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Mit einer Tafel.

l)or erst vor 12 Jahren hekannt gewordene Chlaitui(1o>ii'hicliii^ ((lujuincus Garnian hat

mit seiner auffallenden Zahnbildnns' vi»n Anfang an h-bhal'te Vergleichsversuche mit fossilen,

nur (»der fast nur nach den Zahnen bekannten Haitischen hervorgerufen; (iai'man. Cope,

(lill. V. /ittel haben ihn sowohl mit ('/(k/oi/hk als mit l'U-nrnriDitliio^ verglichen. Letzterer

Haitisch, der vorzüglich in Betracht kam. hat umgekehrt nach dem Bekanntwerden einzelner

zuverlässiger Organisationsverhältnisse auch zoologische Kreise lebhaft erregt. Im Zoolog.

Anzeiger war zweimal von ihm die Hede: A. Fritsch hat hier seine Feststellung über den

archiptervgialen Bau der Pectoralis jinbliziert um! besonders hat L. Doederlein (Zoolog.

Anzeiger XII. 1889. No. BUl ) nach einer nicht in jeder Hinsicht glücklichen, restaurierenden

Darstellung der gesamten Skelettverliältnisse von J/rurdi-uiitluis durch C'h. Brongniart diese

* Die nachfolgende Abhaiidliing- entLiilt eine kritische Prüfung und restaurierende llarstellung fast sämt-

liclier über das Skelett der Pleuracanthiden und deren s.ystematische Beziehungen ausgebprochenen Ansichten

und gegebenen Daten (besonders zum Schlufs eine Besprechung des Ärchipterygiums), welche durch ein Studium

von Materialen der bekannten Sammlungen hi Frankfurt a. M., Leipzig, München und Strassburg unterstützt

wurden. An allen diesen Materialen wurde mir auch Gelegenheit gegeben histologische Untersuchungen an-

zustellen, welche im Folgenden als die eigentliche (Irundlage der Entwickelungsgeschichte der Pleuracanthiden

aufgestellt wurden. Ich spreche hiermit Herrn Prof. Dr. Benecke, Herrn Geheimrat Prof. Dr. von Zittel und

besonders den Herren Prof. Dr. Felix in Leipzig und Prof. Dr. Kinkelin in Frankfurt a. M. meinen herzlichsten

Dank für die freundliche Überlassung der benutzten E.xemplare aus. Die Abhandlung enthält am Schlufs eine

ul)ersichtliche Zusammenstellung der gewonnenen Resultate.

.MihüiiiU. il. Senckenb. luaturf- Ges. llcl. X.\. y
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zum ersten Male in kurzer, aber sarligemäfser Weise behandelt. Arbeiten von Koken,

Fritscli nn<i Ja ekel sind dieser Studie sowohl in Detailuntersuchungen als auch in Ver-

suchen von (Gesamtdarstellungen gefolgt, ohne dal's über den systeniatisclien Anschlufs dieser

merkwürdigen Kuoriieltische AlischlielsiMides erbracht wurde. Die letzte Arbeit von (). .laekel

(Sitzungsber. der (ieselhch. naturf. Freunde zu Berlin, 1895. Xo. 4). welche nur betrert's der

Morphologie des Axenskeletts kein abschlielsendes Urteil zu bringen vorgiebt, hat nnii den merk-

würdigen \ehenden ('hIi(m//i/(}!<i'/iii-liHs mit den alten 1' 1 enra ca n t hiden in engste Beziehung

zu bringen gesucht: anlsere Ähnlichkeiten in der Zahnbildnug. welche schon v. Zittel,

Handbuch III, S. S8 besprach, sind ja vorhanden und da der Kiirper für den ersten Blick

gar keine bietet, so wurden von -laekel gewisse innere Verhältnisse betont, welche lieide

Typen miteinander gemeinsam Inilien sollen. Wie diese sehr „vermeiutliclie" (ieineinscliaft

zustande kommt, mufs ich kurz als Ausgangspunkt jeder ferneren Erörterung zeigen.

Skelettverhältnisse, welche zeitlicli so weit auseinander liegende Elasmobrauchier mit

sonst ganz geringer änfserer Ahnlicldceit verbinden, müssen aui'sergewöhnliche und autfällige

sein; demgemäl's sollen nach .laekel beide in Rede stehende Typen darin übereinkommen,

dal's der vorderste wirkliche Kiemenbogen bei Chhoivjrhm'Jarlin^ neben seinem Copular-

Apparat ein ventrales, überzähliges Verbindungsstück mit dem Hvoidbogen habe, welches

auch bei J'/e/irnnn/fliKs vorhanden sein soll ; hierselbst sei indessen der Bogen selbst ausge-

fallen, d. h. vor den fünf Kiemenbogen der I'leuracanthiden sei bei Clihtmi/ihRelachiis noch ein

sechster nach dem Myoid zu. welcher bei ersteren durch das ventrale uupaare Rudiment

vertreten ist.

Gar man', der erste Autor über CltldmijdoAclachHi^. beschreibt nun die fragliche Stelle

des vordersten Kiemengerüstes folgendermal'sen : ..Das dicke frontale Ende des Hyoids

artikuliert am Basihyale (der lingualen Copula); dieses Basihyale ist aber so beschaften, dal's

es sich mit einer oberen dreieckigen Scheibe über den äul'seren, dünnen Artikularteil des

anstofsenden Hyoids nach hinten fortsetzt, um sich vermittelst zweier lateraler Ecken mit

dem Ceratobrauchialteil des I. Kiemenbogens zu verbinden." Da nu7i bei Elasmobranchiern im

Allgemeinen die Hyiiobranchialteile selbst mit den nach hinten gerichteten Copulis eine seit-

liche Verbindung der aufeinanderfogendeu Bogenpaare herstellen, so nennt er diese Eckenteile

der lingualen Copula (Basihyale) „hypohyals'', ohne sie indessen als separate Stücke zu be-

' Bull, of tho Mus. of Comp. Zool. Harvard Coli. Camliridge. Vol. XII, 1885—8fi, P. 1—37.
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zi'ichiien '
: sie sind nur ..t he hin der a nsl es of thc h ;i siliyal ca rt i lat;('." In (; arm ans

'l'atVl I\ ist mm das Kiemenskelctt von unten t;-ezeiclinet : da die letzterwiilmten Teih' des

üasiliyale iiiier den iireiten tVontalen Ndrderrand des Hyoids sieh v(in der Schlundseite iier

nacii iiinten liinüberscliieben. so konnte iiue obere Atisdebnuno; im üereicii der Hvoidenden in

der /eieinninu' mir jinnktiert angedeutet werden. 1! ei fl iicli t ige m Ansehauen der

l-'iiiur seheint sieli hier vom ersten K i em e n böge u eine K n o i- pe 1 ji I a tte auf

das Hasihvale lierauf zule gen.

