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EINLEITUNG.

Die vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, das Verbiiltniss der Amphibien-

rippen zu denen der Fische eiiigehender zu erorterii als es bislier geschehen ist*).

Eiue Eeihe von Untersucliungeii, in erster Linie diejenigen Goette's (Littera-

turverzeicbniss 17), baben erwiesen, dass man bei Fiscben zwei Arten von Rippen

zu unterscbeiden bat: obere imd iintere, welcb' letztere aucb als Pleuralbogen
bezeicbnet worden sind. Beide Rippenformen geboren zum unteren Bogensystem der

Wirbelsaule und sind, wie die Entwickehmgsgescbicbte lebrt, als abgegliederte Fort-

satze oder Verlangerungen der primitiven Basalstumpfe (Basalfortsatze) aufznfassen.

Hire Anordnung ist bestimmt durcb diejenige der Seitenmuskulatur, in deren

Dienst sie stelien. Sie liegen in den transversalen Myosepten, und zwar die unteren

Rippen in deren medialen Riindern, die oberen an ibren Kreuzungen mit dem Hori-

zontalseptum jeder Seite. Bei dem ventralen Zusammenscbluss der Muskulatur beider

Korperbalften am Anfang des Scbwanzes vereinigen sicb die unteren Rippen sammt
ibren Basalstiimpfen zur Bildung der Hamalbogen**). Die oberen Rippen dagegen

betlieiligen sicb nirgends an deren Aufbau. Im Rumpfende rudimcntar werdend,

bnden sie sicb vielfacb im vordersten Abscbnitt der Scbwanzwirbelsiiule nocb als

seitlicbe Anbiinge der Hamalbogenbasen vor. Ibre Ursprungsstelle kann bier durcb

einen seitlicben Fortsatz des Bogens ausgezeicbnet sein.

Voraussicbtlicb fand im Laufe der Pbylogenese zuerst die Ausbildung der

unteren Rippen statt. Die Dipnoer und die meisten Ganoiden erbielten sicb auf

jener urspriinglicben Stufe. Erst spater kamen die oberen Rippen liinzu, sodass

damit jedes Rumpfsegment zwei Rippenpaare entbielt. Die Crossopterygier sowie

*) Die Arbeit schliesst sich iinmittelbar an eine Untersiichung der Fischrippen an, die im XXIII. Band

des Morphol. Jahrbuchs erschienen ist (Litteraturubersicht 14). Ein Theil ihrer Resultate ist bereits in einer vor-

laufigen Mittlieilung veroffentlicht (13).

**) Nur die Teleostier machen hiervon eine Ausnahme, indem ihre caudalen iinteren Bogen untor Aus-

schluss der unteren Rippen von den Basalstiimpfen allein gebildet werden (vergl. 14).
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einige Teleostier (Salmonideii
,

Clupeiden*) bieteii Beispiele fiir dieses Verhalten.

Weiterliin trat aber bei maiiclieii Formen, in Zusaniinenliang- mit Umgestaltungen der

Muskulatur, eine Rlickbildung der u n t e r e n Rippen ein. Calamoiclithys calabaricus

reprasentirt den Beginn dieses Vorgangs. Bei den Selacliiern ist er vollendet. Wir

treffen dann nur noch obere Rippen an (vergl. 14).

Die Rippen der Amphibien werden nun wohl von der Mehrzald der Forscher

als Homologa der oberen Rippen der Fische aufgefasst. Wie diese finden sie sicli

ja dem Horizontalseptum angesclilossen mid zeigen keinen direkten Antlieil am Auf-

bau der unteren Bogen des Schwanzes. Das Verhalten der Amphibien wilrde sich

also hierin an Zustande angliedern lassen, die bei den Selachiern reprasentirt

sind**). Zwischen der oberen Fischrippe und der Amphibienrippe zeigen sich aber

erhebliche Unterschiede, die einer Erklarung bediirfen, bevor die Homologie gesichert

erscheinen kann.

Einen Ditferenzpunkt bildet zunachst die Bet'estigungs weise der Am-
phibienrippen an der Wirbelsaule. Dass hier der primordiale Zustand des

Skelets an erster Stelle in Betracht gezogen werden muss, ist selbstverstandlich. Fiir

die Urodelen und Anuren wissen wir nun bisher, dass die Rippen durch knorpelige Quer-

fortsatze den oberen Bogen angesclilossen sind (Goette [17j), walireiid sie docli bei

den Fischen sich unteren Bogenbildungeii angliedern.

Sclieinbar verwaiidte Verhaltnisse treffen sich aber audi bei manchen Fischen,

so z. B. bei dem Cyprinoiden Rliodeus amarus. Audi hier tragen die Neuralbogen

querfortsatzartige Stiicke, deiien die (unteren) Rippen angeliet'tet sind. Diese Quer-

fortsatze riicken jedocli in den hinteren Theilen des Rumpfes von den oberen Bogen

auf die Wirbelkorper herab und werden eiidlicli zu den Hanialbogeii der Schwaiiz-

wirbelsaule. Die Querfortsatze der oberen Bogen im Vorderi'umpf sind also dorsal

verlagerte Basalstiimpfe.

Die knorpeligen Querfortsatzbildungeii der Urodelen gehen dagegen, soweit

bekannt, am Scliwanz niclit in die Hamalbogen iiber (Glaus [4]). Rie finden sich

hier vielmehr gleichzeitig mit diesen vor und entspringen dabei an derselbeii Stelle

der Neuralbogen wie in den vorderen Theilen des Korpers (Fig. VI). Die knorpe-

ligen Querfortsatze der Urcxlelen sind also niclit einfacli als dorsal verschobene

Basalstiimpfe anzuselien.

Ferner wissen wir durch Knickmeyer (22), dass oiitogenetiscli die Querfortsatze

der Urodelen zwar in Anlehnmig an die Neuralbogen, aber doch unabhangig von

*) Es ist selbstverstandlich, dass bei den Teleostiern die oberen Rippen nicht mit den Seiten-

graten verwechselt werden diirfen, die zuweilen, wie z. B. bei Sygnathus, bei den Cottiden u. a. selir stark entwickelt

sind. Die ersteren gehoren dem primordialen Skelet an und sind dargestellt durch die sog. Cartilagines inter-

musculares Bkuch's (3 u. 14). Die Seitengraten dagegen sind einfache Sehnenverknocherungen ohne knorpelige Grund-

lage. Beide Tbeile kommen bei den Clupeiden gleichzeitig in einem Segment vor.

**) Von einer direkten Ableitung der Amphibien von den Selachiern kann natiirlich keine Rede sein.

Ausser anderem zeigt das schon ein Blick auf die typische Verschiedenheit im Aufbau der Wirbelkorper beider

Gruppen.
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iliiieii entsteheii. Sie siiid also audi iiiclit aLs eiut'aclie Aiiswiichse der oberen Bugen

aiifzufassen. Hirer Genese iiaclizuforsclieii, muss demiiacli eiuen weseiitliclien Tlieil

unserer Aufgabe bilden.

Bei der Priifimg dieser Frage wird sicli voraussichtlich audi entsdieiden lassen,

ob die Querfortsatze der Anureii deiien der Urodelen bomolog siiid oder anders

beurtheilt werdeii miissen. Bei den Gymnophioiieu eiidlich ist das primordiale Ver-

halteii der E-ippenbefestiguiig noch nicbt festgestellt und wird mis also im Folgendeii

bescliaftigen.

Eine zweite Eeilie von Fragen schliesst sidi an die Zweikopfigkeit der

Eippen an. Bei den Urodelen, Gymnopliionen imd audi fast durcliweg bei den

Stegoceplialen (12) entsendet bekanntlicli die Rippe in der Nalie itires proxinialen Endes

eine dorsale Spaiige, die sidi selbststandig mit eiiiem Tlieil der Wirbelsaule verbindet.

Die iiaclistliegende und wolil audi verbreitetste AufFassuiig sielit in der dorsalen

Spange eiiifadi ein verlangertes Tuberkulum der Rippe, eine Apopliyseiibilduiig, die

eine festere Anlieftmig der Rippe an die M^irbelsaule ermogliclit.

Eine grossere Bedeutung misst ilir mm aber Goette (17) bei. Er sail nanilicli

in einigen Fallen bei jmigen Salanianderii und Tritonen, dass sie sicli zwar an den

Haupttlieil der Rippe anlegt, aber dabei ilire Selbststandigkeit iiiclit ganz einbiisstj

sonderii distal mit einem freien Ende ausliiuft. Auf Grmid dieser Beobaditungen

fasst er die Ampliibieiirippe als eine Doppelbildmig auf. Eine Bestatigmig dieser

Ansiclit konnte man in den Ergebnissen der entwickelungsgesdiiditliclien Untersudiung

Knickmeyer's (22) linden. Nacli dieseni Autor erfolgt namlicli das erste Auftreten

hyaliner Grundsubstanz in der Anlage der oberen Spange getreimt von dem Knorpel-

gewebe der eigentliclien Rippe.

Die Beobaditungen beider eben geiiamiteii Untersuclier siiid nun unzweifelliaft

riclitig. Sie gelten aber, wie inicli audi meine eigenen Erfalirungen leliren, mir fiir

einzelne, nidit fiir alle Rippeii. Ob dalier Zusammenliaiig oder Treiinuiig der oberen

und uiitereii Spange das Urspriingliclie vorstellt, ist durcli eine erneute Priifimg zu

entsdieiden. Audi die Zweikopiigkeit der Ampliibieiirippe wird uiis jjescliaftigen miissen.

Weiin wir nun versuclien, den eben kurz gekeiinzeicliiieten Hauptfrageii nadi-

zugelieii, so wird sicli die Untersudiung niclit auf die Skelettlieile selbst bescliriinken

dlirfen, soiiderii wird audi die Weiditlieile der Nadibarscliaft zu beriicksiditigen

liabeii. Die erste Stelle nimmt unter diesen naturgeniass die Muskulatur ein, denn

sie ist als der bestimmeiide Faktor fiir das spezielle Verlialten der Rippen aiiziiselien.

Ferner wird niclit alleiii der fertige Ziistand der Tlieile, sondern audi ihre Ontogenese

herangezogen werden miissen. Das Verlialten der letzteren zur Entwickelungsgescliidite

der Selacliierrippe verlangt dabei eine besondere Priifimg.
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1. Urodelen.

1.

Wir begiiiiien mit der Untersuchiuig der Rippenbefestigung- bei den Uro-
delen mid Avollen nns zunacbst den Ban des knochernen Wirbels vera'eo-en-

wartigen. Alle t'iir uns wesentliclien Tliatsaclien i^ind bereits zur Geniige bekannt.

Abgesehen von anderen Forschern finden wir besonders in einer Untersuchung von

MivART (23) iiber das Axenskelet der gescliwiinzten Amphibien eine klare, mit guten

Abbildmigen versebene Beschreibmig der einscblagigen Verbaltnisse.

Als Beispiel wablen wir einen der opistbocoelen vorderen Rumpfwirbel einer

ansgewacbsenen Salamandra maculosa. Beim ersten Blick fallen die stark ent-

wickelten fliigelartigen Querfortsatze in die Augen, die an der Seite des Wirbels,

scbrag nacli liinten mid aussen gericlitet, liervorragen. Sie stellen ziemlicli breite,

aucli dorso- ventral entfaltete Knoclienlamellen vor. An ilirer vorderen wie binteren

Flaclie zeigt sicli, diclit an der Basis beginnend, eine lateralwarts verlaiifende Furcbe,

die einen starken ventralen mid scbwaclieren dorsalen Balken als Tlieile des Quer-

fortsatzes imterscheiden liisst. Beide Balken verbindet eine, den Grmid jeiier Furclien

bildende diiime Kiioclienscliiclit. Die lateralen Enden beider Kiioclienbalken sind

liolil. Sie sind bier mit Knorpelgewebe aiisgefiillt, das ilire Verbindmig rait dem ent-

spreeliend gebauten proximaleii Ende der Rippe mid deren dorsaler Spange ver-

mittelt. Der Haiipttlieil der Rippe scliliesst sicli an den ventralen, die dorsale Spange

an den dorsalen Balken an.

Betracliten wir jetzt die Qiierfortsatzbasis genauer, so finden wir sie in ilirem

ventralen Tlieil von eiiiem Kanal dm"clil)roclien, der fiir den Durclilass der longitu-

dinal verlaufeiiden Arteria vertebralis collateralis und der entsprecliendeii Venen

bestimmt ist. Das Besteben dieses Kanals lasst eine ventrale mid eine dorsale Quer-

fortsatzwurzel mitersclieiden. Die erstere eiitspriiigt vom Wirbelkorper und stellt

eine sclimale mid diinne Knocbenspange vor. Die dorsale gelit vom Neuralbogeii

aus, der bekaiiiitlicb bei den Urodelen in cranio-caudaler Riclitung stark in die Lange

entfaltet ist. Von den beiden oben miterscliiedenen Balken des Querfortsatzes gebort

der dorsale gaiiz zur dorsalen Wurzel, am ventralen dagegen liaben beide Wurzelii

Antlieil.

Gegeii den Schwanz zu vereinfaclit mid verkleinert sicli der Querfortsatz. Am
Scliwaiiz sellist interessirt uns der Umstand, dass die ventrale Querf(n'tsatzwurzel

niclit mit den Hiimalbogen in Zusanimenliang stelit. Zu betoneii ist endlicli, dass,

soweit bekannt, nur die dorsale Wurzel des Querfortsatzes zu der kiiorpeligen Anlage

dieses Gebildes gelicirt, walirend die ventrale gleicli als eine diinne Knocbenspange

in Ersclieinung tritt (Goette [17]).
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Eiiiige Abweicliungen V(jn dem soeben geschilclerten Verhalten der Querfort-

satze bei Salamaiidra bietet Meiiobraiichus lateralis. Aiiffallend ist zmiachst die

grosse Lange der Querfortsfitze. Dann tritt der dorsale Theil des Qiierfortsatzes niclit

so deutlich als ein Balken hervor, wie bei Salamandra imd entbehrt aucli liier der

distalen Hohlung, da die dorsale Rippenspaiige den direkten Anschluss an den Qiier-

fortsatz niclit erreiclit. Ferner ist die starke Entwickelung der ventraleii Quertbrtsatz-

wurzel bemerkenswertli, die hier eine breite Platte bildend fast in der ganzen Lange

des Wirbelkorpers entspringt. Aucli hier stellt sie die ventrale Begrenzung des

Kanals fiir die Vasa vertebralia vor. Von Bedeutung ist nun aber, dass diese ven-

trale Wnrzel an den vorderen Schwanzwirbeln mit der Basis der unteren Bogen ver-

sclimilzt (Stannius [30], Mivart [23]). Hiermit zeigt sicli jetzt die Moglichkeit, dass

die ventrale Qiierfortsatzwurzel in genetischer Beziehnng zum unteren Bogensystem

steht, dass also die Bet'estigung der Eippen doch an Theilen erfolgt, die wenigstens

theilweise dem unteren Bogensystem zugehciren. Die Entscheidung kann nur die

Untersuchung von Larven von Menobranchus bringen, der wir uns jetzt

zuwenden. Das hierzu nothwendige Material verdanke ich der Giite des Herrn

Professor Dr. H. Virchow.

Fig. I.

Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. 3. Kumpfwirbel. Flachenprojektion 60 : 1. L Ligament zwischen der
dorsalen Rippenspange (r) und der knochernen Verbreiterung {K'} des Rippentragers. Sonstige Bezeichnungen s. am Scliluss

der Arbeit.

Als ein besonders giinstiges Stadium erwies sich fiir uns eine Menobranchus-

Larve von 43 mm Lange. Die Ausbildung des knorpeligen Skelets hatte hier ihren

Hohepunkt erreicht. Es war durch die Entwickelung des Knochengewebes nocli nicht

in erheblicher Weise ano-e.oTitien.

Wir untersuchen zunachst einen vorderen Rumpfwirbel, wie ihii uns Eig. 1

und Fig. 10, Taf. II vor Augen fiihrt. Annahernd in der Mitte des ausgesprochen

sandulirformigen Wirbels erhebt sich der knorpelige obere Bogen [N). Auffallend

erscheint seine Schmalheit (Fig. 10). Die langgestreckte Tunnelform des fertigeii

Neuralbogens kommt also erst durch Knochenansatz an den cranialen mid den

caudalen Rand der knorpeligen Anlage zu Stande. Von den dorsalen Theilen des

Neuralbogens ziehen die beiden langen knorpeligen Processus articulares anteriores

{Pre art. a) cranialwiirts. In entgegengesetzter Richtung ragt ein laiiger Fortsatz
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liervor, der in eineii mipaaren Processus spinosus [Pre. spin.) imd zwei seitlicli von

jenem g-elegene Processus articulares posteriores [Pre. art. p.) auslauft.

Ventral von der Neuralbogenbasis gelit von dem Wirbelkorper ein Knorpel-

stab aus, der lateral- uud etwas caudalwarts g;ericlitet, ist [B). Er rulit ebenso wie

der Neuralbogen der Elastica cliordae auf. Sein distales Ende erreiclit das zugehorige

transversale Myoseptum am medialen Pand des Horizontalseptums und liegt im

Niveau der ventralen Halfte der Chorda dorsalis. Ihm fiigt sicli die Rippe an [R).

Beide Theile liangen kontinuirlicli zusammen. Nur ist an ilirer Grenze die Inter-

cellularsubstanz des Hvalinknorpels scliwaclier entwickelt und die Elemente selbst

sind etwas kleiner als lateral und medial von dieser Stelle. Ganz entsprecliende

Verlialtnisse zeigt die Basalstumpf-Pippenverbindung bei alteren Embryonen von

Selacliiern (14, Taf. XVI. Figg. 14 und 16). Etwa in der Mitte seiner Lange

sendet der bescliriebene Knorpelstab einen Fortsatz dorsalwarts (h)^ der nacli kurzem

freien Verlauf die Aussenflache des lateralwarts ausbiegenden Neuralbogens (V) erreiclit,

sicli ihm anlagert und an seiner Aussenflache bis etwa zum Ende des dritten Viertels

seiner Hohe emporzielit. Dieser dorsale Theil verlauft dabei etwas schrag caudal-

warts und erreicht mit seinejn oberen Ende den liinteren Rand des Neuralbogens.

