmt aus, indem sie zeigen, dass ,,Praehallux" und ,,Prae-

pollux" nicht den Actinalien homolog sind. Sie sind mit den Epactinalien auf eine

Stufe zu bringen, und damit erklart sich das Eathselhafte ihrer Natur. Sie konnen

sich einseitig fortbildend an distale Theile von Fingern erinnern. Eine atavistische

Polydactylie konnte hochstens innerhalb der Actinalienreihe sich linden, hier aber

wird sie von Doppelmissbildung nicht zu unterscheiden sein.

Mit diesen Resultaten hofte ich eines der schwieiigsten Probleme der Mor-

phologic seiner Losung genahert zu haben. Einwande gegen meine Ansiciiten werden

nicht ausbleiben und werden audi nur fdrderlich sein konnen , soweit sie sich

gegen bestimmte Punkte und Einzelheiten richten. Die gesammte Ableitung selbst

glaube ich hinreichend fest basirt zu haben, um sie vor einem vernichtenden An-

griff als gesichert betrachten zu konnen, aber in Einzelheiten mag ja meine Auf-

fassuno- vielleicht Aenderungen zu erwarten haben.

Den Kauptwerth meiner neuen Anschauungen erblicke ich einmal darin, dass

es nun moglich ist, in sehr einfacher Weise Fische und Landwirbelthiere miteinander

zu verkniipfen und den komplizirten Befund des Cheiropterjgiums in grossen Ziigen

von einem Urzustaiid lierzuleiten — ein Punkt, der audi didaktisch nicht zu unter-

schatzen ist.

Sodann aber handelt es sich um die Beseitigung der Kluft zwischeii den Fischen

und Ampliibien in einem wichtigen Organsystem. Dies diirfte vielleicht audi auf die

Beurtheilung anderer Theile zuriickwirken und eine unbefangenere Anerkennung

mancher Zusammenhange herbeifuhren.

In einem dritten Punkte verspricht das Ergebniss fur weitere Untersuchungen

fruchtbar zu wei'den. Haben wir doch durch die Piickfiihrung des Cheiropteiygiums

auf einfaclie Anfange eine Anschauung iiber den Zustand gewonnen, von dem aus

die Eigenthiimlichkeiten der Landgliedmasse bis in die Einzelheiten hinein verstanden

werden konnen.
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Tafel - Erklarung.

Fiir mehrere Fignren gemeinsam geltende Bezeichiiuugeii.

Aeussere Form.

my. Myaltheil.

de. Dermaltheil.

" ap. Flossenspitze.

flh. Flossenbogenlinie.

mgp. Margopropterygialis. — propodialis — dorsalis.

mgni. Margo metapterygialis — metapodialis — ventralis.

Skelet.

Pr. Propterygium.

Mso. Mesopterygiura.

Mta. Metapterygium.

Act. Actiualia.

Act. p. Pro-Actinalia.

Act. m. Met-Ac tin alia.

Epa. Epactinalia.

Epm. pr. Epimarginale propterygiale.

Epm. mt. Epimarginale metapterygiale.

Os. Mso. Ossifikation des Mesopterygium.

For. Mso. Foramina Mesopterygii.

Sty. Processus styloides Marginalium.

Z. Schultergiirtel.

Gl. Schultergiirtelgelenkkopf.

Clei. Cleithrium.

Cl(i. Clavicula.

Co. Coracoidplatte.

For. Co. Foramen coracoideum.

Ax. Richtung der Flossenaxe.

Ca. pr. Cartilago parapropterygialis.

lAg. CI V. Ligamentum cleithrovertebrale.

Liy. ZMs. Lig. zonomesopterygiale.

Mil skill at nr.

spt. lat. Laterales Flossenseptum.

spt. med. Mediales Flossenseptum.

s. spt. Musculus zonoseptalis.

CO. spt. „ coracoseptalis.