Dies liat nun (). .1 aekel in der 'l'liat so gesehen- ..unzweifelJKd't vergleichbar"' (!)

mit der. wie Ja ekel meint, überzahligen i'latte l)ei fleiintniiifliiis legt sich nach seiner

Versicherung auch bei Cli/anii/doscldclut^ eine „eiid'ache" ventrale I'latte von einem ersten

Kiemenbogen nach dem Hyoid und dieser erste Kieinenbogen von ('hliiiiuido.-n'lucltits und die

I'latte bei I'lnirardHfhux sind l.'udimente des vordersten Branchialbogens jirimitiver Haie

lO. .laekel). Demnach müfste also bei allen Haien mit fünf Kiemenbogen der vorderste

Kiemenbogen hinter dem Hyoid ausgefallen sein. Ich habe nun eigentlich nicht nötig zu

wiederholen, dal's die .,einfacbe" Platte bei C'hlanii/doKi'ldcInis gar nichts anderes ist. als

dei- erwähnte dreieckige plattige Fortsatz des Basihyale. welcher ein integrieremler. nicht

abgetrennter Teil des Basihyale ist! — Bisher glaubte man allgemein und mit Berechtigtmg,

dals das hintere Ende des Kiemengerüstes die Region sei. wo die (ilieder desselben reduziert

werden: nach J aekel soll sich aber auch hinter dem Hyoid eine ähnliche Hegion befinden,

in welchem die Branchialsegmente verschwinden' Hiermit sind aber auch noch andere

Müsdeiitungen verbunden, die wir nun einzeln vorführen müssen, um zu einer klaren An-

schauung vom Kiemengerüst zukommen.

Schon in seiner Abhandlung über Pristiojjlionis (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1890. S. 108)

verwechselt .laekel die Copiilai'ia (= Hyii'ibranchialiai'- mit den Copulae (= Basibrancbialia)

;

aus dieser Vermengung feststehender Begriffe der Skelett lehre entspriugeii

' Echte, separate Hypohyalia giobt os liei ieltundfii Elasuiobranchieni nicht uud es wäre aul'serdem

melir als fraglich, ob die Hj'pobranchialia sich von den (Jopularelementen ableiten lassen.

-• Cupulare bedeutet das Verbiuduugssthck jedes Ceratobranchiale mit seiner Copula uud ist identisch

mit dem Terminus H.vpobrauchiale (vergl. besonders Bronn, Klassen u. Ürdn., Fische, Tafel VIU, Erklärung

zu Fig. 4 u. 5); erstcre sind paarig, letztere unpaar. Bei Pri^tiojjhunifi 1. c. S. 108 sagt dagegen Ja ekel:

die ventralen Verbindungsstücke oder Copularia bestehen aus einer grossen Eudplatte und drei paarigen

Spangen; darnach ist ihm also Copulare = Copula. Das Verhängnisvolle dieser Ideutiflzierung ganz wesentlich

verschiedener Gebilde zeigt sich bei Pleuracaiitluo'.

8*
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bei }'!ciiniirn>tliii.< neue Irrtüiupr. An dfii boidcn liiiitcrstcu Bogen ist eine einzip-e mediane

Platte zu erkennen, an den drei vorderen Jlooren i)enierkt man je i)aarige, nacli hinten

gerichtete Knoriielsjjangen. die sieli median zusammenlegen und mit den folgenden direkt

verbinden. Ein vorurteilsloser Kenner der elementaren üranehialverhältnisse lebender

Haitische würde die Diagnose so stellen: an den drei vorderen IJogen sind Hyimbranehialia

ohne ihre Copulae vorhanden, wie dies bei lebenden Haien häuliger vorkommt, bei den

zwei hintersten fehlen die Hyiiobranchialia. wie dies ebenda sehr oft der Fall ist. Di»;

Notidaniden und Holoceiihalen beweisen al)er, dafs jedem Bogen ursprünglich je zwei

Hypobranchialia (= ('(iimlarei und je eine t'ojiula zukommen, welche bei den Plagiostomen

von jedem vorhergehenden Bogen sieh nach hinten zu dem folgenden richten. Obige Deutung

hat nun in der That schon Koken ausgesiirochen : aber Ja ekel geht über dieselbe

hinaus, wie folgt : l'ojiulai'e und Copula sind, wie erwähnt, eins und dasselbe uiul so findet

er l)ei I'lr/iranniflui^ einen neuen ,.]irimitiven Zustand", in welchen die bei lebenden Haien

unpaaren Coimlae noch aus zwei Theilstücken bestehen!! Dafs bei einer grol'sen Anzahl

lebender Elasnioln'anchier nel)pn (hm un]iaaren Coimlae noch die paarigen ..Copularia" an

densell)en Bogen bestehen, wird nicht lieachtet und Ja ekel schliefst mit dem umwälzenden

Gesichtspunkt: „Damit äiulert sich aber auch die Auffassung der Visceralbogen übej-haupt

:

dieselben sind dann inimiii' jederseits aus drei Stücken zusammengesetzt, eine Auffassung,

die wie wir sehen werden, auch durch die gleiche (iliederung des Schultergürtels bei

PleurdriiiitliKs bestätigt wird." — Ja ekel übersieht hierbei auch, dafs lu'benbei noch

eine (iliedeinng in Epi- und Keratobranchiale vorliegt, welche auch den ganz alten Acantho-

dinen eigen ist.

Der Hyoidbogen von Plriifui-aiüJnix besteht nach Jaekel jederseits aus drei Teilen

:

der Hyomandibel, dem Hyoid und den Hypohyalien ;
' von letzteren heilst es kurzer Hand:

„Ventral wird der Hyoidbogen geschlossen durch zwei vollkommen getreimte dreieckige Stücke,

welche als Hypohyalia zu bezeichnen sind und der einheitlichen Copula der jüngeren Selachior

entsprechen." Wenn also diese — ich will mich einstweilen nur adjektivisch ausdrücken —
„hypohyalen" Gebilde einem Vorstadium der einheitlichen lingualen Copula entsprechen

' Die Gf^bilde, welche bei Jaekel Hypoliyaüa sind, werden bei Koken (Sitzungsber. d. Ges. naturf.