Seine Lage entspricht genau dem medialen Rand des zugehorigen Transversalsepturns.

Er erfahrt eine nicht unl^etraclitliche Verbreiteruup- durch eine ffCffen das transversale

Myoseptum vori-agende Knoclienlamelle [K')., die ventral auf dem distalen Theile des

vorher beschriebenen Knorpelstabs ruht und mit ihrem dorsalen Theile deutlich

lateralwarts vorspringt.

Der ganze eben geschilderte Rippentrager entspricht dem Querfortsatze des

fertigen Thieres. Der Raum zwischen ihm, der Neuralbogenbasis und dem Wirbel-

korper l:)irgt die Arteria verteljralis collateralis (Fig. I Art. vert.) sammt zugehorigen

Venen. Die ventrale Abgrenzung dieses kurzen Kanals, vom Rippentrager gebildet,

entspricht der ventralen Querfortsatzwurzel, die wir am fertigen Wirbel kennen

lernten. Wir sehen also, dass diese hier eine knorpelige Anlage besitzt. Zugleich

wird es wahrscheinlich, dass der ganze als Knorpelstab bezeichnete Abschnitt [B) des

Rippentragers , vom Wirbelkorper bis zum Anfange der Rippe reichend, dem Basal-

stumpf der Selachier entspricht."

Gehen wir mm allmalilicli caudalwarts (Fig. 2, Taf. I), so sehen wir, dass der

basale Abschnitt des fraglichen Knorpelstabs zu den Hamalbogeii des Schwanzes aus-

wachst (//). Sein distaler Theil erscheint dann hier als ein lateraler Vorsprung {B")

der Basis des unteren Bogens , der gegen das Horizontalseptum vorragt. Die

knorpelige Verbindung mit der Aussenseite des Neuralbogens ist gleichzeitig verloren

gegangen (vergl. 13 Fig. 4).

Durch dieses Verba It en zeigt der Knorpelstab des Rippe.n-
tragers von Menobranchus (Fig. I. B) eine im Wesentlichen vollige
Ueber einstimmung mit dem Basalstumpf der Selachier*). Er ist ihm

*) Augenscheinlich sind die Hamalbogen der Aniphibien ebenso wie die der Selachiei- homolog denen dei-

Ganoiden und Dipnoer, d. h. sie enthalten eine den unteren Rippen (Pleuralbogen) entsprechende Komponente.
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homolog mid soli in Zukunft audi als Basalstunipf bezeicliiiet werdeii.

Die Rippen von Men obi* anclins stehen also mit Theilen des unteren
Bogensystems genau ebenso in Verbindung, wie die oberen Rippen
der Fische.

Der Basalstumpf ist aber nur ein Theil des Rippentragers. Die Komplikation

des letzteren erfordert eine Erklarung und zwingt ims zu einer eingebenden Uiiter-

suchung.

Von besonderem Interesse ist zimacbst das Verlialten des Rippentragers znm

Neiiralbogen. Sein dorsaler Tlieil (b) liegt letzterem zwar umnittelbar an; an

mebreren Wirbeln trennte aber der Knocheniiberzug des oberen Bogens das Knorpel-

gewebe beider Tlieile vollig von einander (Fig. II). An anderen Wirbeln wies diese

knocberne Sclieidewand ein oder melirere, meist kleine Loclier aiif, die einen Zu-

sammenliaiig des Rippentrager- und Neuralbogenknorpels gestatteten (Fig. I). Audi

an diesen Stellen waren aber gelegentlicli die Elemente beider Theile derart ange-

ordnet, dass eine Lamelle von Knorpelgrundsubstanz das Fenster der Knocliensclieide

einnahm und dadurch eine Grenze bildete. Das ganze Verlialten zeigt jedeiifalls,

dass die dorsale Rippentragerspange keinen integrirenden Bestandtlieil des oberen

Bogens bildet. Sie ersclieint vielmelir als eine jenem urspriinglicli frenide, ilim erst

sekundar angeschlossene Bildung.

Aiidererseits liangt in der o-rosseii Mehrzalil der Fiille der dorsale Theil des

Rippentragers mit dem Basalstumpf kontinuirlicli zusammen. Der Rippentrager bildet

also ein einlieitliclies und selbststandiges Skeletstiick. Nur an einzelneii Wirbeln der

hinteren Rumjifregion fanden sicb Ausnalimen. Der bereits vom Knocliengewebe

umsclilossene dorsale Tlieil des Rippentragers zeigte sicli dicht an seiiiem ventralen

Ende eingescliniirt. Hier war aucli die Knorpelgrundsubstanz verandert. Sie farbte

sicli mit Carmin dunkler, als in den iibrigeii knorpeligen Tlieilen, und glicli dariii

melir der Iiitercellularsubstanz des Knocliengewebes. Es liegt nalie, den Grund liier-

fiir in einer Verkalkung der Grundsubstaiiz zu suclien. In anderen Fallen faiid sicli

an der entsprecliendeii Stelle kein Knorpel, sondern Knocliengewebe, das den Zusanimeii-

halt des Basalstumpfaiitlieils mit dem dorsalen Tlieil des Rippentragers vermittelte.

Augenscheinlicli ist diese Durclitrennung der Einbeit des Rippentragers auf eine Zer-

storung des Knorpels durcli Knochengewebe zuriickzufiiliren. Die Unterbrecliiiiig der

Kontinuitat ist als sekundar zu betracliten. Ein gaiiz analoges Verlialten zeigte sicli

iibrigens audi an zwei Wirbeln im Bereicli des dorsalen, dem Neuralbogeii ange-

sclilossenen Rippeiitragertlieils.

Das oben gescliilderte allgemeine Verlialten der vorderen Rippentrager andert

sicli ein wenig in den liiiitersten Rumpfabschnitteii : Der Basalstumpf entfernt sicli

etwas von der Basis des Neuralbogens und riickt melir auf die ventrale Seite des

Wirbelkorpers. Ferner verklirzt sicb der dorsale Tlieil des Rippentragers (b). Am
letzten Rumpfwirbel erreiclit er zwar nocb die Aussenseite des Neuralbogens, er zielit

aber nur ein ganz unbedeutendes Stiick an ilim empor.

Festschrift fiir Gegenbaur. 51
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Im Gegensatz zu diesen schwacher entwickelten Rippentragern zeigt sicli der

gauze Apparat autialleiid stark ausgebildet am Sakralwirbel (Fig. II). Dies stelit

natiirlicli in Zusammenliang mit der maclitigen Eiitwickehing der Saki-alrippe (/?)

uud der dieser zufallenden Leistung als Stiitze des Beckengiirtels (J/). Der sehr

massiv gebaute Rippentrager erstreckt sicli aber dock nicht soweit am Neuralboo-en

kerauf, wie es an den vorderen Eiimpfwirbeln der Fall war. Die Basis seines Basal-

stumpfantlieils (B) ist aucli durcli einen ziemlich grossen Abstand von der Nenral-

bogenbasis getrennt. Von dem oberen Bogen (N) war sein dorsaler Tkeil (b) durcli

Knochengewebe vollig getrennt. Er selbst war aber vollstandig einheitlicli. Besonders

bemerkenswertli ist eine Eigenthiimliclikeit, die ikn von den iibrigen Rippentragern

Fig. II.

Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. Sakrahvirbel. Flachenprojektion 60: 1. Jl Becken, dem Ende der Sakral-

rippe aDgefiigt. Sonstige Bezeiclmungen s. am Schluss der Arbeit.

luitersclieidet. Dickt iiber dem lateralwlirts vorragenden Basalstumpfende (B) springt

namlich von dem frei auf den Neuralbogen zustrebenden Tlieil des Tragers (b) ein

Hocker nach aussen vor, etwa in der Holie der Ai-teria vertebralis (Art. vert.). Er

dient der Befestigung der knrzeii oberen Spange (r) der Sakralrippe.

Am Schwanz tritt an den beiden ersten Wirbeln wieder eine wesentliche Ver-

einfacliung des Rippentragers ein. Es sind dies iibrigens die letzten AVirbel, die

Rippen aiifweisen, und zwar in Gestalt von kurzen Rudimenten. Hamalbog6n fehlen

hier nock. Der dorsale Tkeil des Rippentragers ist auf ein einfackes Knorpelstlick

reduzirt, das sick zwiscken Aussenseite des Neuralbogens mid Basalstmnpfmitte ein-

sckiebt. In beiden ersten Sckwanzwirbeln war es einseitig ganz vom oberen Bogen

dm-ck dessen Knockensckale getrennt, wakrend auf der anderen Seite in beiden Fallen

eine kleine Liicke beide Tkeile in Zusammenkang braclite. Ferner bildete an beiden

Wirbeln der Rippentrager linkerseits ein einkeitlickes Knorpelstiick, Reckts trennte

Knockengewebe seinen dorsalen Tkeil in ein kleineres ventrales Stiick, das mit dem

Basalstumpf zusammenking, und ein grosseres doi'sales Stiick, das sick an den Neural-
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bogen aiilegte. Fiir dieses Verlialten gelteii wolil audi die oben gemachten Bemer-

kimgeii, die eiiie Zerlegung des Rippentragers, wie sie bier vorliegt, als die Folge

einer Zerstorung des Kiiorpels durch Knocliengewebe beurtlieilten. Endlich sei noch

erwabnt, dass die Basalstumpfbasis eines Wirbels aiif einer Seite durcb einen Ast der

Aorta caudalis durclibohrt wnrde, der zur Arteria vertebralis zog.

Am dritten und den folgenden Scliwanzwirbeln finden sicli geschlossene Hamal-

bugen vor (Fig. III). Dass diese eine Bildimg der Basalstiimpfe sind, ist oben bereits

ausgefiihrt worden. Ebenso ist sclion mitgetlieilt , dass den lateralen Theilen der

Basalstiimpfe der vorderen Wirbel seitliclie Vorspriinge an der Hiimalbogenbasis ent-

sprechen, die gegen das Horizontalseptum vorragen (Fig. 2 Taf. I B"). Von dem

dorsalen Tlieil der vorderen Rippentrager fand sich am dritten Soliwanzwirbel auf

der einen Seite gar niclits mehr vor. Seine Stelle war eingenommen von einem

Knoclienstab (Fig. 2 Z), der von der Knocbenrinde des oberen Bogens zu der des

l^asalstumpfs zog und den Eindi'uck eines verknoclierten Ligaments maclite. Auf der

auderen Seite sass an der Stelle, die am vorhergebenden Wirbel das obere Ende des

dorsalen E-ippentragertlieils einnalim, ein kleines Knorpelstiick dem Knoclienbelag des

Neuralbogens auf. Vom Knorpel des letzteren war es vollig getrennt. Eine dicke

Kiioclienscliiclit umliiillte es und liess einen Bindegewebszug entspringen, der die

ganze Bildung mit dem Hiimalbogen verband (Fig. 2).

Es ist nun wolil nicht anzunehmen, dass liier in einem friiheren ontogeneti-

schen Stadium eine vollstandige knorpelige Verbindung zwisclien Neural- und Hiimal-

bogen resp. Basalstumpf vorbanden war, die der Riickbildung anbeimfiel. Wolil aber

sobeiiit mir der letztbescbriebene Befund dafiir zu sprecben, dass in friilieren pbylo-

genetischeii Stadien an diesem Wirbel ein vollstiindiger Rippentrager bestand, der

im Laufe der StammesentMackelung seiiien dorsalen Tbeil eingebiisst bat. Diese Voi-

stellung wiirde das Vorkommen des oben bescliriebeneii isolirten Knorpelstiicks als

eines Rudiments des dorsalen Rippentriigertbeils verstaiidlicli maclien. Es fragt sicli

aber, ob zur Zeit eines derartigen Zustandes der betreffende Wirbel wie jetzt den

dritten Scbwanzwirbel vorstellte, oder ob er niclit vielmelir nocb im Bereicli des

Rumpfes lag, um erst unter Verkiirzung des Rumpfes und Verlagerung des Beckens

nacb vorn zum Scbwanzwirbel zu werden. Der damit eintretende Zusammenscbluss

beider Basalstiimpfe im Hamalbogen wiirde die Riickbildung ihrer dorsalen Befestigung

am Neuralbogen erklaren.

Mit diesem Gedankengang bebnden wir uns aber auf ausserordentlicli scliwan-

kendem Boden. Wir wisseii sicber, dass bei den Ampliibien Verandernngen in der

Langenausdelmung des Rumpfes unter Beckeiiverlagerung stattgefunden baben. Wir
wissen ferner, dass bei bestimmten Formen eine Rumpfverkiirzung eingetreten ist

(Anuren), wiibrend bei aiideren mit ausserordentlicli bolier Rumpfwirbelzabl und

sclilangenformigem Korperbau (Ampliiuma, Siren) eine Verlangerung des Rumpfes

sicli erkennen lasst (Glaus [4]). Aucb fiir die nacb ilirer Rumpfwirbelzabl in der Mitte

stebenden Formen wissen wir dm-cli DAvmoFF's Untersucliung (5), dass bei ilinen eine

Veranderung der Rumpflange unter Verscbiebung des Beckens vor sicb gebt. Es

51*
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fehlen aber vor der Hand die Kriterien, die die Eiclitung dieser Verlagerung

erkennen lassen. Mir sclieint nun der Befund am dritten Schwanzwirbel der Meno-
brancliuslarve dafiir zu sprechen, dass hier wenigstens ein Uebertritt friilierer Riimpf-

wirbel auf den Bchwanz, also eine Rumpfverkiirzung und eine Vorscliiebung des

Beckens, stattgefunden bat.

Hinter dem dritten Scbwanzwirbel fehlte jede 8pur des dorsalen Rippentrager-

theils. An jener Stelle fand sich nur ein scbwacher Bindegewebszug vor. Endlich

zeigte bier an einzebien Wirbebi der Hiimalbogenknorpel eine Trennung in zwei

Tbeile, die beide vom Wirbelkorper ausgingen, aber

durcb einen schmalen von Knochen eingenommenen

Raum von einander gesondert waren (Fig. Ill); der eine

Theil bildete den seitlicben Vorsprung [B")^ der andere

den eigentlicben Hamalbogen {H). Diese Trennung,

die fiir das Verstandniss der Zustande bei den Sala-

mandrinen werthvoll ist, wird jedenfalls als eine sekun-

dare zu betracbten sein.

Wenn wir oben den ventralen Tbeil des Rippen-

tragers als Basalstumpf bezeiclmeten (i>), so kennzeich-

neten wir bierdurcli den ganzen dorsalen Tbeil (6) des

Skeletstiickes als eine Neuerwerbung der Ampbibien,

deim bei Fischen findet sicb nirgends eine entsprechende

Anhangsbildung. Den Beweis liierfiir ergiebt die Unter-

sucliung einer jiingeren Menobrancliuslarve von 23 mm
Lange. Wabrend die vorderen Rumpfwirbel derselben

Zustande zeigten, die von denen der alteren Larve

nicbt wesentlicb abwiclien, linden sicb weiter hinten

jiingere Entwickelungsstadien vor (Fig. 1, Taf. I, und

13, Figur 3). Die Neuralbogen (iV) und die als Basal-

stumpf (B) gekennzeichneten Tbeile des Rippentragers besteben scbon aus wohl ent-

wickeltem liyalinem Knorpel. Dagegen findet sicb an Stelle der dorsalen Spange des

fertigen Rippentragers ein Gewebsstrang, der noch nicbt den Cbarakter liyalinen Knorpels

tragt (5). Er bestebt aus Elementen mit meist ovalen, grossen Kernen, zwisclien

denen eine triibe Grundsubstanz liegt. Ausser durcb das Feblen der Homogenitat

unterscbeidet sicb diese von der Intercellularsubstanz des Hyalinknorpels dieses

Stadiums dadurcb, dass sie sich mit Borax-Karmin nicbt farbt, wabrend die Grund-

substanz der Neuralbogen und der Basalstiimpfe eine scliwacli rotbliclie Farbung

annimmt. Der bescbriebene Zellstrang, der wobl als vorknorpelig zu bezeicbnen ist,

wird vom Knorpel des Neuralbogens durcb dessen eben in Entwickelung begriffene

Knocbenscbeide getrennt, dagegen gebt er in das Knorpelgewebe des Basalstumpfes

obne Grenze iiber.

Dieses Verbalten zeigt, dass der dorsale Rippentragertbeil ontogenetiscb
j linger ist, als der eigentlicbe Basalstumpf und beweist damit aucli sein geringeres

Art. oert.

Fig. III.

Menobranchus lateralis. Larve43mm.
Wirbel der vorderen Schwanzhalfte.

Flachenprojektion 60 : 1. B" seitlicher

Fortsatz des Hamalbogens {H), von dem
Haupttheil des letzteren rechts durch
Knochengewebe getrennt. Sonstige Be-
zeichnungen s. am Schluss der Arbeit.
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pliylogeneti>sclies Alter. Es zeigt ilin ferner .scboii in diesem friihen Stadium uiiab-

liiringig vom Neiiralbogen , aber in Kontinuitat mit dem Basalstiunpf, Dadiu-ch wird

6;^ wabrscheinlich gemacht, dass die dorsale Spange genetisch zum Basalstumpf gehort,

der also durcli sie eine sekimdare Verbindimg am Neiiralbogen erwarb.

Fig. IV.

Salamandra maculosa. Neiigeborene Larve. 4. Runipfwirbel. Fliichenprojektiou 60: 1. S' dem primitiven Basal-

stumpf zugehoriges Knorpelstiick.

An den bei Menobranclms bescliriebenen Zustand des Eippentragers scliliesst

sicli das Verlialten an, den dieser Theil bei jiingeren Larven von Salamandra
maculosa anfweist (Fig. lY und Fig. 3, Taf. I, R—T).