49*
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spt. act. Musculus septoactinalis.

ms. act. „ mesopteiygioactiDalis.

ext. sup. „ extensor superficialis.

ext. prof. „ extensor profundus.

marg. pr. „ marginalis propterygii.

gl. pt. „ glenopterygialis.

CO. mta. „ coracometapterygialis.

2. pvt. med. „ zonopropterygialis medialis.

z. pvt. lat. „ „ lateralis.

flex. sup. „ flexor superficialis.

Jles. prof. „ „ profundus.

p. mta. Pars metapterygialis.

p. pvt. „ propterygialis.

u. prt. Sulcus propterygialis.

mta. „ metapterygialis.

s

sn

Ne rv en.

I. Nervus pterygialis primus.

II. ,, ,, secundus.

III. „ „ tertius.

IV. „ „ quartus.

nQO. Nervus propterygialis.

/^loo. ,,
mesopterygialis.

/.ira. ,, metapterygialis.

/. Ramus lateralis.

m. Ramus medialis.

Tafel I.

Fig. 1. Skelet der linken Brustflosse eines 18 cm langen Calamoichthys, von der lateralen

Seite her gesehen.

Im Mesopterygium beginnt eine Ossifikation aufzutreten. Das Propterygium hangt bei x durch

das Knorpelmaterial seiner distalen Epiphyse innig mit demjenigeii des Mesopterygium zusammen. Alies

Specielle ergiebt sich aus dem Text. Die Epactinalia sind nur zum Theil angegeben. Vergr. 35 : 1.

Fig. 2. Dasselbe Objekt von einem 25 cm langen Calamoichthys. Die Vergleichung mit

Fig. 1 zeigt vor allem: 1. Die Grossenzunahme des Mesopterygium, dessen Ossifikation sich weiter ent-

\vickelt hat. 2. Die vollige Sonderung des Propterygium vom Mesopterygium. 3. Die distale Verlagerung

des distalen Mesopterygium -Randes. 4. Das relative Zuruckbleiben der Actinalia im Wachsthum. Im

Uebrigen siehe Text. Vergr. 28 : 1.

Fig. 3. Calamoichthys, 18 cm lang. Die mit x bezeichnete Stelle der Figur bei starkerer

Vergrosserung.
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Auch bei dieser tritt die kontinuirliche Verbindung der Knorpelmasse des Pro- und Mesopterygium

auf. Kn. Knochen, die dunne periostale Rinde um das im Innern noch gariz knorpelige Propterygium

bildend. Vergr. 200 : 1.

Fig. 4. Calamoichthys 18 cm. Die Gelenkverbindung der Marginalia fiir den Schultergiirtel

von der medialen Seite her gesehen bei starkerer Vergrosserung. Zwisehen Pro- und Metapterygiuni ist

der proximale Angulus des Mesopterygium sichtbar. Die beiden Marginalia hangen in ihren proximalen

Epiphysen mit einander zusammen und bilden auf der medialen Seite die von mir als Processus styloides

bezeichnete Bildung, in welcher ich das Homologon des Stylopodiums (Humerus) am Cheiropterygium erblicke.

Der Proc. styloides lauft in eine scharfe, vom Metapterygiura zum Propterygium absinkende

Kante aus, welche sich auf der medialen Seite des Schultergiirtelgelenkkopfes proximal vorschiebt.

Die beiden Marginalia sind im Innern noch ganz von Knorpel gebildet. Kn. bezeichnet auch

hier die diinnen periostalen Knochenhiilsen der beiden Skeletstiicke. Vergr. 100 : 1.

Tafel II.

Fig, 5— 10 geben Darstellungen der Muskulatur der Polypterus-Brustflosse in natiirlicher Grosse.

Fig. 5, 6, 7, 8 sind der rechten, Fig. 9, 10 der linken Flosse entnommen.