Freunde zu Berlin 1889, S. 86) zur Copula; was ich als ('opula auffasse, ist bei Koken das Verschmelzungs-

produkt von zwei Hypohyalien und bei Jaekel die merkwürdige Illusion von dem gar nicht existierenden

Vcrbindungsknorpel des Hyoidbogens mit dem ersten Kiemcnbogen bei Odamydoselachus. Jaekel übergeht

die diametral entgegengesetzt geäusserte Ansicht Kokens ohne jede Diskussion.
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( sollen I. so ist allenlin^s die olioii hcsiinicliciic eig-ent.üniliche Knorpelplatte, wclclie sich nach

Jai'kcl lici Pleuracinühuü vom ersten Kienicniioiicn nach dem Hyoid hinüherleacn soll, ein

rätselhaftes, im l'laii des Kiemenbogenskeletts fianz ühertiüssiges (Jcbikle. Da al)er die

Hyi>ol)nineliialia sehr wohl von den C'opnlis iintersehiedem' und nnterscheidbare (Jebilde sind,

so konnte nnd sollte neben den von .laekel als Hypohyalia bezeichneten Knorpeln aneh

noch eine Copula vorhanden sein und man kann sie leicht in der fraiilichen medianen Platte

erkennen. Es sucht ja l)ei fast allen Haien der erste Kiemenbogen mit seinem keratobran-

chialen (ilied (meist ist das Hypobranchiale hier sehr reduziert) eine enge Verbindung mit

dem llyoidbogen und besonders mit der lingualen ('o]mla. warum nicht vielleicht auch hiery

Das einzig rnregelmäfsige wiire. dafs „hypohyale" Gebilde hier zu einer selbstilndigen

jngnlaren Symphyse kommen und der Lingnalknorpel etwas hinter diese Symphyse gerückt

wäre (abgesehen davon, dafs Hypohyalia bei Elasmobranchiern noch nicht beobachtet sind). —
Aber sind nicht bei P/euracantlnis selbst die Copulae der drei ersten Branchialbogen durch

die mediane Längsvereinigung der Ilyiiobranchialia ganz verdrängt? Ist nicht eine solche

Verdrängung bei Clilami/doselaclms vom ersten zum zweiten und dritten llogeu stadienweise

zu beobachten: ist nicht ähnliches am vorderen Kiemengerüst bei den Spinaciden sehr

deutlich y Ist nicht bei Chlami/doselacitus selbst infolge der sehr geringen Kehlbreite die

basihyale i. e. linguale Copula sehr in die Länge gezogen und teilweise so sehi' nach oben

gedrängt, dafs die Keratohyalia selbst hinten unten (postlingual) nahezu zu einer ventralen

Symphyse gelangen. Bewirkt dies nicht, dafs die Verbindung des ersten P.ranchialbogens mit

der lingualen Copula nur durch die Entwickelung jener etwas aufsergewöhnlichen. weit nach

hinten vorsiuingenden lateromedialen „angles ofthat cartilage" (basihyal), welche .laekel

so eigentttndich verwechselt und obendrein theoretisch zu verwerten gesucht hat — , möglich

wurde? Es könnten hier grofse jirinzijiielle Ähnlichkeiten bei immerhin grofser morpho-

logischer Verschiedenheit vorliegen, wenn wirklich, was mir sehr zweifelhaft ist, die in Itede

stehenden (iebilde überhaujit zum llyoidbogen gehören. Hypohyalia sind bei Selachiern,

wie erwähnt, noch nie beobachtet und wir haben allen Grund, sie anders zu deuten. Es

liegen zu ihrer Interpretation nun noch zwei Möglichkeiten vor, von welchen wir die eine

gleich besprechen wollen. Schon Koken hat das in liede stehende (Jebilde vor dem Hyoidhorn

beobachtet, hat aber nichts Rechtes damit anzufangen gewufst. Ähnlich nun wie die Hyoid-

hörner bei Clihtnii/i/o!<fJacliux sich hinter der Copula nahezu berühren, ähnlich wäre eine

Sym])hysenbildung derselben vor der lingualen Copula keine Unmöglichkeit, sobald an dritter

Stelle (iründe vorhanden sind, dal's die Copula nach hinten rückt; es würden in diesem
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Falle die Hyoidliöniei- in die Funktion der liuf^ualeu ('opula rücken und es wäre eine

endliche Abgliederung zweier sympbysealer Stücke nur eine weitere Konseiiuenz. Eine

solche Abgliederung könnte aber nur eine ursprünglich pathologische Bildung sein und als

solche ist sie mir so lange verdächtig, bis gar keine andere Ursache zur Erklärung ausfindig

zu nuK-lien ist. Es bleibt uns aber noch eine Möglichkeit, die der „Augliederung". auf

welche wir aber erst unten zurückkommen können. Zunächst möchte ich nur diesbezüglich

betonen, dal's mir die Lagerung der fraglichen (iebilde, wie sie Koken und Jaekel nach

dem berühmten Prachtstück der .lordanschen Sammlung (vergl. Kner, Tafel VI. Fig. 1)

angeben, durchaus nicht so sicher gestellt scheint.' Darnach richtet sich die frontale

Diaphyse der Ceratohyale nur nach dem sogenannten Hyi)ohyale. Eine ausgezeichnete Figur

bei Fritsch (Fauna der (iaskohle, liand III. Heft 1, Tafel i»ti. Fig. 1). welche ich in

Fig. o mit Fig. 2 (nach Koken und Jaekel) zu vergleichen bitte, zeigt das Hyoid mit

seinem frontalen Ende nach der Mitte, d. h. nach dem Linguale umgebogen um] setzt an

diesem breit an! Das sogenannte „Hypohyale" ist auch da, aber scheinbar normal mit seiner

hinteren Spitze deutlich in den Winkel zwischen Hyoid und Mandibel eingeschaltet: ein

Stück der Sammlung des Herrn Professor Felix zeigt auch die Hyoidea in einer mehr der

Fritschschen Figur entsprechenden Lage, die mir viel natürlicher dünkt. Auch ist zu

bedenken, dal's das .lordansche Praclitstück. das eine direkte diaphyseale Augliederung von

Hyoid und dem fraglichen Hy})oli\al<' auf der rechten Seite zeigt, gerade da die stärkste

Zerstörung aller Teile aufweist: auf der linken Seite der Figur scheint einerseits das Hyoid

sich mehr an die ('opula anzuschliefsen und das fragliche Hypohyale mehr die Lage zu haben,

wie es Fig. 3 darstellt. Auf die weitere Deutung kommen wir unten zurück.

Was also in dem Verhalten des Hyoid- und Kiemenbogenskeletts Verwandtschaftliches

zwischen Pleuracanthm und Chlami/doselachus gefunden werden kann, ist nicht mehr und nicht

weniger, als dal's man behaupten kann, beide seien Ela sm obra n cli ie r. Clilintii/doselachus

steht hierin den Xotidaniden viel näher als Pleuracanthus beiden. Pleuracaiiilius hat indessen

das (iegenteil von primitiven Eigenschaften, die ihm Jaekel zuerkennen möchte: er ist

ziemlich stark reduziert und vereinfacht, er steht, wenn die Restaurationen sachlich richtig

siiul. im allgemeinen fast auf dem Heduktionsstadium der Spinaciden.