In erster Linie selien wir, dass der dem Wirbelkcirper unmittelbar aufsitzende

Tlieil des Basalstnmpfs (^B) von Menobranclius (= ventrale Querfoi-tsatzwurzel) bei

Salamandra durcli eine diinne Knoclieiispange vertreten wird (/?), die im Allgemeinen

keine knorpelige Anlage besitzt. Hire Befestigimg am Wirbelkorper liegt an den

vorderen Wirbeln im Niveau des Vorderrandes des sclimalen knorpeligen Neural-

bogens, an den hinteren Wirbeln etwas vor jenen. Cliarakteristisch ist ibre Lage

ventral von der Arteria vertebralis (^Art. vert.). Von dem medialen Theil des primi-

tiven Basalstumpfs erhalt sicli bei Salamandra ziemlicli allgemein ein kleines Stiick

als ein vom Rippentrager ausgelieiider Knorpelzapfen, der, cranial- und medianwarts

gericlitet, die laterale Ansatzstelle der bescliriebenen Kiioclienspange (/?) bildet (Fig. IV).

In einzelnen Fallen fiiidet sicli aber der mediale Tlieil des knorpeligen Basalstumpfs

voUstandig erlialten vor. Der Menobraiicliuszustand tritt also gelegentlicli audi bei

Salamandra auf. Die wiederholt erwalmte knoclierne Spange (/3) wurde von Goette

(15) liingst dargestellt, aber naturgemass als eine sekundiire Knochenbildung beurtlieilt,

da das Verlialten von Menobranchus und die niclit gerade hiiufigen Befunde bei

Salamandra, die zuletzt erwaliiit wui-den, nicht bekannt waren.

Weiter selien wir den bei Menobranclius gut entwickelten lateralen Theil des

Basalstumpfs (Fig. I) bei Salamandra stark verkiirzt. Die Ansatzstelle der Ripjie (a)

kommt damit viel nalier an den Wirbelbogen heran, als bei Menobranchus. Sie liegt

hier aucli hoher als dort, etwa in der Hohe der dorsalen Hiilfte der Chorda dor-

salis (Ch.)
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Durcli cliese Verhaltnisse wircl das Bild des alten Basalstumpfs verwischt, der

dorsale (sekmidare) Tlieil des Eippentragers bildet den Haupttlieil des Eippen-

befestigimgsapparates. In ilim ging der primitive Basalstumpf, soweit er niclit riiek-

gebildet wurde, anf.

Der Eippentrager reicht bei Salamandra nicht ganz so weit dorsalwarts liinauf

wie bei Menobranclius. Er erreiclit etwa die Mitte der Neuralbogenliohe. An seinem

dorsalen Ende zeigt er eine Iciclite AnschweUung, an der sicli die dorsale Rippen-

spange befestigt. Beide Theile stehen hier ebenso in kontinuirlicliem Zusammenliang

mit einander (a'), wie der Haupttlieil der Rippe mit dem ventralen Tlieil des

Rippentriigers.

Audi bei Salamandra bestelit aber kein vollkommener Anschluss des Rippen-

tragers an den oberen Bogeii. Aucli hier erscheint der Rippentriiger {R-T) melir als

eine dem oberen Bogen (A) nur angelehnte Leiste (Texttig. IV u. Fig. 5 Taf. I). Beide

werden grosstentheils durcli den Knocheniiberzug des Neuralbogens von einander

getrennt. P'ast iil)erall aber linden sich Fenster in der treiinenden Kiioclienscliiclit

in annaliernd regelmassiger Anordnung. Ein grosseres liisst den ventralen Theil des

Rippentragerknorpels mit dem Neural l)Ogenknorpel in Verbindung treten, ein meist

kleineres, oft ganz unbedeutendes Fenster leistet dasselbe fiir den dorsalen Theil des

Eippentragers.

In den liiiitereii Tlieilen des Rumpfes nimmt der Rippentriiger allmalilicli an

Holie ab. Er bildet scliliesslich nur nocli ein kurzes Knorpelstiick, das dem basalen

Tlieil des Neuralbogens angesclilosseii ist und nur dem ventralen Absclinitt der

vorderen Rippentrager entspriclit. Erlieblichere Ausdelinuiig gewinnt der Rippen-

trager aber v^^ieder am Sakralwirbel, wo er die starke, zweikopfige Sakralrippe tragt.

An den ersten beiden Schwanzwirbeln linden wir dagegen an seiner Stelle wieder

einen einfachen kurzen, knorpeligen Querfortsatz an der Basis des Neuralbogens, der

schrag gegen den medialen Rand des Horizontalseptuiiis liiiiabzielit. Seiii Verlialteii

zum Knorpel des oberen Bogens ist verscliiedenartig. Beide konneii durcli eine

Knochenscliiclit getrennt sein, die gelegeiitlicli audi eine Oeftnung aufweist, oder sie

stelien in breitem uiimittelbarem Zusammenhang. Auch hier bestelit nocli die Knoclien-

spange (vergl. Fig. VI 0) zwisclieii Rippentrager und Wirbelkorper. Sie befestigt

sich am letzteren getrennt von den unteren Bogeiibildungen , die der Ventralseite

der beiden ersten Scliwanzwirbel ansitzen. Am dritten Scliwaiizwirbel, der zuerst

einen gesdilGSsenen Hamalbogen aufweist, fand sich nur nocli einseitig ein kleines,

vom Neuralbogen durcli dessen Knoclienscheide getrenntes Knorpelstiick als Rest eiiies

Rippentragers vor.

Im Verlialten der knorpeligen Scliwanzwirbelquerfortsatze zeigt sich also ein

erheblicher Unterscliied zwischen Menobranclius und Salamandra. Die Querfortsatze

bei Menobraiichus liegeii ventral von der Arteria vertebralis und liaiigen mit dem
unteren Bogensytem zusammen (Fig. 2 Taf. I). Die Querfortsatze von Salamandra

liegen dorsal und iiacli aussen von der genannten Arterie und befestigen sich am
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oberen Bogen (ebeiiso wie in Fig. VI). Dieser Uiiterscliied kliirt sicli nacli deii ol)igeii

Aiisfuliruugen leicht auf. Bei Menobranchus liegeii am Schwanz nocli die primitiven,

von den Fisclien tibernommenen Zustande vor. Bei Salamandra dagegen bestelit nnv

das laterale Ende des knorpeligen caudalen Querfortsatzes von Menobranchus sammt

einer selcundiiren Verbindung mit dem Neuralljogen. Seine urspriingliche Kontinuitat

aber mit dem Hiimalbogen ist verloren gegangen. Die caudalen Icnorpeligen Quer-

fovtsatze bei Menobranclnis sind also denen von Salamandra niclit komplet liomolog.

Die Eiclitigkeit dieser Beurtheilung wird dadurcli nicht in Frage gestellt, dass bei

Salamandra die Knochenbrucke (/?) zwischen Querfortsatz und Wirbelkorper, die dock

den liier riickgebildeten Tlieil des caudalen Querfortsatzes von Menobranchus ersetzen

soli, nicht mit den Bestandtheilen des unteren Bogensystems in Verbindung steht,

sondern getrennt von ihnen am Wirbelkorper endet. Dieses Verhalten fanden wir

ja schon bei Menobranchus vorbereitet. Wir sahen hier verschiedentlich eine Zer-

legung des Hamalbogens in zwei neben einander am Wirbelkorper wurzelnde Theile

(Fig. Ill), von denen der eine (ventrale) den Bogen darstellt, der andere einen Quer-

fortsatz {B") bildet. Dem grossten Theil des letzteren entspricht aber die fragliche

Knochenspange bei Salamandra.

Finden wir also bei Salamandra am Schwanz Rippenrudimente in Verbindung

mit Theilen, die den oberen Bogen ansitzen, neben Hamalbogen vor, so handelt es

sich dabei um ein vom Urspriinglichen weit entferntes Verhalten, das nicht gegen
die Zugehorigkeit der Eippen zum unteren Bogensystem, sondern Ijei richtigem Ver-

standniss fiir dieselbe spricht.

Das verhaltnissmassig einfache Verhalten des Rippentragers bei jiingeren Larven

erfahrt im spateren Larvenleben eine Komplikation, die, wie ich gleich betonen will,

fiir Salamandra charakteristiscli zu sein scheint. Wenigstens ist sie mir bei Triton

und Pleurodeles nicht begegnet. Untersuchen wir z. B. ein unmittelbar nach der

Metamorphose stehendes Thier (Fig. 5 Taf. I), so sehen wir der Aussenseite des noch

knorpeligen Rippentragers {R— T) ein diesem parallel laufendes, diinnes Knorpelstiick

angeschlossen (r— ^), an dessen Stelle in friilieren Stadien indifferent erscheinende

Zellen lagen (Fig, 3). Da der obere Theil des Rippentragers als eine sekundare

Bildung beurtheilt wurde, werden wir den neu hinzugekommenen Theil als ,,tertiare

Knorpelspange" bezeichnen miissen. Sie verbindet den Vorsprung des Rippentragers,

dem sich der Haupttheil der Rippe anheftet, mit dem verdickten oberen Theil des-

selben. Ihre Zellen sind etwas kleiner als die Knorpelzellen der librigen Theile der

Wirbelsaule. Die tertiiire Spange verhalt sich zum Rippeiitrager sehr ahnlich, wie

dieser zum Neuralbogen (Fig. 5), d. li. sie erscheint bis zu einem gewissen Grade

selbststandig von ihm, da Knochengewebe sich zwischen beide trennend einscliiebt.

So gut wie immer stand sie aber mit dem dorsalen und ventralen Theil des Rippen-

tragers in Kontinuitat. Gelegentlich besass sie auch in ihrem mittleren Theil direkten

Zusammenhang mit dem Rippentragerknorpel. Nur einmal fand ich die Spange auch

an ihrem ventralen Ende dm-cli eine Knochenschicht vom Rippentrager getrennt. Sie

bildet eine nicht unbedeutende Verstarkung des urspriinglichen Rippentragers.
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Eine besondere, soviel icli selie, nocli iiiclit beschriebene Eigentliiimlidikeit

der Salaniaiiderlarven ber^telit darin, dass sicli liier an der Ventralseite der Rumpf-

wivbel dem uiiteren Bogensystem zugeliorige KnorpeLstiicke fiiideii. Sie sitzeii bei

jmigen Thieren als kleine rundliclie Hocker der Chorda an (Textfig. IV imd Fig. 4,

Taf. I B'). Zuweilen finden sich je zwei vor, die die Aorta zwisclien sicli fassen.

Meist aber sind sie in der Einzahl vorhanden und lieo-en dann entweder rechts oder

links von der Aorta, seitlicli von der Medianebene. Diese Storung der Symmetrie

ist mit Sicherlieit auf den liier eingetretenen Ausfall eines zweiten Knorpelstiickes

zurlickzufuhren. Wie sagittale Langssclinitte zeigen, liegen die Knorpel gerade der

Mitte der Wirbelkorper an, Sie nelnnen in den liinteren Theilen des Rumpfes an

Lange etwas zu. Am Schwanz bilden die Hamalbcigen ibre Fortsetzung. Sie stehen

mit der Knochenspange des Rippentriigers (Fig. lY 0) in keiner Verbindung. Diese

Trennung beider Theile wird ebenso als sekundarer Zustand zu beurtheilen sein, wie

das entsprecbende Verhalten der Hamalbcigen an der Scliwanzwirbelsaule (s. o.). Ob
die bescliriebenen Knorpelstiicke ein regelmassiges Vorkommniss bilden, kann ich

inclit sagen. Icli fand sie bei zwei neugeborenen Larven an dem grossten Tlieile der

Rumpfwirbel. Jedenfalls werden sie friihzeitig durch die fortschreitende Knoclien-

bilduno" zerstort. Bei iilteren Larven liabe icli nie melir etwas von ihnen wahrnelmien

konnen.

/

//

Nachdem wir uns eben eingeliend mit dem Rippentrager von Salamandra

beschaftigt haben , konnen wir uns bei der Darstellung der entsprecbenden Verbiilt-

nisse von Triton alpestris kurz fassen. Der Rippentrager ist aucli bier, wie

Fig. V zeigt, als ein leistenartiger Vorsprung

der Aussenseite des Neuralbogens {N) ange-

scblossen (it

—

T) (vergl. Knickmeyer [22j) und

entspriclit dem medialen Rand des zugeborigen

transversalen Myoseptums. Er zeiclinet sicli

vor dem von Salamandra durcli die maclitige

Entfaltung seines dorsalen Tlieiles aus. Mit

letzterem iiberragt er den oberen Bogen nach

hinten zu (Fig. 7 Taf. II). Hier ist ihm die

obere Spange der Rippe angesclilossen (v).

Wie bei Salamandra dient ein kurzer lateral-

und etwas caudalwaits gerichteter Vorsprung

seines ventralen Tbeiles dem Haupttheil der

Rippe zur Befestigung (Fig. Va). Von diesem

Theil , meist von einem Knorpelvorsj^rung

desselben, geht wie bei Salamandra eine diinne Kncjclienspange (/?) aus, die ventral-

warts von der Arteria vertebralis [Art. vert.) nach vorn und medianwarts verlauft

und sich am Wirbelkorper ansetzt, und zwar an der Grenze seines vorderen ersten

und zweiten Viertels. Sie entspricht natiirlich auch hier der Basis des primi-

Fig. V,

Triton alpestris. Larve 23 inin. Zvveiter Rumpf-
wirbel. riiichenprojektion 60 : 1. Bezeichuungeu siehe

am Schluss der Arbeit.
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-RT

tiven Basalstiimpfe8 und damit der sogenaiiiiten veiitralen Querfortsatzwurzel des

fertigen Wirbels. Nur einmal fand icli sie diirch eiiien Knorpelbalken vertreten.

Aucli bei Triton trifft man demnach gelegentlich wenigstens Riickschlage in ein Meno-

branchusstadium. Am Scliwanz bestanden Eippentrager an den ersten beiden Wirbebi.

Bie verhielten sicli ganz entsprechend wie bei Salamandra, sodass von einer beson-

deren Schilderung Abstand genommen werden kann. (Fig. VI.)

Auch bei Triton ist also der basale Theil des knorpeligen Basalstumpfes,

wenigstens der Kegel nacli, verloren gegangen. Der laterale Tbeil, bei Meno-

branchus weit vorragend, hat sich verkiirzt. In dem

dadurch erlieblicli vereinfacliten knorpeligen Rip[)en-

triiger ersclieint der iiocli erhaltene Rest des alten ^ ^
Basalstumpfes niclit mehr als ein besonderer, deiitlich / / \\

^

abgegrenzter Bestandtheil , wie es bei Menobranchus I i
^

j
j

der Fall war. ^-^'^^XV^

Von Bedentunp" ist lum, dass besonders an den ^'"^Of;;

vorderen Wirbeln der Zusammenhang zwisclien Rippen-

trager mid Neuralbogen ein weit ausgiebigerer ist, als bei Z,^

Salamandra (Fig. V). In vielen Segmenten bangen
[ (

beide in lani»-er Linie unmittelbar mit einander zu- \ V

sammen; nur dorsal und ventral greift vom Ueber-

zug des Neuralbogens her eine kurze Knochenlamelle Fig. vi.

zwischen beide ein. Auf horizontalen Langsschnitten 'I'riton aipestris Larve 23 mm.
^ Zweiter Schwanzwirbel. Fliichenprojektion

(Fig. 7 Taf. II) Zeigt sich allerdingS zwischen Neural- 60 : l. Bezeichaungeu s. am Schluss der

• Arbeit
bogen (N) und Rippentrager [B. - T.) ott vorn wie

hinten eine seichte Furche, die beider Grenze andeutet.

Ferner findeii sich die Kiiorpelzelleii beider Theile zuweileii derart aiigeordnet, dass

eine Scheidewaiid von Knorpelgrundsubstanz zwischen ihiieii bestelit. An vielen

Schnitten aber konnte man entschiedeii den Eindruck bekommen, dass der Rippen-

trager zum oberen Bogen gehort (Fig. 7). Da wir nun durch die bereits zitirte

Untersuchuiig Knickmeyer's (22) und audi aus unserer bisherigeii eigeiien Erfahrung

wissen, dass Rippentrager und Neuralbogen urspriinglich nur einander angelehnt,

aber nicht mit einander verschmolzeii sind, so koiiiien wir bei Triton von dem Fort-

schritt einer Assimilirung des Rippeiitragers an den oberen Bogen sprechen, die sich

schoii bei Menobranchus und Salamandra angebahnt zeigt. Ein weiterer Fortgang

dieses phylogenetischeii Vorganges konnte zu einem volligeii Anschluss des Rippeii-

tragers an den Neuralbogen, d. h. zu der Umbilduiig desselben in eiiien Querfortsatz

des oberen Bogeiis fiihren. Dass damit der Zustaiid erreicht ware, den die Saurier

aufweisen, liegt auf der Hand.

Einige Besonderheiteii zeichiien den Rippentrager von Pie uro deles Walt Hi

aus (Fig. 6 Taf. I), von welclier Art eine 3,5 cm lange Lai've imtersucht Avurde.

Im Grosseii und Ganzen finden sich allerdings dieselbeii Verlialtnisse wie bei den
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vorher beliandelteii Salamaiidrinen. Die vorspringende Befestigungsstellc der unteren

Eippenspange am veiitraleii Eiide des Tiilgers liegt aber etwas hoher als es dort

der Fall war, etwa im Niveau der DorvSalflache der Wirbelkorper. In dieser Be-

ziebung liegt also ein Fortscliritt in der von den vorber untersucbten Formen ein-

gescblagenen Ricbtung vor. Andererseits bleibt Pleurodeles in der Innigkeit des An-

scblusses des Rippentragers [R.-T.) an den Neuralbogen [N) binter Triton zuriick.

An den vorderen Rumpfwirbeln fand sicb ein Zusammenbang zwiscben beiden nm-

im Bereicb des obersteii Tbeiles des Rippentragers an der etwas verstarkten Stelle,

welcbe die dorsale Rippenspange aufnimmt. In den binteren Tbeilen des Rumpfes

wm^Ien beide Tbeile zuweilen in ganzer Ausdebnung durcb Knocbengewebe von

einaiider getrennt (vergl. Fig. 6 h) ; an anderen Stellen fanden sicb in der Knocben-

scbeidewand mannigfaltig angeordnete kleine VerbindungsolFnungen vor (vergl.