Fig. 5. Ansicht von der lateralen Seite her. Zu beachten vor allem das laterale Flossenseptum

und die Komposition der lateralen Flossenmuskulatur aus einera proximalen Theil, dessen Fasermassen

zum Septum konvergiren und aus einem distalen Theil, in welchem dieselben zur Flossenbogenlinie

divergiren. Die untere Spitze der Coracoidplatte ist eben noch sichtbar.

Fig. 6. Ansicht von der medialen Seite her. Das mediale Flossenseptum. Sonderung des

Flexor superficialis in eine pro- und metapterygiale Portion.

Fig. 7. Ansicht vom dorsalen oder propterygialen Rande aus. Sulcus propterygialis.

Starker ausgepragte Gliederung einzelner Muskelgruppen. Verschmalerung der ganzen Extremitiit

in ihrer Mitte.

Fig. 8. Ansicht vom ventralen oder metapterygialen Rande aus. Unter dem freieu Rande des

Coracoseptalis erscheinen der Mesopterygioactinalis und Coracometapterygialis. Sulcus metapterygialis.

Fig. 9 und 10 zeigen die tiefe Extensoren- und Flexoren - Muskulatur nach Entfernung der

oberflachlichen. Beziiglich des Skelets vergleiche man Tafel I und die Textfiguren.

Fig. 9. Ansicht der lateralen Seite. Der Zonopropterygialis lateralis mit der in seine Endsehne

eingebetteten Cartilage parapropterygialis ist in seiuem distalen Theil erhalten. Divergenz der Fasern

des tiefen Extensor.

Fig. 10. Ansicht der medialen Seite. Theile des Zonopropterygialis und Coracometapterygialis

erhalten. Das Ligamentum zonomesopterygiale und seine Beziehungen zum tiefen Flexor treten deutlich

hervor. Ventral ist ein die beiden Flexoren verbindendes Muskelbiindel durchschnitten sichtbar.

Tafel III.

Fig. 11 stellt den vorderen Theil eines 50 cm langen Polypterus in der Ventral- Ansicht dar.

Die Rumpfwandung ist jederseits zur Seite geschlagen. Der Schultergiirtel ist in der Mitte durchschnitten

und auf der rechten Seite zuruckgeschlagen. Das Perikard ist erofFnet. cor. das Herz in demselben.
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Rechts und links davon erblickt man die hintere Begrenzung des Kiemendarms. Ferner ist sichtbar die

Lebervene {V. hep.) und die Leber; auch die Schwimmblase.

Seitlich davon sind die zu den Flossen tretenden Nerven dargestellt. Die linke Seite zeigt die

Beziehung der vier Nervi pterygiales (I, II, III, IV) zu den Nachbartheilen, besonders zum Ligamentum

cleithrovei'tebrale {Lig. CI. V.), welches von vorderen Theilen der Wirbelsaule zum dorsalem Vorsprung

des Cleithrums geht.

Auf der rechten Seite des Thieres ist die Flosse in die Supinationsstellung gebracht worden,

sodass der nietapterygiale (ventrale) Rand cranial, der propterygiale caudal gelagert ist. Die nach iunen

vom Schultergiirtel gelegenen Muskelmassen sind grosstentheils entfernt.

Von der Flosseumuskulatur ist sichtbar das mediale Flossenseptum, der Flexor superficialis niit

seinen beiden Theilen, der Zonopropterygialis raedialis, der Coraconietapterygialis. Die scharfe Knickungs-

linie nach innen von der Flosse bezeichnet den untern Rand des Coracoid ; und weiter nach innen isfc

das Foramen coracoideum sichtbar. In dieses tritt die Arteria pterygialis ein [art).

UQO Nervus propterygialis, hervorgegangen aus /und//. 1. Ast zur Rumpfmuskulatur. 2. Aeste

zum Zonopropterygialis. 3. Ast nach vorn, lang und schnial sich zu den unter der Clavicula gelegenen

Muskelmassen begebend. f^ioo Nervus mesopterygialis, aus /// hervorgegangen*). /. Lateraler Ast von

f^iao ins Foramen coracoideum eintretend, mit der Arterie. m. Medialer Ast zum Flexor sich begebend.