' Es wärt; /.ur Entscheidung dieser Frage wichtig, dal's das alte .lorJacsche Material in guten

Abbildungen nochmals jiuljliziert würde.
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FAn aiulcriT Punkt diT .laekelsclicn Stiuiio üIhh' l'lcunioanthidcn vci-lanjit eine

kurze Hesiirecliunti-. sowolil uui kritisch ili<' Hciiio der uKirplioid^isclien Auffassnnpreii,

auf wclclio (lieser Autor seine Systematik t;rün(let . durchzuarehen, als aueli. weil uian

ilui mit (lemseil)eii Heclit wie die eben hesprdclienen Innsichtiieh der Verbindung

von l'/iNi-tifinit/iDs mit Cliltninjtlo^rlarliH» als (jenieinschaft primitiver Merkuiale ant'ührc^n

k()nnte : es l)etriti't das Fehlen von Labialknorpelil, welche man bei Fhufacitiitimx ffemäl's

der starken Verkalkung aller Knorpel, wenn sie vorhanden gewesen wiireu, auch verkalkt

und tossilisationstahig vorgebildet voraussetzen mul's. Auf (irnnd dieses Fehlens bei Plmin(-

cantlni^ ])olemisiert da ekel gegen die Auffassung, dai's diese Knorpel ]n'iniäre viscerale

Bogeueleineute darstellen. Die Sache hat aber noch eine andere Seite, von der sie sich anders

ausnimmt, als von dem Verhalten bei Pfcioricantlniü, das uns kein Paradigma werden darf.

llekanntlich haben die Holocejihale n reich entwickelte Lippenknorpel. Diese Lip])en-

knorpel. welche Hub recht (vgl. Bronn. Class. u. Ordn., Pisces. Taf. Villi nicht ganz richtig

deutete, hat B. ^'etter schon früher (Jenaische Zeitschr. Bd. XII) nebenher, al)ei' im wesent-

lichen richtig dargestellt ; besonders wurde ihren Nerven und Muskeln nach die volle

Identität mit dem La bialsys teni der Plagiostomen festgestellt. Verfasser

dieses hat im (ieolog. Magazine 1895, S. 386 bei der Besprechung der Lippenknorpel

von Sqnahn-dju auch die der Holocephalen nochmals einer detailierteren Darstellung

unterzogen. Die Holocephalen sind nun zweifelsohne ältere Typen als die Pleura-

cant luden, sie sind jedenfalls devonisch (bezüglich sonstiger Alterskennzeichen verweise

ich 0. Jaekel auf die Ausführungen von E. Koken in Zeitschr. d. d. geolog. Ges. 1891,

S. 156). Haben nun die Holocephalen mit den vielen lebenden Plagiostomen das gleiche

Lippenknorpelsystem gemeinsam, so kann ihr Fehlen bei PleuracantJiuR nicht von vorneherein

primär sein. Die Lippenkuoriiel sind jedenfalls Kudimente und bei solchen genügen geringe

Ursachen, um sie ganz zu unterdrücken. Diesbezüglich läl'st sich folgende Erscheinung leicht

erkennen : bei sonst normaler K/irper- und Koi)fform sind die Lippenknorpel bei denjenigen

Haien am stärksten entwickelt, i)ei denen die Kiefer einer entschiedenen ,,1'lagiostomie"

entsprechend ventral ziemlich quer zu der Längsaxe des Kopfes gestellt sind. Es scheint dies

natürlich, weil die Labialgebilde bei solcher Stellung in ihrer in gewisser Hinsicht fixierten Lage

an den Kieferkiiori)eln nach der Seite des Rostrums zu am wenigsten im Wachstum und in der

Wirkung gehindert sind. Sie sind daher bei den Rochen noch stark entfaltet, wo sie aber

allmählich (auch umgekehrt gegen das Rostrum gedrängt) mehr und mehr in die Nasenklappe

aufgenommen werden, woselbst sie dann ei'st verschwinden. Bei den Plagiostomen werden
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sie bei mehr deiitliclier rostiolatoraler Kieferstelluiif,' nach dem <^»iiu(li'atgeleiik zu y:edi:Ui5Jrt.

Das Verscliwiiideu derselben von He.ntiu-Ims zu Heptancliio; ist liiefür fianz eliaraivteristisch.

C/iJaiHi/iloselorltiis mit seiner fast .üanz tcleostomen Kieferstelhing (an elongate body

an anterior niontli. a most extensive ga]) give it a remote resemblance to certain ophidia

:

(iarnian 1. c. j). ll hat i^eine Lippenltnorpel. sie sind nach meiner Ansiclit nach hinten

verdrängt. Schon Doederlein erwillint bei Ph'iintcuntlniA die teleostomenartige SteUnng

der iviefer und so l<anu aucli von dieser Seite aus dem Felden der Lippenknorpel keine

unbedingt iirimitive Bedeutung zuerkannt werden. Wir sehen in Unterstützung dieser An-

sicht, den intraorbitalen Teil des Palatoi|uadratums in einer Weise, wie es sonst bei keinem

lebenden Elasmobranchier der Fall ist, das Auge von hinten her nach aul'sen unterschieben

:

jedenfalls bedeutet dies eine stark lateral-externe Stellung, welche notwendig auf die Ver-

drängung der Labialliildungen zurückwirken muls. Dafs ein Arrangement und eine Funktions-

änderung, wie wir sie bei AmHflioih'K letzthin dargestellt haben, das Fehlen von Laliial-

knorpelu bei diesem alten Typus von vornherein verständlich macht, braucht wohl nicht

weiter betont zu werden.

In ähnlicher Weise, wie in dieser Frage giebt O. Ja ekel auch in Liezug auf das

Problem der „subinentalen" Knorpel (vgl. Terminus bei (iegenbaur. Untersuch..

Heft III, S. 209) sein Urteil, freilich ohne jede üenutzung zoologischer Litteratur, ab.

P/c/imranfliHS besitzt nach seiner Meinung submentale Radien nicht und so macht ihn

sowohl dies, als auch der Umstand an ihrer Deutung als primitive Elemente stutzig, dal's

sie gerade bei so hoch entwickelten Selachiern (Scylliiden) und bei diesen allein unter

den lebenden \'ertretern bewahrt sein sollen.

Und dennoch gelniren diese Knorpel dem Urbauplan des Kieferskeletts an und müssen

aucli von den primitiven IJauelenu'nten. seien es nun radiale oder arcuale Elemente des

Kiefer- Kienieid)Ogenskeletts, abgeleitet werden; wir wollten hierbei nur vergleichend-

phylogenetisch vorgehen und die iihysiologische Erwägung nur kurz jiointieren. nach der

einer Neuentstehung eines solchen Knoi-pels wichtige Veränderungen in den Weichteilen und

deren Funkti(men vorhergeben sollten. Die Ansicht von einem pilzartigen Aufschiefsen

eines Knorpels, für den im weiteren Und<reis keine Funktion, keine physiidogische

Beziehung zu erkennen ist. enthält zu viel Phantastisches, und wir sind (hiher gewohnt,

Knori)elgebiide dieser (Charakteristik mit Peclit als fnnktionslos gewordene Rudimente

anzusehen.
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Auch hier sind wieder die lebenden und fossilen Holocephalen wichtig, die .lacke I'

nicht oder nur wenig berücksichtigt. Auch diese besitzen in der That die snhineiitaien

Knorpel und es gilt hier derselbe Schlufs wie oben: sind dieselben den tecylliidcii (die

trotz ihrer „hohen Entwickelung'" noch mehrere andere recht primitive Merkmale zum Teil

sogar mit den Holocephalen bewahrt haben) gemeinsam, so kommen sie ebenfalls deren

Vorfahren zu, wenngleich sie bei denselben sehr selten in das Reifestadium aus der Ontogenese

hinübergerettet werden.