Fig. 6 a). Fast iiberall aber lebnte sicb der Rippentrager imr mit einem verbaltniss-

massig kleinen Tbeil seinei- (Jberllacbe an den oberen Bogen an (Fig. 6) und zeigte

dadnrcb seine Selbststandigkeit von jenem.

Wir scbliessen jetzt die Priifung der Rippentrager der Urodelen ab. Die

Scbwierigkeiten, die sicb ibrer Beurtlieilung entgegenstellten, wenn man sie mit den

bei Fiscben bekannten Verbaltnissen verglicli, sind geboben. Audi bei den Urodelen

werden die Rippen urspriiuglicb (Menobrancbus) von vollkommen erbaltenen knor-

peligen Basalstlimpfen getragen, welcbe am Scbwanz in die Hamalbogenbildungen

libergeben*). Die Basalstiimpfe gewinnen aber eine seknndare Verbindung mit den

Neuralbogen durcb ein dorsalwiirts aufsteigendes, sicb letzteren anscbliessendes Knorpel-

stlick. Der Rippentrager der Urodelen baut sicb also aus zwei sebr verscbieden alten,

abei* unmittelbar zusammenbangenden Tbeilen auf. Das seknndare Knorpelstiick wird

nun bei den Salamandrinen allmablicb zum Haupttbeil des Rippentragers; der proxi-

male Tbeil des knorpeligen Basalstumpfes gelit verloren und wird durcb eine Knocben-

spange ersetzt; der laterale Tbeil des Basalstnmpfs verkleinert sicb, sodass scbliesslicb

sein, die ventrale Rippenspange tragender Rest nicbt mebr als ein besonderer Tbeil

des Rippentragers in die Augen fallt.

2.

Wir kommen nunmebr zur Untersucbung der Rippen der Urodelen selbst

und zwar in erster Linie ibres knorpeligen Zustandes.

*) In seinem Lehrbup.h der vergleichenden Aiiatoinie (2. Auflage) besclireibt Wiedeksheim den Querfortsatz

des ausgebildeten Urodelenwirbels als aus zwei Wurzeln zusammengesetzt, einer ventralen, die vom Wirbelkorper

und einer dorsaleu, die vom oberen Bogen entspringt. Ich hebe nun besonders hervor, dass Wiedeesheim die ventrale

Wurzel ein ,Homologon des Basalstumpfes der Ganoiden und Selachier" nennt. Wiedeksheim hat damit bereits

einen sehr wesentlichen Punkt der obigeu Ausfulirungen kurz bezeichnet.
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Die Eippen der 43 mm langen Menobranclius-l^arve sollen an erster Stelle

behaiidelt werden. Dass sie ebenso wie die der iibrigen Urodelen den Transversal-

septen eingelagert iind gleichzeitig dem Horizontalseptum angesclilossen sind, ist selbst-

verstandlicb. Wie eine genauere Priifung zeigt, liegt der basale Theil der Rippen

der Unterseite der liorizontalen Scbeidewand an, ragt also wesentlich in das zuge-

horige ventrale Transversalseptnm ein; die lateralen Theile springen gleichmassig in

das dorsale und ventrale Transversalseptnm vor.

Die vordersten Eippen erreichen mit ihrem distalen Ende die Oberflache der

Muskulatur am Grunde der Langsfurche, die den dorsalen und ventralen Tlieil der-

selben, der Seitenlinie entsprechend, ausserlich sclieidet. Nur die erste Rippe zeigt

hier eine terminale Gabelung (Fig. I. pag. 399 [7]). Ein kurzer Ast steigt dorsalwarts an.

Er folgt dabei dem lateralen Rand des dorsalen Transversalseptums , das an der

Oberflache der Muskelmasse zum Vorscbein komnit. In entsprechender Weise ist

dem lateralen Rand des ventralen Transversalseptums der untere, ctwas langere Gabelast

eingelagert, von dem ein scliwacher, zur Skapula ziehender Muskel eiitspringt, Auf-

fallend ist iibrigens die ventrale Lage des dorsalen Skapularandes, wemi man sie mit

der holien Stellung bei den Salamandrinen vergleiclit.

Nach dem Scliwanz zu nelimen die Eippen ganz allmalilich an Liinge ab.

BemerkensM^ertli ist dabei, dass dem lateralen Ende der zweiten Rippe einer Seite

ein kleines, ganz selbststandiges Knorpelstiick angelagert war. Die letzte Eumpf-

rippe stellt ein ganz knrzes Stabchen vor, das gerade nnr in die Muskulatur hinein-

ragt. Es mass etwa ein Sechstel dei" Lange der vordersten Eippe. Im Gegensatz

hierzu zeigt die Sakralrippe eine auffallende Entwickelung , die niclit hinter der der

vordersten Rumpfrippe zuriickbleibt (Fig. 11 pag. 402 [10] li. ) Anders als jene schliesst

sie sick aber \mx in ihrem Anfangstheil an das liorizoiitale Myoseptum an, dann

senkt sie sich, nach unten abbiegend, tief in das ventrale Transversalseptnm hinein.

Sie erreicht schliesslich die Aussenflache der Muskulatur in einem Niveau, das um
den doppelten Betrag des Chordaquerdurclimessers ventral von der Wirbelsaule

liegt. Hier verbindet sie sich mit dem dorsalen Theil des Beckengiirtels (J/), der

demgemass eine sehr tiefe Lage einnimmt. Hinter dem Sakralwirbel fanden sich nur

noch zwei Paare ganz unbedeutender Rippenrudimente vor.

Dass die Rippen mit dem Basalstumpfende in Kontinuitat stehen, ist bereits

oben dargestellt worden (pag. 400 [8jj.

Audi bei Menobranchus tritt die Zweikopfigkeit der Urodelenrippe in Erschei-

nung. Am ersten Rippenpaare ist die dorsale Spange am starksten entwickelt (Fig. I ? .).

Sie geht etwa in der Mitte des Horizontalseptums von der Rippe [ti) ab. Im dor-

salen Transversalseptnm gelagert, zieht sie nach vorn und medianwarts auf das obere

Ende des Rippentragers zu. Sie erreicht dasselbe aber nicht, sondern wird durch

ein Ligament (L) an der knochernen Verbreiterung (K') des Rippentragers und zwar

an deren oberen lateralen Vorsprung befestigt. Die Verbindung der dorsalen Spange

mit dem Haupttheil der Rippe ist dagegen eine kontinuirliche. Sie bildet eine ein-

fache Abzweigung derselben. Die gleichen Verbaltnisse zeigte das zweite Rippenpaar.
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Nur war hier die dorsale Rippenspange eiri erhebliches Stiick ktirzer als vorn. An
der dritten Eippe der einen Seite war niclits melir von einer dorsalen Spaiige zu

l)emerken, wahreiid auf der anderen Seite ein kleiner Hocker an der Dor.saLseite der

Eippe ihre Stelle andeutet. Beiderseits war das Ligament, das in den vorderen Seg-

menten dorsale Rippens])ange und Rippentrager miteinander verband, bis zum Haupt-

tlieil der Eippe selbst verliingert und vertrat damit die hier felilende dorsale Spange.

Es fand sich audi in den folgenden Segmenten nocli vor. Erwahnt muss werden,

dass dicht an der vierten Eippe der einen Seite in seinem ventralen Ende eine Gruppe

isolirter Knorpelzellen eingelagert war, zwischen denen sich Spuren hyaliner Grund-

substanz zeigten. Ausgebildete Zweikoptigkeit weist daun wieder die Sakrah^ippe auf

(Fig. II). Dicht an ihrer proximalen Ansatzstelle (a) erhebt sich von ihrer dorsalen

Seite ein kurzer, medianwarts gerichteter Hocker (r). Ein kurzes Band [a/] verbindet

ihn niit dem oben beschriebenen zweiten Vorsprung an der Aussenseite des Rippen-

tragers (s. pag. 402 [10]). An beiden Enden gehen die Fasern dieses Bandes in die

Grundsubstanz der miteinander verbundenen Knorpelstiicke iiber. Zwischen ihnen

linden sich einzehie oder in Gruppen angeordnete Knorpelzellen niit sparlicher hya-

liner Grundsubstanz.

Einio'e Abweichmip-en von den Verhaltnissen bei Menobranchus zeigen die

Rippen der Larven von Salamandra maculosa. Wir linden hier die Zweikopfig-

keit viel weiter ausgebildet als dort (Fig. IV pag. 40.5 [13j). An den vorderen Wirbeln

wenigstens erreicht die dorsale Spange (r) den oberen Theil des knorpeligen Rippen-

tragers (E.-T.) und hangt mit ihm ebenso kontinuirlich zusa.mmen wie der Haupt-

theil der Rippen mit dem ventralen Theil des Tragers. Weiter caudalwarts werden

die oberen Spangen allmahlich kiirzer und stehen dann, wie diejenigen von Meno-

branchus, nur noch durch ein Band mit dem Rippentrager in Verbindung. Schliess-

lich schwinden sie ganz. In gleichem Maasse verkiirzen sich die Rippen selbst und

stellen schliesslich nur noch ganz kleine Knorpelstiicke vor. Die Sakralrippe ist im

Gegensatz zu ihnen wieder machtig entwickelt imd ausgesprochen zweikoplig. Beide

Kopfe sind dem Rippentrager in gleicher Weise angeschlossen, wie die vorderen

Rippen. Die erste Schwanzrippe entspricht dann wieder an Kleinheit etwa der

letzten Rumpfrippe.

Die genaue Lage der Rippen zum Horizontalseptum ist nicht leicht festzu-

stellen, da jenes hier, wie iiberhaupt bei den Urodelen, ausserordentlich zart ist.

Soviel ich erkennen konnte, liegt die Rippe in ihrem grossten Theil der Dorsalseite

des Septums angeschlossen, also etwas anders als bei Menobranchus. Dabei dient

sie natiirlich auch der Festigung der ventralen Myosepten, deren Fasern von der

Bauchseite her sich an die Rippen anheften.

Bekannt ist die terminale Gabelung der Rippen : Die vorderen gelangen ebenso

wie bei Menobranchus bis zur Seitenfurche zwischen dorsaler und ventraler Muskulatur.

Hier tritt der Haupttlieil in das ventrale Transversalseptum ein und zieht dessen

Aussenrand eingelagert ein Stiick ventralwarts (vergl. Fig. 9 Taf. II). Der dorsale
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Gabelast, etwas kiirzer imd diinner als der ventrale, nimmt die entsprecliende Lage

im dorsalen Traiisversalse23tum ein. Der ventrale Ast erfahrt, wie bekannt, an den

beideu ersten Rippen eine plattenartige Verbreiteriiiig, von der ein Muskel entspringt,

um znr Scapula zn zielien. Letztere reiclit hier, anders als bei Menobranclius, weit

dorsalwiirts liinauf in die Holie der Dorsalseite der Neuralbogen. Die ventralen End-

aste der iibrigen Eippen dienen den oberflacliliclien Lagen der Bauchmiiskulatur zur

Befestigung (Rectus lateralis, Obliquus externus superficialis) (vergl. F. Maurer [24]).

Erwahnenswerth ist endlicli, dass die Sakralrippe hier nicht wie bei Menobranclius

tief in die ventrale Muskulatur eindringt, sondern ebenso, wie die vorderen Rippen,

annahernd horizontal nach aussen zieht, um am lateralen Rand des Horizontal-

septums, etwa in der Hcihe des transversalen Chordadurchmessers sicli durch Binde-

gewebe mit dem Becken zn verbinden. Das etwas nach der Ventralseite umgebogene

Ende der Rippe ist an der Aussenseite der Muskulatur sichtbar. Aehnlich wie den

Schultergiirtel sehen wir also audi den Beckengiirtel bei Salamandra ein erhebliches

Stiick holier emporragen als bei Menobranclius.

Wir iintersuchen jetzt die obere Rippeiispange genauer. Wie schon in der

Einleitung hervorgeliobeii wurde, zeigen Goette's Abbilduiigeii (17) die obere Rippeii-

spange zwar in Verbinduiig mit dem Haupttlieil der Rippe, an der Verbiiiduiigsstelle

weiseii sie aber eine Einschniirimg oder Furclie auf, die eine Greiize zwischeii beiden

Tlieilen andeutet. Andere Figureii zeigen, wie die dorsale Rippenspaiige sich an den

Haupttlieil der Rippe anlegt, ilir ein Stiick parallel vorlauft uiid dann von ilir diver-

p'irt, um frei zu eiiden. Beides sclieiiit eine Gleicliwertliio-keit beider Tlieile der

Rippe anzudeuteii.

Bei neugeboreneii Salamanderlarven fand icli nun die obere Spaiige der Rippe

stets in volligem Zusammenhang mit dem Haupttheil derselben; sie erscheint als ein

iiitegrirender Bestaiidtlieil desselben, iiidem sie an ihrem ventralen Ende ohiie die

geringste Aiideutuiig einer Greiize in ihn iibergelit (Fig. IV). Die distalen Tlieile der

vorderen Rippen sind jenseits der Anheftungsstelle der dorsalen Spange etwas ver-

breitert. Hire Querschnitte zeigen aber deutlich, dass es sich hier um ganz einheit-

liclie Bildungen handelt , dass die Verbreiteriing nicht etwa durch die Aiieinander-

lagerung zweier parallel laufeiider Stiicke zu Staiide konimt. An den liinteren

Rippen fehlt diese Yerbreiteruiig ; der Querscliiiitt der Rippe ist lateral von der dor-

salen Spange ebenso rund , gestaltet, wie medial von ilir. Vielleicht verdient Erwiih-

miiig, dass sich gelegentlich lochformige Durchboliruiigen fiir Gefasse in den Rippen

zeigen. Ein derartiges Loch fand ich an dem lateralen verbreiterten Tlieil einer

vorderen Rippe , walirend ein anderes den ventralen Tlieil einer dorsalen Spange

durchsetzt. Die Verscliiedenlieit ihrer Lokalisirung zeigt, dass ilinen keine bescmdere

iiiorpliologisclie Bedeutung zukommt, wie etwa dem Foramen tliyreoideum am Schild-

knorpel des Saugethierkehlkopfes.

Bei alteren Tliieren , z. B. bei dem schon oben uiitersiichten eben metamor-

pliosirten Salamander findeii sich zuni Theil dieselben Verhaltnisse, wie^ bei der jungeii

l^arve, d. li. in einer grossen Reilie von Fallen stellt die dorsale Rippenspaiige ein-

-4
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fach eine dorsale Abzweigung der Rippe vor. Beide Theile sind iibrigeiis liier in

ihrer kiiorpeligen Anlage nocli vollig erhalten. In anderen Segmenten dagegen zeigen

sich ahnliclie Verlialtnisse wie sie Goette abbildete. Die dorsale Spange steht hier

zwar in kontinuirlicliem Zusammenhang mit der Rippe. von ihrem ventralen Ende
sendet sie aber einen kurzen, oft unregelmassig gestalteten Fortsatz aus, der an der

Dorsalseite der Rippe lateralwarts zielit. An seinem Ende entfernt er sich in einzelnen

Fallen etwas von der Rippe nnd kommt dadnrch melir in das Innere des dorsalen

Transversalseptums zu liegen. In seiner ganzen Lange verbindet ihn Knocliengewebe

mit dem knooliernen Ueberzug der Rippe. In einem Fall endlich fand ich die dor-

sale Spange von dem Rippenknorpel ganz durcli eine diinne Knoclienscliicht getrennt.

Die Rippen der Larven von Triton alpestris stimmen in ihrem Verhalten

derart mit denen von Salamandra iiberein, dass ich von einer allgemeineren Schilde-

rung Abstand nehmen kann, um gleich die uns besonders interessirenden Verhiiltnisse

darzustellen. Meist bildet die dorsale Spange eine einfaclie Abzweigung des Haupt-

theils der Rippe (Fig. V pag. 408 [16]). Haufig linden sich aber audi Abweichungen

von diesem Verhalten. In einem Fall besass die dorsale Spange an einem der

vordersten Rippenpaare eine besondere Verstarkung. Von ihrem mittleren Theil ging

hier ein Knorpelstab aus, der ventralwarts zog und sich mit der Rippe medial von

der Ansatzstelle der dorsalen Spange selbst verband. Er bildete eine Art von Stiitz-

pfeiler zwischen beiden, durch ihn verbundenen Theilen. Auf der einen Seite war

dieser Pfeiler dicht vor seinem ventralen Ende noch gegabelt. Weiter hndet sich

gelegentlich in den hinteren Theilen des Rumpfes die dorsale Spange getrennt vom
Haupttheil der Rippe. Sie hangt hier audi niclit melir direkt mit dem Rippeiitriiger

zusammeii. Einmal reichte dabei die dorsale Spange noch unmittelbar an die Rippe

heran. In einem anderen Segment vertrat sie ein kleiiies, ganz isolirtes Knorpelstiick,

das von Rippentrtiger und Rippe gleichweit entfernt war.

Bedeutsam ist ferner, dass audi an dem Haupttheil der Rippe selbst Unregel-

massigkeiten vorkommen. Vom Ende der dritten Rippe einer Seite war bei einer

juiigen Larve der dorsale Gabelast vollig getrennt. Die siebente Rippe eines anderen

Thieres war einseitig, lateral von der Ansatzstelle der dorsalen Spange auf einer kurzen

Strecke derartig verdilnnt, dass man bei Untersuchung mit schwacher Vergrosserung

die Rippe hier unterbrochen glauben konnte.

Die Untersuchung der Larve von Pleurodeles Waltlii ergab keine fiir unsere

Fragen wesentlichen Resultate.

Ueberblicken wir noch einmal das Verhalten der Urodelenrippen, so finden

wir sie zunaclist, ebenso wie die Rippen der Fische den Basalstiimpfen resp. deren

Resten verbunden. Ferner nehmen sie dieselbe Lage wie die oberen Fischrippen

ein, namlich die Kreuzungslinien der transversalen und des liorizontalen Transversal-

septums. Geringfiigige Abweichungen linden sich hier allerdings zwischen den Ver-
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lialtnissen bei Menobranclius unci bei den Fischen einerseits, bei den Salamandrinen

andererseits. Wenn wir aber entsprechende Bchwanliungen audi innerlialb der Fisclie

selbst wahrnelinien, so werden wir ihiien Iceine wesentliche Bedeutung beilegen konuen

(vergl. ]4, Textfig. VII u. III). Ob also die Eippe der Dorsal- oder Yentralseite

des Septum liorizontale angelagert ist, kommt fiir ihre Beurtheilung niclit in Betracht.