//to;. Nervus metapterygialis aus IV. 2 Aeste zur Muskulatur auf der Innenseite des Schultergiirtels.

/. Lateraler Ast zum Coraconietapterygialis. m. Medialer Ast zum raetapterygialen Theil des Flexor.

Fig. 12 und 13 geben Detailbilder der Nervenvertreibung an der lateralen und medialen Flache

der Flosse. Die oberflachlichen Extensoren- und Flexoren-Massen sind entfernt.

Fig. 12. Der Schuitergelenkkopf (Gl) ist iu die Darstellung aufgenommen, um die Lage der

ausseren Oeffnung des Foramen coracoideum zu demselben zu zeigea. Lateral vom Gelenkkopf entspringt

der schmale, als Glenopterygialis (gl pt) bezeichnete Muskeltheil des Extensor. Die iiber dem Gelenk-

kopf entspringenden Muskelmassen (zonoseptalis etc.) sind durchschnitten und zuriickgeschlagen.

Ueber die proximale Epiphyse des Pr. schlagt sich der mediale Ast der nQO zur Medialflache.

nQO. Stamm des Nervus propterygialis entsendet 5. **) Ast zum zonoseptalis. 6. kleiner Ast zum

Schultergelenk. 7. Ast zum oberflachlichen Extensor. 8. Aeste die oberflachlichen und tiefen Extensor

versorgen und sich demgemass in oberflachliche und tiefe Aeste sondern. (.lOO I. ist der laterale Ast der

des j.100, dessen Eintritt ins Foramen coracoideum auf Fig. 11 sichtbar ist. Uebertritt dieses Nerven

iiber die proximale Epiphyse des Metapterygium. 10. Ast zum Glenopterygialis. 9. Aeste zu tiefem und

oberflachlicliem Extensor, wie 8.

Fig. 13. Medialflache der Flosse. Lig. Z. 3[s. Ligamentum zonomesopterygiale. Theilung des

71Q0 in /. Ramus lateralis (s. Fig. 12) und m. Ramus medialis. Der oberflachliche Flexor ist durch-

schnitten und theilweise erhalten, sodass man die Sonderung der Aeste der tiqo m in oberflachliche und

tiefe erkennen kann. Dasselbe ist bei /<ao m der Fall, dem medialen Ast des 1.100 Nervus mesopterygialis.

Tafel IV.

Sammtliche Figuren stellen Schnitte der Brustflossen von Calamoicllthys dar, welche parallel

zur Oberfliiche derselben gefiihrt wurden.

Fig. 14. Calamoicllthys 12 cm Lange. Rechte Brustflosse. Der Schnitt hat Pro- und Meta-

pterygium in grosser Ausdehnung getrofFen, desgl. Mesopterygium , dessen Zusammenhang mit dem Pro-

*) In Folge eines Versehens ist der betreffende Strich auf der Figur nicht geniigend weit gezogen worden,

sodass er falschlich bei NI endet. Dasselbe ist bei dem Aste I von uro der Fall.

**) Die Zahl 5 ist auf der Figur vergessen worden. Sie muss zwischen den Bezeichnungen zopt u. tigo stehen.
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pterygium sichtbar ist. Zu beachten ist die einander raehr paralJele Stelluug der proximalen Tbeile der

Marginalia uud die relativ geringe Ausdehnung des Mesopterygium in dieser Region. Auf der Aussen-

flache des Mesopterygium liegen Theile des Extensor profundus. Ferner von Muskelu sichtbar: Theile

des Zono-propterygialis lateralis und des Coraco - metapterygialis. Von den Proactinalien erblickt man

Theile der distalen Epiphysen, die zum Theil zusammenbangeu. Links liegt ferner das Epimarginale

propterygiale ; rechts sieht man die j)roximalen Theile zvveier Strahlen des dermalen Skelets. Vergr. 50 : 1.