Dafs die Holocephalen wirklich die submentalen Knorpel besitzen, das hat Solger,

Morphol. Jalirli. 1875, dargestellt. Verfasser dieses ist in Geogn. Jahreshefte, 1890, S. 3—4.

hierauf kurz eingegangen; auch ist die Solgersche Deutung in Bronn, Kl. u. Ordn. d. Th.,

l'isces S. 5(), aiifgenommen. Es genügt das in letzterem Werke über das Skelett der Elasmo-

branchier Vorgebrachte vollständig für einen Paläontologen, dem es niclit möglich sein

sollte, die übrige zoologische Original- und Speziallitteratur in ausreichender Weise zu benutzen.

Warum erscheinen aber nun diese Knorpel, wenn sie primitive Elemente sein sollen,

bei den Elasmobranchiern so selten? Wir müssen hierauf kurz eingehen! Ein primitives

branchiales Element ist nicht nur durch einen Skelettteil angedeutet, sondern auch durch

die segmental mit ihm angelegten Muskeln, Nerven und Hlutgefäl'se ; so scheint aucti die

submentale Kegion bei den Fischen nicht nur diese „submentalen" Knorpel als Keunzeicheu

alter Teile des oralen Planes zu besitzen. B. Vetter liat bei den (janoiden und Knochen-

fischen einen Muskel zwischen den vordersten Unterkiefern (den M. intermandibularis) be-

schrieben, der zur visceralen, ursprünglich segmental (branchiomer) entstehenden Ring-

muskulatur gehört und hier völlig selbständig bleibt. Vetter hat weiterhin festgestellt.

dafs dieser Muskel bei den Elasmobranchiern mit der oberflächlichen , am Unterkiefer

inserierenden Partie der ventralen Hyoi d-Hingmuskulatur verschmilzt, trotzdem er von Zweigen

der Kiefer nerven versorgt wird; Vetter, der den Kieferadduktor noch für homolog

dem Kiemenbogenadduktor ansah, hielt ihn für den Rest eines Kiefer-Ringniuskels. A. Dohrn

hat nun aber festgestellt, dafs die dcui l'alatotiuadratum und der Mandibel branchiomer

zugehörigen Ringmuskeln allein durch den groisen Add. mandibularis repräsentiert sind; also

wird darnach der „Intermandibularis" ein überzähliges Element. Nun hat Parker auch bei

Amphibien nachgewiesen, dal's in der Ontogenese jjraemandibular ein Knorpelchen entsteht,

welches im Laufe der Entwickelung zwischen die Unterkiefer in die Symiihyse eingeschaltet

wird und als sogenanntes Mento- Mcckeliaunni vcrknöcheit. Dieses Mento-Meckelianum,

dessen Entstehung der eines jnacoralcn Micnicnts gleicht, haben aber auch Oanoiden,

Abhand d. genckenb. n&turf Gel. hd. XX ,,
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z. B. ^Imia und damit scheint auch für den bei ihnen auftretenden Muse, intermandibularis

das segniental zugehörige Knorpelelement gegeben zu sein. Dieser Muskel ist bei Ganoiden

und Teleostieren frei, wohl weil die eigentliche, am Unterkiefer inserierende oberflächliche

Hyoid-Ringmuskelschicht eine grofse Umgestaltung erfährt. Bei Elasmobranchiern ist der

Intermandibularis mit dieser letzteren eingeschmolzen zur Beherrschung des in gewaltigem

Übergewicht entwickelten knorpeligen Kiefers ; daher werden auch die suhmentalen Knorpel

ganz bedeutungslos und verschwinden in den meisten Fällen.

Dafs nun diese Knorpel bei den Holocephalen so stark entwickelt sind,' das hat

dieselbe Ursache, wie die reiche Labialknorpel-Entwickelung derselben : die Zahnbildung ist

reduziert (wenn auch die einzeln vorhandenen Zähne relativ grofs sind), die Kiefer sind sehr

verkürzt, die Autostylie ist eingetreten und die praeoralen Elemente haben daher nach vorn

und aul'sen den freiesten Spielraum. Ob Ähnliches vielleicht auch für die Scyl lüden mit

breit auseinander stehenden Kiefern mit kleinen, nach vorn gelegenen und vor den Kiemen-

öffnungen relativ weit entfernter Mundspalte gilt, wage ich nicht zu sagen, glaube aber

platzschatfende Momente zu kennen, welche in ähnlicher Weise wirken könnten (vgl. S. 88),

wie bei den Holocephalen. Bei den Teleostomen endlich tritt der Mandibularknorpel als

Meckelscher Knorpel sehr zurück, da die Kieferfunktion von den selbständig bewegten dermalen

Knochen besorgt wird : infolge davon können auch praemandibulare Knorpelelemente wieder

zu einer höheren Bedeutung gelangen, welche bei Elasmobranchiern eben durch die substantielle

und dynamische Praevalenz der Mandibularknorpel funktionslos wurden. Andererseits wird

bei Teleostomen durch die Entstehung des ganz neuen dermalen Opercular- und Branchio-

stegalapparates das Hyoid mit seiner Muskulatur nach hinten gezogen, letztere in ihrem

Ansatz und Fasernverlauf sehr geändert und so die Verbindung mit dem Intermandibularis

gelöst, wodurch weiterhin die Selbständigkeit intermandibularer (= submentaler) Elemente

erhöht werden konnte.

Wenn wir nun bei P/enruauifhus das einzige Gebilde, das ohne Vorurteil als linguale

Copula gedeutet wird, auch als solches deuten und in normaler Weise hier auch das frontale

Hyoidende annehmen, so müssen wir bemerken, dafs hier aus irgend einem Grunde (vergl.

unten) die Lingualregion sehr weit aboralwärts gerückt ist und hierdurch auch die Möglichkeit

stärkerer Reifeentwickelung intermandibularer Gebilde gegeben ist.

' Bei den fossilen holocephalen Myriacanthiden bilden die suhmentalen Knorpel die starke Stütze

eines im Gewebe der Unterlippe zunächst den distalen Enden dieser Knorpel auf der Aufsenseite des Mandibular-

knorpels befestigten medianen Stachelzahnes (vergl. Geological Magazine 1895, S. 388, Tafel XII, Fig. 3). i
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Ich «jlaiibe daher, dal's die Knorpel, welche Jaekel Hypobyalia nennt und welche,

wie wir oben ausgeführt haben, bei Ehismobranchiern ein ganz fremdartiges Element im

Hvoidbogen darstellen, dafs diese Knorpel den submentalen Knorpel der Scvlliiiien und

llolocei.halen entsprechen. Sehr spricht dafür die Lage dieser Knorpel bei dem Exem-

plar von A. Fritsch, vgl. Fig. 3, Taf. 1 unten.