Wenn wir bei den Urodelen die Eippe mit ihrem Ende in die ventrale Mus-

kulatur mehr oder weniger tief eindringen selien, so finden wir auch diese Verhalt-

nisse bereits bei den Fisclien vorbereitet. Bei Calamoichtliys gehort das Ende der

oberen Eippe der ventralen Muskulatur an (vergl. 14). Bei einem Squaliden: Scyllium

canicula ist dies Verhalten besonders ausgepragt; hier ragt der laterale Theil der

Eippe niclit unerlieblicli in die ventrale Muskelmasse ein und entfernt sicli damit

vom liorizontalen Septum (vergl. 14, Textfig. Ill und XIX.). Beachtenswerth ist, dass

aueli in den Fallen, in denen bei den Urodelen die Eippen am weitesten in die

ventrale Muskulatur eingreifen, sie docli liier ganz anders gelageit sind, als die

speziell der ventralen Eumpfmuskulatur angeliorigen unteren Eippen (Pleuralbogen)

der Fisclie. Wahrend diese den medialen Eaiid der ventralen Transversalsepteii ein-

nelimeii (vergl. 14, Textfig. X, XI, XII) liegeii jene in den ausseren Tlieileii dieser

Septen eingescLlossen.

Aucli die terminale Gabelung der Urodelenrippen besitzt bei den Fisclien eine

Analogic: Bei einigen Teleostiern finden sicli kiiorpelige Eeste oberer Eipj^en vor, in

Gestalt der sog. Cartilagiiies interniusculares Bruch's (s. 14). Bei den Clupeiden

liabeii sicli nun die lateraleii Endeii von obereii Eippen erhalten, und diese zeigen

eine ausgesprochene Gabelung (14, Textfig. IV und XII).

Was nun die proximale Gabelung betrifiit, so bildet in der IVIelirzalil der Falle

die dorsale Spange eine einfaclie Abzweiguiig der Eippe, die entweder kontiiiuirlich

mit dem oberen Tlieil des Eippentragers zusainmenliangt oder durcb Bindegewebe

mit ihm verbundeii ist. Sie liegt im dorsalen Transversalseptum*). ^ on diesem

einfachen Verhalten finden sicb nun Abweichuiio-en iiacli zwei verscliiedenen Eich-

tungeii. Zuweileii ist die dorsale Spange durch besoiidere Fortsatzbildungen ver-

grossert. Diese koiinen entweder von dem ventralen Ende der Spange ausgelien

und, der Dorsalseite der Eippe angesclilosseii , diese lateralwiirts begleiteii, oder sie

bilden Pfeiler, die zwischen der dorsalen Spange und dem medialen Tlieil der Eippe

ausgespannt sind. In anderen Fallen finden sicli Verkleinerungen der kiiorpeligen

dorsalen Spange. Sie erreiclit dann die Eippe selbst nicht ; auch mit dem Eippen-

tiiiger ist sie in dieseii Fallen nur durch Bindegewebe verbunden. Es brauclit sich

hierbei nicht um eine Verringerung der Leistungsfahigkeit des ganzen Apparates zu

handeln, wenn iiamlicli dorsale Spange und Eij^pe durch Knocheiigewebe zusammen-

liangen. Eine geringere funktionelle Bedeutung der dorsalen Spange liegt aber dann

vor, wenn sie nur durch ein kleines isolirtes Kiiorpelstiick gebildet wird.

*) WennRABL (27 p. 112) bei den Ampliibien eine proximale Spaltimg des Horizontalseptunis annimnit und meint,

dass zu dem dorsalen Tlieil desselben die dorsale Rippenspange gehort. so stimmt diese Aiinahme mit den bestehenden

Verhaltnissen nicht iiberein.
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Es ist nun wohl von vornlierein walirscheinlich , dass es sicli in den letzt-

erwahnten Fallen um riickgebildete, nicht etwa erst in Ausbildiing begvitfenc Tlieile

handelt. Dann miissen sicli aber noch andere Symptonie einer Riickbiidung- im

Bereich der Rippen ei kenneii lassen. Als ein solches ist zunachst jedenfalls das oben

erwalmte Vorkommen kleiner selbststandiger Knorpelstiicke zu betracliten, welche in

der Fortsetzung der distalen Rippenenden liegen. Sie weisen anf eine t'riilier erlieb-

lichere Ausdehnimg der Rippen bin. Daini gehort liierher die streckeuweise Ver-

diinnung des Rippenknorpels, die oben (pag. 414 [22]) bescbrieben wiirde.

Audi das Verlialten der Sakralrippe scheint mir fiir eine ursprlinglicb allge-

mein grossere Lange der Rippen zu sprechen. Wir baben auf die bekannte Tliat-

sache bingewiesen, dass die Sakralrippe die Nacbbarrippen ganz erbeblicb an Lange

iiberragt. Man kcinnte diesen Unterscbied damit erklaren, dass von den urspriinglicb

kurzen liinteren Rippen des Runipfes ein Paar sich A^erlangerte und mit deni Becken-

giirtel in Verbindung trat. Fiir einen derartigen Vorgang wiirde aber keine Veran-

lassung sicb erkennen lassen, wenn man nicbt etwa das Endresultat desselben, die

Fixirung des Beckengiirtels als solcbe gelten lassen wollte. Die einzig inogliche

Erklarung der fraglicben Verbaltnisse ist vielmehr die, dass die bintersten Rippen

urspriinglicb eine ainiabernd gleicbmassige und zwar erbeblicbere Lange besassen,

als es jetzt der Fall ist, sodass an eines ibrer Paare die Anbeftung des Beckengiirtels

erfolgen konnte. In Folge dieser besonderen Liansprucbnabme erbielt sich dann die

betreffende Rippe, als Sakralrippe, in starker Ausbildung und iiberragt nun die sicb

allmablich verkiirzenden Nacbbarrippen betracbtlicli an Lange.

Die geringe dorsale Entfaltung des Iliums von Menobranclms muss als ein

urspriiuglicber Zustand gelten. Sie entspricbt dem Verlialten des Beckengiirtels bei

den Fischen nocli am meisten (vergl. aucli Wiedersheim [33 und 34j). Das Becken

erfalirt innerlialb der Urodelen eine Vergrosserung in dorsaler Riclitung. Das Gleicbe

gilt iibrigens aucli fiir den Scbultergiirtel. Da die Lange der Sakralrippe von der

Lage des dorsalen Endes des Darmbeins abhangt, wild die starke Liiiigenausdelinung

der Sakralrippe von Menobrancbus einen urspriinglicberen Cliarakter darstelleii, als

ilire geringere Lange bei den Salamandrineii. Daraus ergiebt sicb, dass die liinteren

Rumpfrippen dei- Vorfahren unserer Urodelen in einem bestimmteii pbylogenetisclien

Stadium mindestens die Liringe der jetzigen Sakralrippe von Menobrancbus besassen.

Wenn nun diese Annabnie bereclitigt ist, so folgt weiter, dass in jenem

Stadium die vorderen Rumpfrippen ganz erbeblicb I'anger gewesen sein miissen, als

es jetzt der Fall ist, denn wir selien ja iiberall, dass die Liinge der Rippen inner-

lialb des Rumpfes von liinten nacli vorii stark zunimmt.

Damit tritt eine Beziebung der Rippen zu den bekannten Sternalbildungen

der Ampbibien in den Bereicli der Mogliclikeit, wie sie bereits Gegenbaue (12) und

RuGE (28) auf Grund GoEXTE'scber Untersuchungsresultate angenommen baben : Sowohl

bei Anureii (Bombinator igneus) als bei Urodelen sind Baucbrippen nacbgewiesen,

d. h. Knorpelstiicke, die in der Gegend des Schultergiirtels in den ventralen Enden

eines (Bombinator) oder aucb mebrerer Paare von Transversalsepten (Menopoma und
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Menobranchus, Wiedersheim [33]) eiugelagert siud. Sie hihigen entweder paarweise

mit einander in der Mittelliiiie zusammen oder bleiben hier getrennt. Zu demselben

System von Skelettlieilen reclinet iibrigens Goette nocli das Epipubis der Urodelen

und von Dactylethra (Xenopus), (Cartilago jpsiloides). Alle diese Tlieile liegen, was

hervorgehoben zii werden verdient, in den oberflachlicbsten Scliicliten der Bauclimus-

kulatur, also ebenso wie die distalen Enden der Eippen selbst.

Es hat sich nun im Laufe der letzten Jahre immer mehr lierausgestellt, dass

knorpelige Theile nicht ohne Weiteres im Bindegewebe zu entstehen })fiegen, um in

irgend einer Weise Stiitzapparate zu bilden, sondern dass aucli in den Fallen, die

anfanglich liierfur zu sprechen scliienen, das Knorpelgewebe von einem alteren bereits

ausgebildeten Skelettlieil stammt. Die Knorpel des Kehlkopfskelets und die Eippen

bilden gute Beispiele fiir jene Art phyletisclier Entwickeluug. Diese Ergebnisse

stellen einen niclit unerheblichen Eortschritt unserer Erkenntniss vor. Bei der An-

nahme autochthoner Entstehung knorpeliger Skelettheile konnten wir den ersten

kleinen Anfiingen derselben keinerlei Leistung zuerkennen und entbehrten damit

eines Verstiindnisses fiir ilire weitere Ausbildung. Nunmehr selien wir, dass bereits

der erste Beo;inn einer Ausbilduna; der betrelienden Theile von funktionelleni Werth

fur den Organismus gewesen sein muss, da sie eben von bereits leistungsfahigen

Theilen ausging. Damit verstehen wir jetzt audi die Thatsache ihrer allmahlich

fortschreitenden Entwickelung. Das erste Auftreten liyalincn Knorpels wird also auf

immer friiliere Epochen der Stammesgeschichte zuriickverlegt werden miissen.

Erkennt man die Berechtigung der obigen Satze an, so wird man es nicht

fiir wahrscheinlich halten, dass die Sternalbildungen der Amphibien, wie sie jetzt

bestehen, in loco entstandene Theile bilden, sondern wird sie mit primitiveren Bil-

dungen in Zusammenliang zu bringen suchen. Als solche stellen sich aber eben mit

Wahrscheinlichkeit die Rippen dar.

Fassen wir alles zusammen, so werden wir die liippen der Amphibien fiir

riickgebildete Theile ansehen miissen*). Isolirte Stiicke , die an Stelle der dorsalen

Rippenspange liegen, werden also in Zusammenliang damit als Rudiment friilier

starker entwickelter Bildungen aufzufassen sein. Damit siiid wir aber nocli immer

nicht iiber die Phylogenese der dorsalen Spaiige im Klaren. Wir konneii jedoch

auch hieriiber von einer Priifung der Oiitogenese Aufscliluss erhoft'en und wenden

uns ihr jetzt zu.

3.

Die E n t w i c k e 1 u 11 g s g e s c h i c li t e der U r o d e 1 e n r i p p e ist durch die

bereits citirte Untersuchung Knickmeyer's (22) aufgeklart worden, welcher die Ergeb-

nisse einer Arbeit von Eugen Fick (9) und die kurzen Angaben Goette's (15. 17) in

*) Als riickgebildet fasste auch Wiedersheim zeitweilig die Urodelenxippen auf (32), nahm aber neuerdings

(33) diese Anschauung zuriick.

Festschrift fiir Gegenbaur. 53
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wesentlichen Punkten erganzte. Wir wissen jetzt, dass die Aidageii von Rippentrager

(Querfortsatz) und Eippe bei Triton im vorknorpeligen Stadium zusammenhangen imd

eiiie Einlieit bilden (Fig. 8, Taf. 11. Et-F). Dabei lehnt sicli der Rippentrager in

Form einer Zellleiste an die Aussenseite des Neuralbogens [N) nur an
,
geht nicht

aus jenem hervor und zeigt dadurch seine Unabliangigkeit von ihm*). Die unmittel-

bare Fortsetzuiig seines ventralen Endes bildet die Rippenanlage. Die gesammte
Anlage besteht aus dicbt angeordneten Elementen. Von einer dorsalen Rippenspange

ist noch niclits walirzmiehraen.

Der Uebergang des „hautigen" Zustandes der Anlage in den byalinknorpeligen

geht in den verschiedenen Segmenten verscliieden von statten. Der erste Ort, an

dem gewohnlich hyaline Grundsubstanz zuerst auftritt, ist das ventrale Ende des

Rippentragers , das ja, dem alten Basalstumpf zugehorig, den iiltesten Bestandtheil

des Tragers bildet. Spater wandeln sich audi die dorsalen Theile seiner Anlage in

Hyalinknorpel um. Im Bereich der spateren Rippe tritt in den vordersten Rumpf-
segmenteii hvaline Grundsubstanz in dem distalen Ende der Anlage zuerst auf. Dies

erfolgt hier sogar vor der Ausbildung hyalinen Knorpels im Rippentrager. Die Um-
bildung der Rippenanlage schreitet dann medianwarts fort. In manchen Rippen-

anlagen kommt zu dem distalen Knorpelherd noch ein solcher in ihrem proximalen

Theil hinzu , wahrend in anderen die Ausbildung von hvalinem Knorpel im proxi-

malen Theil der Anlage beginnt und von hier sich iiber die lateralen Theile aus-

breitet. Diese Verschiederdieit der Rippen unter einander lasst dem Ort des ersten

Auftretens von hyaliner Grundsubstanz innerhalb der vorknorpeligen Anlage keine

wesentliche Bedeutung beimessen. Von Wichtigkeit ist aber, dass der Grenzbezirk

zwischen Rippe und Ti-ager eine Zeit lang auf dem Voi'knorpelstadium stehen bleibt,

wahrend die durch ihn zusammengehaltenen Theile bereits hyalinknorpelig sind. Erst

etwas spater tritt audi zwischen den Zelleii dieser Zone hyaline Grundsubstanz auf,

die mit derjeiiigen des Rippentragers und der Rippe kontinuirlicli zusammenhaiigt.

Hier bleibt aber die Intercellularsubstanz stets scliwacher entwickelt. Audi die

Elemente selbst sind etwas kleiner, als die des Hyalinknorpels der Nachbarschaft.

Sie zeigen ausserdem vielfacli langliche Form und stellen sich dann mit ilirer Langs-

axe in die spatere Treniiungsebene zwischen Rippe und Trager ein. Trotz dieser

Eigenheiten des Grenzbezirkes miissen wir doch einen hyalinknorpeligen Zusammeii-

liaiig von Rippe und Rippentrager feststdlen.

Soweit wir bisher, im Anschluss an die IvNicKMEYER'sche Arbeit, die Ent-

wickelung der Urodelenrippe keniieii lernten , finden wir sie in Uebereiiistimmung

*) Wenn wir spater Rippentrager und Neuralbogen durch diinne Knochenlagen getrennt finden, so erklart

sich dies ofFenbar dadurch, dass schon vor dem Auftreten der Rippentrageranlage Osteoblasten der Oberflache des

Neuralbogens anlagern. Die Fenster, die sich in der Knochenscheidewand finden, kommen entweder dadurch zu

Stande, dass in ihrem Bereich von vornherein Knochengewebe nicht zur Ausbildung kam, oder dass Osteoblasten

und diinne Knochenschichten durch die jungen Knorpelelemente zerstort wurden. Dass eine derartige Leistung jungen

Knorpelzellen zugetraut warden kann zeigt die Erfahrung bei der Entstehung der chordalen Wirbel der Selachier.

Hier wird die Elastica chordae (die primare Chordascheide) von den Zellen der knorpeligen Bogen durchlochert, sodass

sie jenen den Eintritt in die Chordascheide gestattet.
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mit der Entwiclcelung der Selachierrippe (14). Bei den Selachieni luingt die evste

Anlag-e der Rippe vollstandig zusammen mit der des Basalstumpfs (1. c. Taf. XIV.

Fig. 8), genau wie bei Triton. Der ventrale Theil des Rippentragers der Salaman-

drinen stellt ja den Rest des Basalstumpfes vor. Ancli bei den Selachiern unter-

bleibt wie bei Triton eine Zeit lang die Aiisbildimg hyaliner Grundsubstanz an der

spateren Abgliederungszone, nachdem sie schon in Basalstumpf und Rippe selbst ein-

getreten ist (14. Taf. XIV Fig. 11 und Taf. XVI Fig. 15) Erst spater bildet sicli

aucli hier homogene Knorpelgrundsubstanz aus (14. Taf. XVI Fig. 14 u. 16). Wir fiihrten

bei den Selachiern das zeitweilige Zuriicl^bleiben des spateren Trennungsbezirlces in der

Entwickelimg auf dieselben Falctoren zuriicli, welche endlicli die Abgliederung der

Rippen bewirken, d. li. auf den Einfluss der Muslcelbewegungen, die ja bereits beim

Embryo ausgiebig stattfinden. Es ist verstandlicli, dass an der Stelle, an welcher die

Rippe gegen den Basalstumpf bewegt wird, feste Grundsubstanz spater auftritt, als

in den iibrigen Theilen der Anlage, und sich auch niclit zu einer Starke ausbildet,

die Bewegungen der Rippe hemmen konnte. Dieselbe Erklarung werden wir auch

auf die entsprechende Erscheinung bei Triton anwenden. Wenn also Knickmeyee,

dessen Beobachtungen wir bisher folgen konnten, aus dem zeitweisen Fehlen hvaliner

Grundsubstanz im Grenzbezirk zwischen Rippentrager und Rippe schliesst, dass

beides streng gesonderte Bildungen sind, so miissen wir dem auf Grund der obigen

Ausfiihrung widersprechen . E b e n s o wie die Selachierrippe ist die Rippe
der Urodelen ein abgegliederter Theil des primitiven Basalstumpfes
und gehort also auch genetiscli zum unteren Bogensystem.