Fig. 15. Calamoiclithys 25 cm. Linke Brustflosse. Der Schnitt liegt etwas medial vom Meso-

pterygium und triff't das Propterygium in ganzer Lange. Von Skelettheilen ist ferner sichtbar: Der

Schultergelenkkopf, der proximale und distale Theil des Metapterygium, die Ossifikation des Mesopterygium,

ein Theil der Proactinalia, das Epimarginale propterygiale und zum Theil noch eben gefressen die

Epactinalia. Von Muskeln Zonopropterygialis lateralis, der Coracometapterygialis, Theil der Flexor pro-

fundus. Von Nerven sind in der Hohe des Schultergelenkes kleine Strecken des N. pro- und meta-

pterygialis sichtbar. Von Gefassen erkennt man die Arteria j^terygialis in der Nahe der proximalen

Epiphyse des Metapterygium und die grosse Vena pterygialis. Vergr. 25 : 1.

Fig. 16. Schnitt derselben Serie wie Fig. 15, nur etwas mehr lateral. Das Metapterygium ist

jetzt der Lange nach getroffen, wahrend vom Propterygium nur die proximale Epiphyse angeschnitten ist.

Von Skelettheilen ferner sichtbar: Der Schultergelenkkopf, das Mesopterygium rait einem Theil seiner

Ossifikation, die Cartilago parapropterygialis , zahlreiche Proactinalia uud die Metactinalia , ferner das

Epimarginale metapterygiale und einige Epactinalia.

Von Muskeln dieselben wie auf Fig. 15, ferner eine kleine gesonderte Portion des Extensor,

welche von der Cartilago parapropterygialis entspringt, und die im Text als Musculus marginalis Pro-

pterygii erwahnt wird.

Von Nerven sieht man den lateralen Ast des Nervus propterygialis iiber die proximale Epiphyse

des Propterygium zum Extensor prof, treten; auch einige Aeste zum Zonopropterygialis sind sichtbar.

Auf der anderen Seite zeigt sich ein ganz kleines Stiick des Nervus metapterygialis. Von Gefassen ist

eine kurze Strecke der Art. pterygialis sichtbar, ferner einige kleinere Gefasse auf der Lateralfliiche des

Mesopterygium, die theils auf Aeste der Art. perforantes, theils auf Quellen der Vena pterygialis externa

zu beziehen sind. Vergr. 25 : 1.

Fig. 17. Calamoiclithys von 12 cm Lange. Schnitt von der medialen Flache des Mesoptery-

gium. Dieses ist nicht siclitbar, von dem Pro- und INIetapterygium zeigt sich der proximale Theil und

zwar jene Partie, welche durch die Verschmelzung der knorpeligen Epiphysen entsteht und als Proc.

styloides bezeichnet wird.

Von Muskeln sind Theile des Zonopropterygialis medialis in verschiedener Richtung der Fasern

durchschnitten ; ferner sieht man Theile des Coracometapterygialis und in grosser Ausdehnung den Flexor

profundus, der aber nicht bis zum distalen Rand dargestellt ist.

Von Nerven ist gerade der mediale Ast des N. propterygialis getroffen bei seinem LTebertritt zur

medialen Flache, wo er dem Stamm des Mesopterygialis begegnet. Beide lagern sich aneinander, eine

Art Plexus bildend, von dem aus distale Aeste zum Flexor ziehen.

Ein kleines Stiick des Metapterygialis ist sichtbar. Von Gefassen sieht man den Uebertritt der

Art. pterygialis iiber den proximalen Theil des Metapterygium seitlich zur medialen Flache; ferner einige

kleinere Gefasse weiter distal im Flexor profundus. Vergr. 40 : 1.
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