Wenn mm unsere Ansicht richtig ist, dals der M. intermandibularis ein diesen sub-

mtntalen Knorpeln segmental zugehöriger Ringmuskel ist und wenn dieser Muskel bei den

Elasmobranchiern mit der äul'seren mandibularen Schicht der Hyoidmuskulatur verschmilzt,

so ist eine engere Anlagerung der dem ünterkieferunterrand sonst angelagerten Submentalia

UTui der gleichartig gelagerten Hyoidea durchaus nichts Überraschendes. Nach dieser Auf-

fassung ist auch die von Jaekel so sehr verkannte linguale Copula an ihrer richtigen Stelle

und unser obiger Rechtfertigungsversuch einer Deutung der vor dem Zungenbeinbogen

liegenden Knorpel als von der lingualen Copula verschiedene „Hypobyalia" ganz überflüssig.

l'nter gar keinen Umständen können aber die erwähnten „intermandibularen" Bildungen,

mögen sie sein, was sie wollen, in stammesgeschichtlicher Hinsicht für die Pleuracanthiden

ausgebeutet werden.

Einer weiteren primitiven Eigenschaft bei Pleuracanthiden. welche Jaekel gefunden

zu haben glaubt, muis mit grofsen Zweifeln entgegengetreten werden. Er glaubt am Pala-

toquadratiiiii Kiemenradien entdeckt zu haben, welche abweichend von dem Verhalten

der sog. Spitzlochknorpel, als Träger einer äufseren Membran, am äufseren

Hinterrand des oberen Teils des Quadratkiels ansitzen und über das Hyo-

mandibulare hinübergreifen sollen. Diese Gebilde wurden von ihm an einem ein-

zigen Exemplar von der Innenseite der Kiefer aus durch Präparation nach dem Gestein zu

blol'sgelegt. wobei die Lage der Skelettteile verhinderte, den ganzen Hinterrand des Ober-

kiefers frei zu machen ! Dies ist eine sehr prekäre Sache ; weil's man ja nie, ob unter den

Skelettteilen (also hier unter dem Oberkiefer) noch andere Teile unterlagern (vielleicht die Hyo-

mandibel, vielleicht Kiemenbogen), deren Radien unter dem Hinterrand des Palatoquadratum

hervor schauend, demselben anzusitzen scheinen. Es ist sogar die wichtige Möglichkeit in

Betracht zu ziehen, ob nicht die Hyoid- nnd Hy omandibular radien, wie sie bei

Notidaniden (vgl. Gegenbaur. l'nters.. Heft IIL 179) an die Mandibel bezw. an

das Palat (i(|uadratum rücken und ihren Zusammenhang mit dem Hyoidbogen

verlieren, auch liier am H i nd i ira n d des l'al atoquadratu ms ihre Befesti-

gung finden, was sich vielleicht auch durch das Verschwinden des oberen Hyomandibularendes

9*
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Tinter dem Palatoquadratuin rechtfertigen liefse. Diese Erscheiininf; der Verrücknnjj der

Hyo-Radieii vom jmstoralen Bogen znm oralen liat seine tiefere Begrüiidnng darin, dal's der

ganze Ringmnsl<el (dem die Hyo-Radien znr Stütze dienen) am l'alatoquadratliinterrand nnd

Mandibelnnterrand seinen Ih'sprung liat, was bei Notidaniden in besonders starkem Mafse

der Fall ist. Nun hat A. Frit seh mit Recht betont, dafs die Hyomandibel von Pleuia-

canthus von der Seite gesehen stets unter dem Pala 1 0(|na dra t um liege: an

keinem der bisher veröttentlichten Kxem|)lare ist die Hyomandibel deutlieli zu erkemien und

nur au einzelnen der von mir untersueliten Stücke sah ich dessen l'nterende wie auch bei

Acanthodes hinter dem unteren Quadratabschnitt des Palatoquadratums auftauchen. Nirgends

ist das Lageverhältnis so. wie es Jaekel in seiner Restauration darstellt, wie es allerdings

auch sein müi'ste. wenn seine in Rede stellende Hypothese mi) glich wäre.

Abgesehen hiervon ist es ganz undenkbar, dal's bei einer dem gewöhnlichen N'erhalten

bei so vielen Elasmobranchiern ganz entsprechenden, engen Anlagerung des Hyoidbogens an

den Kieferbogen und bei einer Entwickelung der Hyoid-Hyomandibularfalte mit ihren Radien

zu einer immerhin bemerkbaren Opercularfalte ein Bestehen des Spritzlochs in solcher

höchst iirimitiven Ausdehnung und in solcher ursi)rünglichen (lestaltung von Begleitmomenten

bestehen bleiben kann Aufserdem möchte ich nocli meinen, dal's bei dem so voluminös

entwickelten Quadratteil und der stark lateralen Kieferstellung, deren Wirkung sich hinten

am meisten äufsert, eine so ausgedehnte Spritzlochspalte gar nicht erhalten bleiben kann.

Bei den Batoiden und typischeren (^uermäulern ist das Spritzloch mit seinen Knorpeln wohl

«ntwickelt. Wenn bei den Rochen die von der degenerierenden Zahnbildung ausgehende

Reduktion in Länge und in Stellung der Kiefer nicht eine bessere Entfaltung der Spritz-

löcher gestattete, wäre die Art ihrer Lebensweise ganz unmöglich. Merkwürdiger Weise

verschwinden bei den Notidaniden i wo die Labialknorpel ganz gradweise verschwinden) auch

die Sjiritzlochknorpel und die Spritzlöcher werden klein. Phuracanthus hat nun mit den

Notidaniden nahezu deckende Form, (jrölse und Stellung des Oberkiefers und trotzdem

sollten hier die ursprünglichsten Verhältnisse vorliegen V Hier, wo alles so gebildet ist, dafs

es bei den bekannten lebenden Formen gerade die Bedingung zur Reduktion schon eines nur

durchschnittlich entwickelten Spritzlochbestandes darstellt V

Auch bei Clihiniijdoselachus ist das Spritzloch klein und der Knorpel fehlt ganz, wie

auch die Lippenknorpel nicht vorhanden sind. Trotzdem der Quadratteil des Palatocpiadratums

hier nicht so voluminös vorliegt, verengert doch die sehr laterale Kieferstellung mit der

aufserordentlich langen Muudspalte und dem starken Schlundraum bei dorsoventraler Kom-
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pression der Tfilf die hintere Ausdehnung der skelettären Partieen: dal)ei ist zu hedenki'n,

dafs wenn auch die geringere Stärke des Palatoquadrats an jüngere Haie (von den Spinaciden

abwärts) erinnert, docii liier nodi etwas vorliegt, was auf das Verhalten hei den Notidanidcn

hinweil'st, nämlich die sehr schiet nacii vorne gerichtete Lage der Hyoniandihei. die lici den

erwähnten lebenden Haien vom jüngeren Typus seltener einfach senkrecht, aber meist auf-

wärts und etwas nach liinten gerichtet ist '. Auch ein anderes Moment konnte hier noch

zui' Reduktion des iSpritzlochs einwirken, worüber Gar man eine feine Bemerkung macht

(1. c. II. 2): as is to be expected in conncction with large branchial ajiertures, the spiracles

are very small.