Wie entsteht nun die dorsale Rippenspange ? Durch Knickmeyee wissen wir,

dass in den dorsalen Transversalsepten junger Tritonlarven eine Gewebsverdichtung

sich findet, die Dreiecksgestalt besitzt. Eine Seite des Dreiecks wird von dem doi-

salen Theil des Rippentragers begrenzt, eine andere fallt mit dem unteren Rand des

dorsalen Transversalseptums zusammen, in der dritten nacli aussen und etwas dorsal

gerichteten findet sich die Anlage der dorsalen Rippenspange. Wir untersuchea

zuerst das zweite Rippenpaar einer 17 mm langen Larve von Triton alpestris (Fig. 9,

Taf. II). Die Rippe selbst (i?) ist hier bereits hyalin-knorpelig. Zwischen ihr und

dem Knorpel des Rippentragers besteht aber eine ziemlich breite Zone , in welcher

hyaline Grundsubstanz noch fehlt. Auch der dorsale Theil des Rippentragers ist

noch im Stadium des Vorknorpels. Vom distalen Theil der Rippe aus geht nun ein

kurzer Strang von dicht an einander gedrangten Zellen in das dorsale Transversid-

septum hinein (?•). Die Kerne desselben sind mehr oder weniger kugelig und unter-

scheiden sich dadurch von den langlichen Kernen der oben erwahnten dreieckigen

Gewebsverdichtung, dessen lateralem Rand sie zugehoren. Dieser Zellstrang bildet

die Anlage der dorsalen Rippenspange. Er reicht etwa bis zur Mitte zwischen Ripjje

und Rippentragerende empor. Obwohl hyaline Grundsubstanz noch in ihm fehlt,

hangt er doch kontinuirlich mit der Rippe zusammen.

Die naclistalte untersuchte Larve von Triton alpestris, von 18 mm Lange,

zeigt die dorsale Spange der zweiteu Rippe schon bis zum Dorsalende des hier fertig

53*
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ansgebildeten Eippentragers fortgesetzt nnd mit ilim in kontiniiirlichem Ziisammenhang.

Sie war in ganzer Ausdelmung hyalinknorpelig. Wir sehen aber, dass in ihrem ven-

tralen, von der Rippe ausgelienden Theil die Zellen grosser sind und eine grcissere

Meno'e hvaliner Grundsubstanz entwickelt haben als weiter dorsalwiirts. Je mehr wiro

uns dem Eippentrager naliern, desto kleiner werden die Elemente und desto geringer

die Masse der Grundsubstanz, die scliliesslich eben erst in Spuren zu erkennen ist.

Audi durcli geringere Tingirbarkeit zeigt sie liier ihr jiingeres Alter an.

Bei alteren Larven fehlt der eben erwiilmte Unterschied im Verhalten der

Intercellularsubstanz der dorsalen Spange. Audi in dem oberen Tlieile derselben

findet sicli wohl ausgebildete Grundsubstanz. Die Zellen selbst sind aber in den

oberen Tlieilen der Spange etwas kleiner als in den ventralen. Am kleinsten sind

sie im Grenzbezirk gegen den dorsalen Tlieil des Eippentragers. Hier ist audi die

Grundsubstanz nur scliwadi entwickelt, almlidi wie an der Grenze zwisdien Rippen-

trager und Haupttlieil der Rippe.

Wir selien also, dass die dorsale Spange als ein kleiner Fortsatz der Rippe

auftritt und erst spater, sicli dorsalwarts ausdeliiiend, den Rippentrager .erreiclit, dass

ferner in gleidier Riclitung audi die Ausbildung der vorknorpeligen Anlage in Hyalin-

knorpel vor sicli geht, sodass die ventralen Tlieile den dorsalen in jeder Bezieh-

ung vorangelien. Wir erkennen damit, dass dem unmittelbaren Zusammenliaiige

des Rippentragers mit der dorsalen Rippenspange eine ganz andere Bedeutung

zukommt, als seiner Kontinuitat mit dem Haupttlieil der Rippe. Der erstere ist

sekundarer, die letztere primarer Natur*).

Knickmeyer besclireibt nun, dass das erste Auftreten hvaliner Grundsubstanz

in der Anlage der dorsalen Spange getrennt erfolgt von dem Haupttlieil der Rippe,

wenn audi in desseii Nalie, und dass der kontinuirliclie liyalin-knorpelige Zusammen-

liang beider erst spater sidi ausbildet. Die Riditigkeit der Einzelbeobaclitungeii, die

jener Auff'assuiig zu Gruiide liegen, ist oline Weiteres anzuerkennen. Ini Laufe meiner

Untersucliung fand icli, wie mitgetlieilt, wiederliolt die dorsale Spange getrennt von

der Rippe. Dass aber dieser Zustand regelmassig auftritt und dem Zusammenliang

beider Tlieile vorausgelit, muss icli auf Grund meiner Erfalirungen bestreiten. Sah

Knickmeyer obere Spange und Rippenliaupttheil getrennt von einander, so liandelte

es sicli um jene Falle von Riickbildung, die im vorhergelienden Theil meiner Arbeit

erortert wurden. Fanden wii' andererseits den Knorpel der oberen Rippenspange

und des Haupttheils der Rippe zwar von einander gesondert, aber durch Knochen-

gewebe zusammengelialten , so liegt hier jedenfalls eine theilweise Zerstcirung und

Ersetzung von Knorpelgewebe durch Knoclien inneidialb einer urspriinglich einheit-

lichen Anlage vor.

Nach allem scheint mir also die Frage der Zweikopligkeit der Urodelenrippen

endgiiltig daliin entschieden zu sein, dass die dorsale Spange auch phylogene-

*) Noch bei einem erwachsenen Triton alpestris fand ich die Rippe in kontinuirlichem Zusammenhang

mit ihrem Trager. Die Verbindung vermittelte Knorpelgewebe, dessen Intercellularsubstanz nieht etwa einen fibrillaren

Zerfall aufwies. Aehnlich hing auch die dorsale Spange mit den Rippentragern zusammen.
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tiscli einen einfachen Auswuchs der Eippe vorstellt, dei* im Dieiist einer

seliundaren Befestigiing derselben an der Wirbelsaiile entstanden ist. Dass

dieser Fortsatz auch seinerseits Vorspriinge uiid Auslaufer entsenden liaim, wie oben

geschildert wurde, Icanii diese Beurtheilnng in keiner Weise storen*).

4.

Die Unter.suchung der Fisclie ergab, da.s.s bier das Vorkommen ol^erer Rippen

bei gleicbzeitigem Fehlen unterer Rippen sich dann 'findet, wenn die ventrale Miisku-

latur schwach, die dorsale starlc entwickelt ist luid in Folge dessen das Horizontal-

septum tief steht (14). Es wird sich nun fragen, ob auch im Verhalten der

Musknlatur ein direkter Anschhiss der Urodelen an die Fische zu erkennen ist.

1)

Fig. VII.

Menobranchus lateralis Larve 43 rum. Querschnitt durch den Anfang der hinteren Rumpfhalfte 18 ; 1. D Drusen.

Mei Mesenteriura. Ohl. ext. st(p, uud prof. Musculus oLliquus abdominis exteruus superfieiaiis und profundus. Obi. int.

Musculus obliquus abdominis internus. Transv. Muse, transversus abdominis. Red. proj. Muse, rectus abdominis profundus.

Wir untersuchen an erster Stelle die Menobranchuslarve von 43 mm Lange

und zwar zunachst einen Querschnitt durch den Hinterrumpf (Fig. VII), in welcheu

*) Eine besondere Auffassung iiber die Zweikopfigkeit der Amphibienrippen ausserte Dollo (7). Die zwei-

kopfigen Amphibienrippen sind nach ihm entstanden durch Verbindung der unteren und oberen Fischrippen jederseits

zu einem einheitlichen Skeletstiick (citirt nach Baur [1]). Der ventrale Gabelast wurde also zur unteren, der dorsale

zur oberen Rippe gehoren. Der erstere liegt aber nun innerhalb der Muskulatur genau ebenso wie der proximale

Theil der oberen Fischrippe, namlich am Horizontalseptum. Der ihm entsprechende Theil der caudalen Rippen behalt

diese Lage bei und stimmt damit auch wieder mit der oberen Fischrippe iiberein. Es ist also nicht abzuseheu, warum
der ventrale Gabelast sammt seiner Fortsetzung in den Haupttheil der Rippe etwas anderes sein soil als eben ein

Homologon der oberen Fischrippe. Dass in keiner Beziehung eine wesentliche Differenz zwischen beiden besteht,

habe ich oben zeigen konnen. Dass endlicli die dorsale Rippenspange der ventralen nicht gleichwerthig ist, sondern

eine sekundare Bildung vorstellt, hat sich eben noch ergeben. Damit ist, wie ich glaube, die DoLLO'sche Ansicht als

irrig erwiesen.
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gerade die medialeu Endeii der E.ippen fallen. Wir linden den inneren Eand des

Horiz(jntalseptums (*S'. hor.) mit den Rippenanlangen (7?.) in der Hohe der Unterflache

des Wii'belkorpers. Von hier zieht das Septum annahernd horizontal, nur ein wenig

ventralwarts abfallend, nacli aussen. Vor und liinter dem Basalstumpf tritt die Mus-

kulatur diclit an den Wirbelkorper lieran, walirend sie im Niveau des Basalstumpfs

erst etwas lateral von jenem beginnt; gleichzeitig liegt liier ein grosserer Tlieil des

Choi'dacpierschiiitts im Bereicli der ventralen Muskulatur als dort. Dies beruht zum
Tlieil auf einer leichten Hebung des inneren Eandes des Septums in den interverte-

bralen Partien, zum anderen Theil aber auf der hier eintretenden Vergrosserung des

Wirbelkorperquerschnittes, die der Sanduhrform des Wirbels entspricht.

Die gleiche Diff'erenz zwischen dem V^erhalten der Muskulatur im Querschnitts-

niveau des Basalstumpfes und Rippenanfanges und den vor und liiiiter dasselbe

fallenden Transversalebenen, ist auch im ganzen iibrigen [Vcirper anzutreffen.

Im Anfangstheil des Schwanzes linden wir das Horizontalseptum in derselben

Lage, w'xe eben dargestellt wurde (vergl. 13, Fig. 4). In der vorderen Halite des

Rumples tritt aber kopfwarts allmahlich eine Aenderung ein. Eiinnal hebt sich der

mediale Rand des Horizontalseptums um
ein Geringes. Die Anfangsstiicke der Rippen

bekommen daduroh eine etwas lioliere Lage.

Dicht hinter dem Kopf liegen sie etwas iiber

dem Niveau der Unterflache des Wirbels.

Verhaltnissmassig nocli deutliclier ist eine

Hebung des lateralen Randes des Septum

horizontale. Letzteres steigt hier nach aussen

zu etwas an und zwar l)is zur Hohe der

dorsalen Theile des Wirbelkorpers. Gleich-

zeitig tritt eine Verschmalerung der Seiten-

muskulatur und damit auch des Horizontal-

septums ein.

Bei den Sal am and rin en linden

wir das Septum horizontale in bedeutend

hoherer Lage als bei Menobranchus. Rabl

(27) erwahnt die Hochstellung des Septums

bereits und filhrt darauf auch die Bel'estig-

ung der Rippen am oberen Bogen zuriick

(vergl. pag. 431 Anm.).

Im Rumpf einer jungen Larve von

Salamandra maculosa (Fig. VIII) liegt

das Horizontalseptum mit seinem medialen Rand etwas iiber dem Niveau des Chorda-

querdurchmessers. Damit liegen die proximalen Rippenenden (i?.) in der Hohe der

dorsalen Halite des Chordaquerschnitts. Lateral steigt das Horizontalseptum (S. hor.)

etwas dorsalwarts an. Wahrend in der Querschnittsebene des Rippenanfanges die

S.trSU.

]V

..XI

S.bor.

R
...Jo.

Obi. at. sup.

OM. at.prat.

..^...Ollijit.

Transu.

Jiect.proP.—
-Reel. sup.

Fig. vni.

Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Quer-
schnitt dureh die Rumpfmitte. 30 : 1. Rtct. sup. Mus-
culus rectus abdominis superficialis. Sonstige Bezeichnuugen
8. Erkl. zu Fig. VII und pag. 434. Linljs ist die Ver-

bindung der Aorta {Ao) mit der Arteria vertebralis colla-

teralis dargestellt.
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Musliulatur etwas von der Wirbekaiile entfernt ist, tritt sie vor und hinter dieser

Stelle unmittelbar an den Wirbelkorper heran, ohne dass jedoch der mediale Rand

des Horizontalseptums hier eine hohere Stellung einnimmt. Das Gleiclie wie am
Eunipf findet sich audi am Scliwanz. Der Innenrand des Horizontalseptums fallt hier

annaliernd in die Ilohe des transversalen Chordadurchmessers.

Sehr alinliche A'erlialtnisse wie Salamandra weist die Larve von Triton
alpestris aut". Einen Fortschritt dagegen findet sich bei der Larve von PI euro-

deles Waltlii (3,5 cm). Hier liegt namlich der mediale Rand des Septum hori-

zontale in der Hohe der Dorsalflache der Wirbel, also ein erhebliches Stiick weiter

dorsal als bei den beiden vorher erwahnten Arten. Der laterale Rand des Septums

dagegen nimmt eine etwas tiefere Lage ein; er liegt in der Hohe des Cliordaquer-

durchmessers.

Die Salamandrinenlarven stehen also im Verhalten ihrer Muskulatur weit ab

von denjenigen Fischen, mit denen sie den Besitz oberer, das Fehlen unterer Rippen

gemein haben. Dort findet sich Tiefstand, hier Hochstand des Horizontalseptums.

Ersteres bedeutet Schwache, letzteres Starke der ventralen Muskulatur (vergl. 14).

Beide Zustande sind aber mit einander verkniipft durch den Refund bei der Larve

von Menobranchus. Hier konnen wir noch von einem Tiefstand des horizontalen

Septums sprechen, der sich direkt anschliesseii lasst an die Verhaltnisse bei den in

Betracht kommenden Fischen (vergl. 14 Fig. VII). Jedenfalls bietet uns Meno-

branchus also auch hierin primitivere Verhaltnisse als Salamandra und Triton.

Die ventrale Lage des Septum liorizontale bei Menobranchus iiussert sich in

der tiefen Stellung des Rippenanfanges. Dies bewirkt andererseits, dass sich hier in

der Befestigungsweise der Rippe noch urspriingliche Zustande erhalten haben, dass

der alte Basalstumpf noch in ganzer Ausdehnung besteht. Auf der dorsalen Ver-

schiebung des Septums und damit auch des proximalen Rippenendes beruht dagegen

die besondere Ausbildung des Rippentragers und die theilweise Einschmelzung des

Basalstumpfes bei den Salamandrinen.

Wir haben nun aber auch bei Menobranchus nicht mehr ganz urspriingliche

Verhaltnisse. Man kann sagen, dass auch hier schon die Dorsalvei'schiebung des

Horizontalseptums begoimen hat. Sie aussert sich in geringem Maassstab in den

vorderen Theilen des Rumpfes, aber auch in jedem Segment vor und hinter dem
Querschnittsniveau des Rippentragers und proximalen Rippenendes (s. o.). Es hat

den Anschein, als wenn der Befestigungsapparat der Rippen der Verschiebung der

Muskulatur ein Hinderniss bereite, das erst allmahlich unter Veranderungen des

Skelets iiberwunden werden komite.

Nach allem besassen demnach, ebenso wie die mn- mit ol)eren Rippen

(resp. Seitengraten) ausgestatteten Fische, auch die Vorfahren der heutigen Urodelen

ein tiefgelagertes Horizontalseptum, d. h. auch bei ihnen iiberwog fiir die Bewegungen

des Axenskelets die dorsale Muskulatur den ventralen Theil derselben.
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Wir scliliesseii liiermit die Untersucliung der Urodeleiivippen ab. Es hat sich

in jeder Beziehuug der direkte Anscliluss derselben an die Verlialtnisse der oberen
Fischrippen dartliun lassen.

II. Gymnophionen.

Wir wenden uns jetzt den Kippen der Gynmopliionen zii. Die Mogliclikeit,

auch diese in den Kreis der Betrachtung zu zielien, verdanke ich Herrn Professor

Dr. Rudolph Burckhardt, der mir Theile von Larven von Ichtliyophis glutinosus aus

dem von P. und F. Sarasin gesammelten Material zur Verfiigimg stellte.

Es ist bekannt, dass die beiden Gabelaste der Rippen eines ausgebikleten

Exemplares von Iclithyopkis nickt an einem einheitlicken Rippentrager befestigt sind,

wie bei den Urodelen, sondern sich zwei von einander getrennten (:^)uerfortsatzen an-

schliessen, die als ein oberer und nnterer bezeichnet werden (Wiedersheim 31.) Der

Processus transversus superior tragt die dorsale Rippenspange und ist bei

Ichthyophis auf einen schwachen Hcicker an der Aussenseite des vorderen Gelenk-

fortsatzes reduzirt. Der letztere entspringt am cranialen I^and des tunnelartig lang-

gezogenen, knochernen Neuralbogens. Der Processus transversus inferior entspringt

am gleichen Rand des Neuralbogens, aber an dessen Basis und gleichzeitig von dem
benachbarten Stiick des Wirbelkorpers selbst. Er zieht vorwarts und etwas ventral

imd bildet mit seinem Gegenstiick eine Gabel, welche den caudalen Theil des nachst-

vorderen Wirbels von hinten her umfasst. Seine Aussenseite tragt eine kleine mit

Knorpel liberzogene Erhebung zur Befestigung der untei-en Rippenspange *).

Die Untersucliung einer jungen Larve, bei der die Knochenbildung eben erst

eingesetzt hat, giebt uns Aufschluss iiber die primordiale Anlage dieser Theile**),

Betrachten wir ein Plattenmodell eines vorderen Rumpfwirbels, wie es Fig. 11 Taf. II

darstellt, so fallt in erster Linie die Schmalheit des knorpeligen Neuralbogens auf

(iV). Genau wie bei den Urodelen kommt die langgestreckte Form des oberen

Bogens im fertigen Zustand erst diu'ch ausgedehnten Knochenansatz an die knorpelige

Anlage zu Stande. Die letztere tragt ein Paar vorderer und ein Paar liinterer Gelenk-

fortsiitze [Pre. art a. und ^j*.)