Ich will hier noch kurz bemerken, dafs mir sehr wohl bekannt ist, dafs nach den

ontogenetischen Untersuchungen von Dohrn u. a. die Spritzlochknorpel gar nicht als Radien

des Oberkiefers entstehen, soiulern als Teile eines selbständigen Branchialsegments : auch

aus diesem (irunde ist ein ^'erhalten wie es J aekel bei Plenracanthus annimmt, von vorne

herein höchst unwahrscheinlich.

Wie Ja ekel übrigens die deutlichen Kiomenradien bei P^ewr«caw</ti«s mifsverstehen

kann und sagt, dafs sie „mehr den Eindruck von Verbindungsstücken der Bogen als eigent-

licher Kiemenradien uiachen'' ist ebenso an und für sich unverständlich, als die neue

Deutung selbst morphologisch und physiologisch jeder Begründung entbehrt.

„Äussere Kieinenbogen fehlen bei Pleuracanthus ; dieselben können wohl auch bei

jüngeren Haien nur als sekundäre Bildung in der Haut entstanden sein, nachdem der oben

besprochene Deckel verkümmert war" (Jaekel. 1. c. 75).

"Was das entwicklungsgescbichtliche Alter dieser extrabranchialen Knorpel betritt't, so

läfst sich daraus ein Schlui's ziehen, dals der lebende Notidanus einerseits und Cmtmcion

andererseits äufsere Bogen besitzen. Notidanus ist nun schon jurassisch und die Cestra-

cioniden sind in ihren ty])ischsten Vertretern jurassisch und triassisch : die Notidaniden

stammen nun sicher von Hyb odontiden und haben mit den C'estracioniden im engeren

Sinne nichts unmittelbar gemein; die Hyb odontiden sind aber auch überwiegend triassisch,

also älter-; die Vorfahren beider letzten Gruppen (der C'estracioniden in weiterem

' Diese primitive Stelluns: des Hyom. zeigen auch unter den Teleostomen die Acipenseroiden gegen-

über den Lepidosteiden.

^ Dals die Extrabranchialliuorpel bei Hybodiis noch nicht beobachtet sind, beweist nichts; sie sind

eben nicht verkalkt; gerade so wie auch die Kiemenradicn bei Hybodus, welche mit den Extrabranchialknorpeln

dieselbe Entstehung und ähnliche Funktion haben und doch sicher vo/banden waren, nicht verkalkt sind.
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Sinne) müssen also schon die änfseren Bogen besessen haben, es waren vortriassische Selachier

und mindestens permisch, standen also zeitlich den l'leuracanthiden sehr nahe. Welche

Bedeutung hat nun das Fehlen dieser Bildungen bei Pleuracanthiden y Gar keine, wenigstens

keine in dem Sinne wie .1 aekel meint.

Was die Ontogenese der äul'seren Bogen betrifft so muss ich Jaekcl auf die Mit-

teilungen der Zoologischen Station in Neapel verweisen : es sind die zwei am meisten dorsal

bezw. ventral stehenden Radien lutch Dohm um die distalen Enden der intermediären Radien

einfach herumgewachsen; sie sind durchaus nicht, wie .laekel meint, „in der Haut" ent-

standen: „in der Haut" entstehen überhaupt nur die sexuellen Knorpel. Die extrabran-

chialen Knoi'pel sind wahrscheinlich schon so alt als die Ringmuskulatur alt ist. deren

wichtigste Stütze sie bilden ; also wohl so alt als die Elasmobranchier selbst.

Nach oben zitierter Äul'serung nimmt nun .laekel an, dal's diese iUii'seren Bogen erst

entstanden seien, nachdem der „Deckel" verkümmert war. Also die älteren primitiven

Elasmobranchier haben darnach Kiemendeckel etwa nach Art der Holocephaleu besessen?

So grofs mülste der Deckel ja jedenfalls sein ; er niüfste in seinen Wirkungen bis zum

letzten Bogen reichen, wenn sein Verschwinden eine Ersatzbildung in den extrabranchialen

Knorpeln an sämtlichen Bogen verursachen sollte. Da die Aktionsfähigkeit am Hyomandibulare

eine relativ geringe und seine Wirkung in die Ferne unbedeutend ist, so müfste die Wirkung

von einem flächenhaft und substanziell bis zum Schultergürtel ausgedehnten, wirklichen Deckel

ausgeübt werden ; eine etwas vorstehende Hyoidfalte, wie bei Chlami/doselachus und anderen

Haien, reicht dazu nicht aus und diese „anderen Haie" haben auch alle extrabranchiale

Knorpel ; wie kann da das Verschwinden der Falte Ursache der letzteren sein ? Eine anatomisch-

physiologische (jrundanschauung, welche nur eine schwache Berechtigung hätte, kann also

für diese Behauptung Jaekels nicht angeführt werden.

Wie entstehen nun überhaupt solche „Deckel"? Was sind die Begleiterscheinungen

ihrer Entstehung? Eine Ausbreitung der Hyoidfalte über den ersten Bogen und eine Stütze

derselben durch gröfsere, oft verschmolzene Radien ist bei Elasmobranchiern nicht zu selten

;

hierfür ist festzustellen, dafs die Formen, die ein normales Kiemengerüste haben, am

geringsten diese etwas vorstehende Falte zeigen, wo aber die Hyoidfalten und ihre Stützen

etwas gröfser und stärker werden, da zeigt es sich, wenigstens bei den Plagiostomen. dafs

auch das Kiemengerüst Reduktionen erfahren hat, dafs ein nicht primitives Zusammenrücken

der Bogen stattgefunden hat, was sich besonders in Eliminationen und Verschmelzungen im

System der Hypohyalia und Copulae darstellt. Sehr wohl bemerkbar ist dies gerade bei
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'Chlamydoselachus und ein kaum hölieres Mals hatte diese Bildung bei Pleuracanthus erreicht.^

Bei Pleuracanthus tinden sich aucli, wie dargestellt, im ventralen Hyoidskelett und dem

ventralen Systeme der ohnehin schwachen Kiemenbogen sehr bemerkbare Kliminationen und

^'ers(llmelzungen, besonders aber eine geringe orale Erstreckung des Hyoids (vergl. unten),

wt'lciii' sich in einer etwas gröl'seren Ausdehnung seiner Radien nach hinten bemerkbar

machen kann. Es giebt nun gar keinen anderen Ausweg bei dieser Frage, entweder ist eine

wirkliche Ausdehnung der Hyoidfalte Ursache der Konzentration der Branchialbogen oder

eine anderweitig verursachte Konzentration des Branchialskeletts ist Ursache der relativen

Ausdeimung der Hyoidfalte. Unter allen Umständen ist diese Falte aber etwas durchaus

Sekunda res.