Den Processus transversus inferior des ausgebikleten Wirbels erkennen wir

ohne Schwierigkeit wieder in einem langen rundlichen Knorpelstab (5), der von

*) Die Ansatzstelle der unteren Rippenspange erscheint bei manchen Gymnophionen als ein Hocker an der

Aussenseite des oben beschriebenen nach vorn gericliteten Fortsatzes. In einer genauen Beschreibung der Gymno-

phionenwirbel, die K. Peter gab (26), -werden daraufhin diese kleinen Hocker als die Processus transversijnferiores

bezeichnet, wahrend die vorderen Fortsiitze selbst als Processus inferiores anteriores unterschieden werden. Die

Untersuchung von Larven zeigt jedoch, dass die Anlage beider Theile ein einheitliclier, einfacher Knorpelstab ist

(Fig. 11 B). Man thut daher besser, die oben im Text gebrauchte Bezeichnungsweise beizubehalten.

**) Da mir nur Theile von Larven vorlagen, kann ich die Lange der untersuchten Exemplare nicht angeben.
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den imteren Tlieilen des Neiiralbogens entspriiigt und von hier vorwarts und etwas

nacli aussen zieht. Gleichzeitig senkt er sich mit seinem vorderen Ende etwas nacli

der Ventralseite zu. Der untere Querfortsatz stelit mit dem Neuralbogen in kou-

tinuirlichem Ziisammenliang. Mit dem Wirbelkorper liat er keine Vevbindung. Erst

in spiiteren Stadieii der Entwickelung bringt ihn Knochengewebe aucli mit dem

Wirbelkorper in Zusammenhang. In der Nahe seines cranialen Endes entspringt von

ihm die Rippe (/?). Beide Tlieile hangen direkt mit einander zusammen. Eine

Zone mit scbwacli entwickelter Intercellularsubstanz lasst sie jedocb gegen einander

abgrenzen. Die Rippe zieht, mit dem Querfortsatz einen spitzen Winkel bildend,

eandal- und etwas lateralwarts, dabei dorsal ansteigend, und endet etwa in der Quer-

schnittsebene des freien Endes des Processus articularis posterior. Etwas hinter der

Mitte ihrer Lange verbindet sie sich mit der dorsalen Rippenspange (?), die von

der Aussenseite des vorderen Gelenkfortsatzes jeder Beite ausgeht und von hier

caudalwiirts und etwas nach aussen verlaufend auf den Haupttheil der Rippe zustrebt.

Von eiiiem d.eutlichen Processus transversus su])erior ist hier nichts zu bemerken.

Auch das Knorpelgewebe der oberen Spange und des Gelenkfortsatzes hangen kon-

tinuirlich zusammen. Abgeplattete Knorjjelelemente bilden jedoch durch flachenhafte

Einstellung eine Grenzschicht zwischen beiden Theilen.

Verfolgen wir das Verhalten der oberen Rippenspange in den hinteren Theilen

des Korpers, so finden wir, dass ihr Ursprung den Processus articularis verlasst und

allmahlich auf die Aussenseite des Neuralbogens selbst iibergeht. In den Segmenten

unmittelbar vor dem After entspringt sie hier ein erhebliclies Stiick ventral vom
vorderen Gelenkfortsatz. Auch dann besteht noch Kontinuitat zwischen ihr und dem
Neuralbogen. An dem im Bereich des hintersten Theiles des Afters gelegenen

Wirbel lehnt sie sich aber mit ihrem dorsalen Ende nur an die Knochenschale des

Neuralbogens an, wahrend sie mit der Rippe selbst in Kontinuitat bleibt. Am
folgenden Wirbel erreicht sie auf einer Seite den Neuralbogen nicht mehr. Noch
weiter nach hinten, an den letzten Rippen felilt sie ganzlich. Es braucht kaum
besonders betont zu werden, dass die dorsale Spange ebenso beurtheilt werden muss

wie der homologe Theil der Urodelen, d. h. als ein sekundarer Auswuchs der Rippe.

Wahrend wir Ijei den Urodelen einen verhaltnissmassig komplizirten Apparat

antrafen, der beiden Gabelasten des proximalen Rippenendes zur Befestigung dient,

linden wir also bei Ichthyophis einen einfachen Fortsatz des Neuralbogens (Processus

transversus inferior), der den Haupttheil der Rippe tragt, wahrend die obere Rippen-

spange am Processus articularis anterior oder am oberen Bogen selbst angelieftet ist.

Fiir die Deutung des unteren Querfortsatzes liegen verschiedene Mogliclikeiten vor:

Entw^eder ist er ein direkter Auswuchs des Neuralbogens, oder er ist ein dorsal ver-

schobener Basalstumpf, oder er ist dem ventralen Theil des knorpeligen Rippentragers

von Triton homolog (vergl. Fig. V pag. 408 [16j).

Zur Entscheidung der Frage priifen wir zunaclist das Verhalten des Processus

ti'ansversus inferior zur Arteria vertebralis collateralis , die auch bei Ichthyophis in

longitudinalem Verlauf jederseits die Wirbelsaule begleitet. Die Arterie zieht nun
Festschrift fiir G e genbanr. 54
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liber die Dorsalseite des Querfortsatzes hinweg. Damit ist erwiesen, dass der letztere

nicht einfacli mit dem knorpeligeii Rippentragev von Triton homolog seiii kann, denn

zu jenem liegt die Vertebral arterie in ventraler Lagerung. Andererseits liegt aber

der Processus transversus inferior genau ebenso zur Arterie, wie der Basalstumpf von

Menobranchus (vergl. Fig. I pag. 399 [7]).

Beim Verfolg des Verlialtens des unteren Querfortsatzes iiacli dem Scliwanz

zu finden sicli audi liinter dem After bei der Larve, im Gegensatz zum fertigeii

Thier (vergl. Peter [26]), eine Reihe gut ausgebildeter Wirbel vor. In der Gegend

des Afters werden zunachst die unteren Querfortsatze etwas kiirzer. Am ersten Wirbel

liinter dem After, den wir als ersten Schwanzwirbel bezeichnen konnen, rlickt der

Ursprung des Querfortsatzes auf die Ausseiiseite der Cliorda selbst. Er liangt aber

mit der Neiiralbogenbasis iiocli unmittelbar zusammen. Gleichzeitig reiclit die Spitze

des craiiialwarts laufenden Fortsatzes wciter ventral als vorn und zielit gleichzeitig

etwas mediaiiwarts.

Am folgeiideii Wirbel (Fig. IX) ist aus den Qiierfortsatzen unzweideutig ein

Hamalbogen (7^) gcAvorden, weiiii audi liier wie an den folgenden Wlrbeln ein ventraler

Scliluss desselbeii niclit zu Staiide kommt. Ein gaiiz gleiclies Verlialteii zeigen iibrigens

audi die Hamalbogen der Scliwanzwurzel von Sela-

chierii. Die Basis jeder Hainalbogenlialfte tragt iiocb

an ihrer Ausseiiseite ein kurzes Rippeiirudiment (i?).

Audi liierin erkeiineii wir eine Uebereinstimmuiig

^ ^ mit den Selacliiern (vergl. 14, Fig. 17 Taf. XV).

Am dritten Scliwanzwirbel liangen Hiimal- und Neu-

„ „ ralboo-en iiur iiocli durcli eine sdimale Knorpelbriicke

^ mit einander zusammen. Am vierten Schwanzwirbel

siiid beide ganz von einander gesoiidert. Der Hamal-

f.ji l )

liogeu liegt dabei cranial vom zugeliorigeii Neural-

bogen, also alinlicli, wie bei den Reptilien. Gleich-

Fig. IX. zeitig linden wir hier das letzte Rippeiirudiment als

ichthyophis giutinosus Aeitere Larve. ein klciiies Kiiorpelstuck dcr Ausseiiseitc dcs HUmal-
Zweiter Wirbel hinter dem After. Flachen- , . at.-t • Ti • i i

projektioQ 100 : 1. Ch-Kn chordaknorpei. Dogeus ui dcr iS ahc semcr basis aiigeschlosseu.
sonstige Bezeichnuugen s. pag. 434 (42). Daiiiit ist der Ucbergang dcs Processus

transversus inferior in die Hamalbogen des

Scliwaiizes iiacligew iesen. Es kann also nicht mehr daraii gezweifelt

werden, dass in ihm ein Homologoii des Basalstumpfs der Fische vor-

liegt. Er hat hier seine urspriingliche Selbststandigkeit aufgegebeii und ist auf die

Basis des Neuralbogens emporgeriickt.

Eigentliiimlich siiid der craiiialwarts gericlitete Verlauf des Basalstumpfs von

Ichthyophis und die dadurch bedingte Winkelbilduiig mit der Ri])pe (Fig. 11).

Untersudien wir nun aber die Muskulatur, so sehen wir, dass in der Holie der

Wirbelsaule jedes transversale Myoseptum des Rumpfes eine kiiieartige Einbiegung

besitzt, deren Winkel sidi caudalwiirts offiiet. In dem medialeii, von der Wirbel-
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s'fiule aiisgehendeii uiul cranial- uiul lateralwarts gerichteten Sclienlsel dieses Winkels

liegt der Basalstiimpf mid zeigt infolge dessen audi die eben bezeiclinete Orientirung.

Seine Verbindiing niit der E-ippe tindet sicli gerade an der Umbiegimgsstelle des

fieptums. Die Rippe selbst liegt im lateralen f^chenkel des vom Septum gebildeten

Knies und zielit demo-emass caudal- und lateralwarts. Die auffallende Verlaufsrichtuno-

des Basalstumpt's findet also offenbar in dem Verhalten der Muskulatur ilire Er-

klarung.

Dass aucli die Rippe von Iclitliyophis im liorizontalen Myoseptum liegt, ist

in den Segmenten des Hinterrumpfs und des vorderen Scliwanztlieils unzweifelhaft

festzustellen. Hier ist das Horizontalseptum als ein breiter Bindegewebszug ausge-

bildet. Weiter vorn scliliesst sicli der obere Tlieil der ventral en Muskulatur so innig

an die dorsale Muskulatur an, dass eine Grenze zwisclien beiden nicht nachweisbar

ist. Aucli hier liegen die Rippen aber dort, wo die Grenze, also das Horizontal-

septum, gesuclit werden musste*).

III. Anuren.

An dritter und letzter Stelle wollen wir die Aimren in den Kreis miserer

Betrachtung ziehen. Die tliatsacliliclien Verhaltnisse sind, soweit sie flir uns von

Interesse sind, geniigend bekannt (vergl. A. Goette [15]). Die stark entwickelten

W/c. B a

Fig. X.

Bombinator igneus. Junges Thier unmittelbar nach Beendigimg der Metamorphose. Dritter Rumpfwirbel. Flachen-
projektion 35 : 1. Bezeichnungeii s. pag. 434 (42).

Querfortslitze der Rumpfwirbel des fertigen Thiers zeigen sich in knorpeligem Zustand

(Fig. X) aus zwei Theilen zusammengesetzt , einem inneren, am Neuralbogen ent-

springenden Wurzelstlick (5.) und einem Aussenglied, dem Aequivalent einer Rippe

*) Bei der grossen Komplikation der Seitenrumpfmuskulatur, namentlich auch ihrer ventralen Halfte, muss

man sich hiiten, eine der letztere durchziehenden Scheidewande fiir das Horizontalseptum anzusehen und dasselbe

deragemass zu weit ventral zu suchen.

54*
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(i?.). Durch den Mangel einer dorsalen Spange untersclieidet sich letztere von dev

Eippe der Urodelen und Gymnophionen. Das Knovpelgewebe der Rippe nnd des

Wurzelstiicks oder, wie wir besser sagen, des Rippentragers
,

hangeii kontinuirlich

ziisammen. An beider Grenze ist aber, wie bereits Goette zeigte, in einer schmalen

Zone (f/.) die Knorpelgnindsubstanz durch starkere Tingirbarkeit vor der Naclibar-

scliaft ausgezeichnet. Im Bereicli dieser nacli anssen etwas gewolbten Grenzscbichte

ist ferner die Intercellnlarsubstanz nur scliwacli entwickelt; die Knorpelzellen sind

verhaltnissmassig klein und vielfach im !^inne der Zwischenzone abgeplattet. Auf-

fallend ist ferner, wie gleiclifalls Goette bereits beschrieb, dass die A''erbindungsstelle

von Rippe und Rippentrager von dem Knochenbelag frei bleibt, der im Uebrigen jene

Tlieile iiberzieht. Die Rippe ist also offenbar gegen den Rippentrager nocli beweg-

lich. In ganz almlicher Weise, wie liier fanden wir aueli die Verbindung zwisclien

Ri])pe und Rippentrager bei den Larven der Urodelen, bei Iclithyophis und audi bei

den alteren Embryonen der Selacliier (14).

Wenn nun bei den Anuren mit dem Fortschreiten der Verknoclierung Rippen-

trager und Rippe zu dem einheitliclien Quert'ortsatz des Neuralbogens verschmelzen,

so steht das offenbar in Zusammenhang mit der Art der Ortsbewegung beim fertigen

Tlner. Sie erfolgt ausschliesslicli durch Vermittelung der Extremitiiten, nicht mehr

wie bei der Larve durch schlangelnde Bewegungen des Koi-pers. Gerade bei den

letzteren, durch die Seitenmuskulatur erzeugten Bewegungen andert sich aber dauernd

die Stellung der Rippe zu ihrem Trager. Die Abgliederung der Rippe ist die Folge

hiervon. Ilort diese Bewegungsform auf, wie eben bei der Metamorphose der Anuren,

so fallt der Grund fiir die Beweglichkeit der Rippe fort und die Rippe verschmilzt

mit ihrem Trager*).

Wenn wir uns jetzt fragen, wie der Rippentrager zu beurtheilen ist, so liegen

audi hier wie l)ei Ichthvophis von vornherehi drei Moglichkeiten vor. Die eine der-

selben, den Trager als einen einfachen Auswuchs des oberen Bogens anzusehen, wird

nach unseren bishei-igen Erfahrungen bei Fischen und Amphibien von vornherein

verworfen werden miissen. Stets fand sich ja die Rippe in Zusammenhang mit dem

primitiven Basalstumpf oder wenigstens mit einem Theil desselben. Ernsthaft wird aber

erwogen werden miissen, ob der Rippentrager den Basalstumpf selbst vorstellt, der

wie bei Ichthyophis auf den Neuralbogen iibergegangen ist, oder ob er dem ventralen

Theil des knorpeligen Rippentragers der Salamandrinen homolog ist (vergl. Fig. \

pag. 408 [16]). Ein wesentliches Kriterium zur Losung der Frage fehlt uns bei den

Anuren. Die Beziehung des Rippentragers zu den caudalen Hamalbogen kann bei

dem Fehlen der letzteren nicht zur Beurtheilung herangezogen werden. Ob wenigstens

das Bestehen eines der Arteria vertebralis collateralis homologen Gefasses die Ent-

scheidung ermoglicht, soil jetzt untersucht werden.

*) Auch in der Reihe der Amnioten verliert die Seitenmuskulatur allmalilich die lokomotorische Bedeutung, die

ihr bei den Fischen, auch bei Urodelen zukommt. Wenn dann doch die Rippen beweglich mit der Wirbelsaule ver-

bunden sind, so steht dies im Dienste der erst von den hoheren Formen erworbenen Art der Inspiration unter Erwei-

terung des Thorax, die ja doch zum grossen Theil durch Hebung der Rippen erfolgt.
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Wolil bei alien Anuren geht, wie bekannt, von jeder der beiden Aortenwiirzeln,

dort, wo sie die dorsale Eumpfwand erreicht, urn caudalwarts weiter zii ziehen, ein

als Arteria occipito-vertebralis bezeichneter Ast ab (Ecker [8]). Er entspringt gemein-

sam mit der Arteria subclavia derselben Seite oder audi oberlialb derselben (Bufo

vulgaris). Die Arterie zielit zur Seite des Atlas zwisclien Hchadel und Querfortsatz

des zweiten Halswirbels dorsalwarts und tlieilt sich, bedeckt von dem als Longissimus

dorsi bezeichneten IMuskel, in zwei Endaste. Wahrend der eine als Arteria occipitalis

sich am Kopf verbreitet, lauft der andere, die Arteria vertebralis, unter den langen

Enckenmuskeln langs der ganzen Wirbelsaule caudalwarts. Sie zieht dicht neben

den Gelenkfortsatzen der oberen Bogen vorbei und liegt liier dorsal von den Wurzel-

stiicken der Querfortsatze. Die Arteria vertebralis versorgt die Riickenmuskeln (Rami

dorsalis), schickt Aeste in den A^ertebralkanal (R. spinales) und in die Interkostal-

raume, sowie zur Bauchwand (R. intercostalis).

Es fragt sicli jetzt, ob die Art. vertebralis der Art. vertebralis collateralis der

Urodelen homolog ist. Folgen wir der Darstellung Hyrtl's (21) fiir Crvptobranclms,

so sehen wir die fragliche Arterie jederseits von der Aortenwurzel, dicht vor deren

Vereinigung mit der anderseitigen, abgehen. Im Ort ihres Ursprunges stimmt sie im

Wesentlichen mit der Art. occipito-vertebralis der Anuren tiberein. Sie entspringt

unterhalb der Carotis und oberhalb der Subclavia. Letzteres fand sich ja aucli bei

Bufo vor. Ebenso wie die Art. occipito-vertebralis zieht die Vertebralarterie bei Crjpto-

branchus seitlich vom Atlas dorsalwarts und wendet sich dann zur Seite der AVirbel-

saule, wie die Art. vertebralis der Anuren, caudalwarts, um in der oben schon viel-

fach erwahnten Weise die Querfortsatzwurzeln zu durchsetzen. Die gleichen Ver-

haltnisse zeig-en audi die librio-en Urodelen. Die Art. vertebralis coll. versorgt die

ganze Naclibarscliaft , die Wirbelsaule , den Inlialt des Vertebralkanals , die ]\'Ius-

kulatur, gleiclit also auch darin der Vertebralarterie der Anuren. Nun stelit aber

ferner die Art. vertebralis bei Proteus und Siren durch Vermittelung der Interkostal-

arterien in jedem Segment mit der Aorta in Verbiiiduiig und bekommt also auf

ihrem Verlauf dauernd Zuscliuss (Hyrtl). Die Art. vertebralis collateralis bildet ein

Sammelgefiiss, augensclieinlicli entstanden aus den Aiiastomosen der Interkostalarterien.

Diese Verbiiidungen mit der Aorta sind bei Cryptobraiiclius und Menopoma auf eiiiige

weiiige Segm elite bescliraiikt; dasselbe zeigen auch die Larveii von Salamandra und

Triton (vergl. Fig. VIII pag. 422 [30] links). Bei aiisgebildeteii Exeniplaren der Salaman-

driiien fehlen sie aber gaiiz (Hyrtl). In der Eeilie der Urodelen sehen wir also die

segmentalen Verbinduiigeii der Aorta mit der Vertebralarterie allmahlicli scliwinden,

sodass sdiliesslicli deren Urspruiig auf die Aortenwurzel beschriinkt wird. Dann

zeifft aber die Art. vertebralis collateralis vollio-e Uebereinstimmuiio- mit der Art.

vertebralis der Anuren. An der Homologie der genannteii Arterien kann also iiiclit

gezweifelt werdeii.

Keliren wir jetzt wieder zum Ausgangspuiikt der letzten Abscliweifuiig zuriick,

so sehen wir den Rippentrager der Anuren in derselben Lage zur Art. vertebralis.

wie den Basalstunipf von Menobraiiclius und Ichthyophis zu dem gleichen (Tcfass, d. li.
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ventral von ihm. Daraus erliellt, dass der Rippentrager der Anuren ein
Ba.salstumpf ist, der nur dorsal verschoben, nur dadurcli in Verbindnng
niit dem oberen Bogen getreten ist.

Der Znsammenbang dieser Verscliiebung mit dem Verhalten der Muskulatur

ist leicbt zu erkennen. Da.s borizontale Septum, de.ssen Dorsalseite der Querfortsatz

angescblossen i'st, liegt boob iiber dem Niveau des Wirbelkorpers.

Sehlussbetraehtung.

Wenn wir uns beim Beginn dieser Untersuchung die Aufgabe gestellt batten,

zu untersucben, wie sicb die Eippen der Ampbibien zn denen der Fiscbe verbalten, so

konnen wir jetzt die Aufgabe wobl als gelost betracbten. Es bat sicb gezeigt, dass

die wesentlicbsten Besonderbeiten der Ampbibiein-ippen sicb zwanglos ableiten lassen

von den einfacben Verbaltnissen der oberen Fiscbrippeii.

Zunacbst ergab sicb, dass aucb die Rippen der Ampbibien, wie die Fiscb-

rippen, sicb iiberall mit Basalstiimpfen oder docli wenigstens mit Resten von solcben

verbinden, dass ferner diese Basalstiimpfe, ganz wie bei den Fiscben, urspriinglicb der

Ventralseite des Wirbels resp. der Cliorda dorsalis ansitzen und am Scbwanz in die

Hamalbogen iibergeben. Von diesem Urzustand aus wurden nun zwei verscbiedene

Entwickelungsricbtungen eingescblagen. Bei Icbtbyopbis, also wobl allgemein

bei den Gymnopbionen (Fig. 11 Taf. 11), ebenso bei den Anuren (Fig. X) ver-

lagerten die knorpeligen Basalstiimpfe im Rumpf ibren Ursprung von der Oberflacbe

der Cborda auf die Aussentlacbe der Neuralbogen. Bei den Gymnopbionen nannte

man sie: Processus transversi inferiores (31), bei den Anuren: Wurzelstiick des Quer-

fortsatzes (15). Es ist wobl anzunebmen, dass beide Ordnungen abnlicbe Zustande

unabbangig von einander erwarben. Bei den Anuren stebt die Wanderung des

Basalstumpfursprungs in augenscbeinlicbem Znsammenbang mit dem Hocbstand des

Septum borizontale. Bei der Komplikation der Rumpfmuskulatur von Icbtbyopbis

konnte icb eine ents])recbende Uebereinstiinmung nicbt feststellen. .

Bei den U rod el en auf der anderen Seite bleibt der Basalstum})f zunacbst

dem Wirbelkorper selbst angescblossen. Er entwickelt aber etwa in der Mitte seiner

Lange einen Fortsatz, der zur Aussenseite des Neuralbogens emporsteigt und an ibr

eine Strecke weit dorsalwarts zielit. Zwiscben diesem und dem Knorpel des oberen

Bogens bleibt der Knocbeniiberzug des letzteren zunacbst zum grcissten Tbeil

wenigstens als eine treimende Wand bestelien. Der Basalstumpf und sein sekundiirer

Fortsatz bilden die knorpelige Aidage des Querfortsatzes oder Rippentragers von

Menobrancbus (Fig. I). Bei den Salamandrinen wird nun der sekundare Tbeil des

Rippentragers Haupttbeil der ganzen Bilduug, wiibrend er gleicbzeitig immer mehr
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und melir niit clem Kiiorpelgewebe des Neuralbogens in koutinuirliclie Verbiiiduiig

tiitt. Der proximale Tlieil des knorpeligen Basalstumpfes kommt dabei bis auf

seltene Ausnahmeii iiicht melir zur Entwickelung. Seine Stelle vertritt eine Knochen-

spange. Der distale Theil des alten Basalstumpfes , der den Haupttheil der Rippe

trafft, verkiirzt sicli und ist niclit melir ohne Weiteres als ein besonderer Bestandtheil

des Eippentragers erkennbar. Der ganze knorpelige Eippentrager maclit nunmelir

den Eindruck einer Bildimg des oberen Bogens, wahrend er thatsaclilicli ein

P]-odukt des ii n t e r e n Bogensvstems darstellt (Fig. IV und V).

Diese Veranderungen gelien Hand in Hand mit einer dorsalen Verschiebung

des Eippenanfanges und siiid zuriickzufiihren auf eine innerlialb der Urodelen nacli-

weisbare dorsale Verlagerung des liorizontalen Myoseptums*). Audi in letzterer

Bezieliung zeigt Menobraiiclius nocli die priiiiitivsten Verlialtnisse. Im Tiefstand

seines Horizontalseptums gleiclit er den iiur mit oberen Rippen ausgestatteten Fisclien

(Fig. VII und VIII).

Bei keinem der heutigen Ampliibieii finden wir also ganz urspriiiigliclie Ver-

lialtnisse der Rippenbefestigung. Es ist aber nocli moglich oline sonderliclie

Schwierigkeit eiiien Urzustaiid zu rekoiistruiren, der alien drei lebenden Ampliibienord-

nimgen gemeiiisam ist und gleiclizeitig bei den Fischeii nocli jetzt bestelit.

Es scliien nun niclit aussiclitslos , eiiimal uiiter den als S t e g o c e p li al e n

zusammengefassteii fossilen Ampliibien nach jenem Urzustand zu suclien. Wie aus

dem Stegocephalenwerk von A. Fritsgh (10) hervorgeht, iiiidet er sicli in der That bei

zwei soiist selir verscliiedenen Formen. Bei Microbracliis mollis Fr. (1. c. Bd. 1. 4. Hft.

pag. 180) befestigt sicli die Rippe an einer deutlicli abgesetzten Stelle des Wirbel-

korpers, die wolil oline Zweifel einen kiirzen Basalstumpf reprasentirt. Nocli klarer liegen

die Verlialtnisse bei Diplo vertebr on punctatum Fr., wo wir einen starkeii veiitral-

und caudalwiirts gericliteten Fortsatz am vorderen der beiden zu einem Segment

geliorigen Wirbelkorper als Rippentrager finden (Bd. II. 1. Hft. Taf. 50 Fig. 14).

Hier ist ganz siclier der Basalstumpf in seiner primitiveii Lage nocli vorlianden,

Es brauclit kaum liervorgeliobeii zu werden, dass icli dabei den beiden genannten

Stegoceplialen keine direkten pliylogenetischen Beziehungen zu den heut lebenden Ueber-

resten der Ampliibien zuspreclieii will.

Was nun die Rippe selbst anlaiigt, so tiiidet sie sicli ebeiiso wie die obere

Fisclirippe dem Horizontalseptum der Seitenmuskulatur angesclilossen, Vielfacli aber

*) Die Verlagerung der Rippen stellt nach dem Obigen einen viel verwickelteren Vorgang dar, als es nach

Rabl's jTheorie des Mesoderms" den Anschein hat (27). Rabl's Darstellung erweckt die Vorstellung, dass eine

dorsale Verschiebung des Horizontalseptums eiufach ein Ueberwandern des Rippenursprunges von den Basalstiimpfeu

auf den Neuralbogen zur Folge liaben miisse. Rabl geht dabei von der, wie ich denke, irrigen Ansicht aus, dass

Rippen und Basalstumpf genetisch nichts mit einander zu thun haben , dass die Rippe eine selbststandige Bildung

des Gewebes der Myosepten ware.

Thatsachlich verlasst aber das proximale Rippenende bei den Amphibien deu Basalstumpf niemals, ebenso

wenig, wie bei den Fischen. Auch hierin spricht sich die enge Zusammengehorigkeit beider Theile aus, die ja die

Ontogenese unzweideutig erkennen lasst. Diese Untrennbarkeit der Rippe von ihrem Mutterboden, dem Basalstumpf,

komplizirt erheblicli den Process ihrer Verschiebung. der selbst aber wie Rabl bereits zeigte, eine Folge der Ver-

lagerung des horizontalen Myoseptums ist.
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tritt iliv distales Ende ein erliebliches Stiick ventralwarts untev das Niveau des hori-

zoiitalen Septums. Damit ergeben sicli Uebereinstimmungen mit der Amniolenrippe,

die reif'eiiartig die Thoraxwand iimspaniit. Dieses Eindringen des Eippenendes in die

ventrale Eumpfmuskulatur ist aber andererseits in den ersten Anfangen bereits bei der

oberen Eischrippe zu beobacbten (Squaliden, Calamoichthvs
[14J). ^*^elb.st die ter-

minale Gabebnig der Aniphibienrippe ist schon von Fischen erworben worden.

Das zeigt sich nooli an den Endimenten von oberen Eippen, den Cartilagines inter-

miisciilares der Chipeiden (14). Wenn wir nun bei Urodeleii und Gymnophionen
auch das proximale Eippenende sich gabeln selien, so ergiebt sich, dass die dorsale

Spange desselben einen sekundiiren Aiiswuchs des Haupttheils der Eippe dar-

stellt, welch' letzterem die ventrale Eippenspange zugehort. Die dorsale Spange ist

ein verlangertes Tuberculum, das im Dienst einer ausgiebigeren Befestigung der

Eippe steht. Ihre sekundare Bedeutung aussert sich auch in der Verschiedenheit

ihrer proxiinalen Verbindungsstelle. Sie heftet sich bei den Urodelen an verschiedene

Theile des Eippentragers , bei Ichthyophis an verschiedene Stellen des oberen

Bogens selbst.

Eerner hat sich audi durch die Untersuchung der Ampliibien, besonders der

Urodelen, der genetische Zusammenhang von Eippe und Basalstumpf feststellen lassen,

welclien die Entwickelungsgeschichte bei den Fischen zeigt. Die Eippen sind nicht

selbststandige Bildungen, die erst sekundar mit Theilen der Wirbelsaule in Ver-

bindmig treten, sondern Abgliedei'ungen der Basalstiimpfe. Endlich haben sich

wenigstens bei den Urodelen Griinde dat'lir ergeben, dass ihre Eippen riickgebildete

Theile darstellen, die friiher grossere Lange besassen als jetzt. Das Gleiche gilt auch

fiir die Anuren.

Wenn ich den vorliegenden Beitrag dieser Festschrift iibergebe, so hoUe ich

damit, Herrn Geheimrath Gegenbaur, ein Zeichen meiner aufrichtigen Dankbarkeit

geben zu konnen. Ihm verdanke ich nicht nur die Anregung zu den Untersuchungen,

denen auch diese Arbeit zugehort, sondern ganz allgemein die Einflihrung in das

weite Gebiet morphologischer Eorscliung. Moge meine Arbeit des Lehrers nicht

unwerth erscheinen.

Heidelbero- den 4. November 1895.
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Tafel-Erklarung.

MelufacJi gebrauclite Bezeiclmungeii (audi fiir die Textliguren geltend).

a Verbindung zwischen Rippe uud Rippentrager.

a' Verbindung der dorsaleu Rippenspange mit dem Rippentrager.

Ao. Aorta.

Art. vert. Arteria vertebralis.

_B. Basalstumpf.

h. Dorsaler Fortsatz des Basalstumpfes.

/?. Knochenspange an Stelle des proximalen Theiles des Basalstumpfes.

CJi. Chorda dorsalis.

C. h. Hamalkanal.

C. V. Neuralkanal.

H. Hamalbogen.

K. Knochengewebe.

W. Riickenmark.

]Sf. Xeuralbogen.

N. I. Ramus lateralis nervi vagi.

B. Rippe

r. Dorsale Rippenspange.

R-T. Rippentrager

S. trsv. Transversales Myoseptum.

S. lior. Horizontales Myoseptum.

Wk. Wirbelkorper.

In alien Figuren, auch in den Textabbildungen ist das Knochengewebe durch dunklere Tonung

von dem Knorpelgewebe unterschieden.
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Tafel I.

Fig. 1. Menobranclnis lateralis. Larve 22 mm. Hinterer Rumpfwirbel. Querschnitt 115:1.

Anlage des dorsalen Fortsatzes des Basalstumpfes (S) noch iiicht hyalin-knorpelig {l>).

Fig. 2. Meiiobraiiclius lateralis. Larve 43 mm. Drltter Schwanzwirbel. Querschnitt 100:1.

Der ventrale Schluss des Hamalbogens (H) fallt in die folgenden Schnitte der Serie. seitlicher Fort-

satz des Hamalbogens, entspricht den lateralen Theilen der Basalstiitnpfe der Rumpfwirbel. Sein freies

Ende tragt an den vordereu Schwanzwirbeln das Rippenrudiment. L Band zwischen B^' und dem Neural-

bogen (N), reclits verknochert, links mit einem Knorpelstiick im oberen Ende.

Fig 3. Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Zweiter Rumpfwirbel. Querschnitt 90 : 1.

Theilvveise Trennung von Rippentrager {Il-T) und Neuralbogen (N) durch eine Knochenlamelle.

Fig. 4. Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Drifter Rumpfwirbel. Querschnitt 90 : 1

.

Der Schnitt geht durch den caudalsten Abschnitt des knorpeligen Neuralbogens (iV^), B' den primitiveii

Basalstumpfen zugehorige Knorpelstiicke (vergl. 13 Fig. 2).

Fig. 5. Salamandra maculosa. Junges Exemplar, unmittelbar nach Beendigung der Meta-

morphose. Horizontalschnitt durch die eine Seite des oberen Bogens und den Rippentrager 110 : 1.

^ knocherne Verlangerung des Neuralbogens in cranialer und caudaler Richtung. r-f laterales knorpeliges

Verstarkungsstiick des Rippentragers {B-T).

Fig. 6 a und b. Pleurodeles Waltlii. Larve 35 mm. Horizontalschnitte durch die eine

Seite eines oberen Bogens (iV^) und den zugehorigen Rippentrager (B-T.), der in der Nahe seiner Mitte

getroffen ist 150 : 1. a fallt etwas weiter dorsal als b.

Tafel II.

Fig. 7. Triton alpestris. Larve 22 mm. Horizontalschnitt durch den dorsalen Theil des

Vorderrumpfes in der Hohe des Centralkanales des Riickenmarks. Linke Seite 90 : 1. Die getroffenen

Neuralbogen (N) gehoren zum zweiten und dritten Rumpfwirbel. Sie sind beide nicht in genau gleicher

Hohe getroffen. An dem einen ist noch die Verbindung der dorsalen Rippenspange (r) mit dem Rippen-

trager {B-T) im Schnitt. G Spinalganglion. Snn. Seitenrumpfmuskulatur.

Fig. 8. Triton alpestris. Larve 14 mm. Horizontalschnitt in der Hohe des basalen Theiles

des Neuralbogens. Rechte Seite. 190 : 1. Bf-B zusammenhaugende Anlage fiir Rippentrager und Rippe.

Srm. Seitenrumpfmuskulatur. I-Kn. Intervertebralknorpel.

Fig. 9. Triton alpestris. Larve 17 mm. Querschnitt durch den dritten Rumpfwirbel 1^)0 : 1.

Von der einen Seite des Schnittes ist die Nachbarschaft des Horizontalseptums wieder gegeben. Zur

Orientirung vergl. Textfig. VIII, pag. 422 (30). Der Schnitt zeigt die Anlage der dorsalen Spange (r) der

zweiten Rippe [B) in ihrer ganzen, in diesem Stadium erreichten Lange. Die Anlage ist deutlich. zu

unterscheiden von dem Bindegewebe, das im Uebrigen das dorsale Transversalseptum (S. trsv) einnimmt.

jR stellt das freie Ende der Rippe vor. Ep. Epidermis. Der Neuralbogen {N) fallt nur mit seinem

dorsalen Theil in die Schnittebene.

Fig. 10. Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. Ansicht eines vorderen Rumpfwirbels von

rechts und etwas von der Dorsalseite her. Ausser dem Wirbelkorper sind nur knorpelige Theile darge-

stellt. Nach einem Plattenmodell. 80 : 1. Brc. art. a und Processus articularis anterior und posterior.

Brc. spin. Processus spinosus.

Fig. 11. Iclithyopliis g-lutinosus. Junge Larve. Rumpfwirbel von rechts. Nach einem

Plattenmodell. 120 : 1. Knorpelige Anlage des Neuralbogens (JV) und seiner Anhange inch der Rippe (i?).

Pre. art. a und p vorderer und hinterer Gelenkfortsatz.
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