Bei der sehr hoch entwickelten Opercularfalte der Holocephalen spielen hier noch

andere Umstände mit, nämlich vor allem eine Verengerung des Branchialraums von hinten

durch die Gelenkung des aus zwölf sehr kontrahierten Wirbelsegmenten und Flossenknorpeln

entstandenen neuralen Stützgehäuses der stacheltragenden Dorsalis mit dem Schädel und

ein hiermit verbundenes Vorrücken des Schultergürtels. (Ileichzeitig geschah durch die Ver-

schmelzung der verkürzten Oberkiefer mit dem Schädel (auch von der plattig degenerierten

Zahnbildung ausgehend) durch die entsprechende Reduktion des Unterkiefers mit der Rück-

bildung des Hyomandibulare ein Raumgewinnst vor dem Kiemenkorb, so dal's liier weniger

Verschmelzungen im ventralen Branchialskelett eintraten. Nicht in gleicher Weise hat sich

dabei das Hyoid reduziert : es ist mit Radien und seinem Ringmuskel in einem der Schädel-

grölse entsprechenden Verhältnis geblieben und steht daher gegen den Kiemenkorb relativ

überwiegend da. Woher dies kommt, das wollen wir im Anschluls an eine genauere Dar-

stellung der Verhältnisse von Chimaera an anderer Stelle erörtern.

' Bei der Zusammendrückung, die fossil überlieferte Fischreste erlitten haben, ist natürlich der

Schultergürtel etwas nach dem Kiemenraum zu vorgerückt, umgekehrt die divergierend gespreizten Kiefer

mit dem eng angelegten Hyoidbogen etwas nach hinten verschoben, so dass die Hyoidfalte weiter zu reichen

scheint, als sie wirklich gereicht hat Zwischen Schultergürtel und üccipitalgelenk (dessen Lage vertikal

ungefähr dem Kiefergelenk entspricht) lassen sich bei Fleuracantkus mindestens acht Wirbelsegmente zählen,

auf welche sich fünf hinter dem Gelenk liegende Kiemenbogen verteilen ; die Radien der Hyoids reichen

jedenfalls nicht bis zum zweiten Bogen hin. Eine „Deckelbildung' im eigentlichen Sinne kann also gar

nicht vorliegen; es fehlen auch die hierbei stets zu bemerkenden Verschmelzungen der Radien, welche im

dorsalen Segment immer stärker sind. Dies ist aber bei Pleuracanthiden nicht der Fall; im

gewissen Sinne liegt sogar das umgekehrte Verhalten vor, da die dorsalen Radien ganz bedeutend zarter

sind, als die ventralen.
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Ob nun ein vollständig gleiches Moment, wie bei Holocephalen, auch bei Fh-iiravcnttluc^

in geringerem .Mal'se vorliegt, das ist mir sehr zweifelhaft; denn es ist durchaus nicht so sicher,

ob der mit dem Kopf verbundene Stachel, wie Ja ekel meint, ursiirünglich Flossen-

stachel war. Kin Flossenstachel als solcher kann niemals an den Schädel rücken, sondern

nur in \erbindung mit einem Flossenknorpel und dies scheint hier nicht der Fall zu sein.

Die Stellung der ersten Dorsalis ist bei den Fischen die zwischen der Pectoralis und

Ventralis; wenn sie sich auch dem Schultergürtel nähert, so tritt sie doch erst bei solchen

Tvj)en auf den Kopf selbst über, bei welchen auch die Ventralis ihre abdominale Stellung

verläfst, gleichfalls nach vorne rückt und einesteils thoracal oder gar jugular steht. Hei

Holocephalen stehen Schultergürtel und Dorsalflosse neben- oder übereinander; ebenso

stehen bei denjenigen Acanthodiern. bei denen die Dorsalis am weitesten vorrückt. Schulter-

gürtel und Dorsalis nur senkrecht übereinander. Bei hochditferenzierten Teleostomen ist solche

Bildung auch nur unter der gleichzeitigen innigsten Verbindung des Schultergürtels mit dem

Schädel möglich, welche in gewisser Beziehung schon bei allen Teleostomen existiert. Bei

Elasmobrunchimii zeigten die Phuramnthiden den einzigen Fall, welcher eine weit vor dem

Scajjulare stehende Dorsalis demonstrierte, wenn (V) ein Beweis vorläge, dafs ihr Stachel

wirklich ein Fiossenstachel wäre. Eine gewisse Strukturähnlichkeit mit Flossenstacheln allein

ist nicht beweisend, d ,-i gleiche S cli i c li t d i f f e r e n z i e r u nge n wie an den Fiossen-

stachel n auch bei den an K n or ])e 1 1 e ii e ii flächenhaft Aw\'\cga\\A^n Onicantlius-

Kopfst achc 1 H und sogar Holocephalenzähnen vorkommen. — Es ist indessen

merkwürdig, dafs .laekel diesen Stacheln auch dadurch zu einem Flossenstachel stempeln

will, dafs er iiui zu den als Stachel modifizierten Hautschuppen der C'entrobatiden in

Gegensatz setzt und sagt, dafs sich ..etwas' Ähnliches nirgends bei Haien und Rochen wieder-

findet." Was sind aber die vielgenannten lateralen Cranialstacheln von Memispis ; sie sind

morphologisch viel flossenstachelähnlicher als der Pleuracanthidenstachel und man wird sie

doch nicht etwa von Stacheln der paarigen Brustflossen ableiten sollen (vergl. unten über

die Struktur des Hautskeletts) V

Vm dieser Frage bei PhuracaHthuyi näher zu treten, müssen wir festzustellen suchen,

in welcher "Weise der Cranialstacliel zur Wirkung kommt. Ein (irundcharakter aller

Flossenstacheln ist ihre Fähigkeit als Kiel für die Vorwärtsbewegung zu wirken; eine scharfft

vordere Schneide fehlt nie. weil dieselbe in natürlicher Weise dem vorderen Flossenknorpel

eigen ist. durch dessen (iestalt und Querschnitt auch die Gestalt und der Querschnitt des

ihm aufsit/enilen und sich anschmiegenden Stachels bedingt ist. Dieser Querschnitt des
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Knorpels liodingt auch die hintore Aroa der dermalen Stacheln; dies cntsiuiclit der tiaiis-

versalen Knoiiiclabplattunir an dem Kontakt des vordersten „Stachelknorpels" mit dem darauf-

foisjeiiden Klossenknorpel. Die beiden seitlichen Kanten der hinteren Area sind meist mit

Seitenstachelchen liewehrf. welche aber wegen der (infolge des Anschlusses an die hinteren

Fl(issenkn(iri»eli auch im Stachel herrschenden Einbiegung der hinteren Kante nach hinten

innen und nicht nach anl'sen gerichtet siinl. demgemäfs in der Entwickelungsfolge die Ten-

denz zeigen, nach dei' Medianlinie der Area zu rücken und daselbst unjiaaie Stachelreiheu

oder Sknlpturkanteu zu bilden.

Beim Kopfstachel der Fleuracauthiden ist nun dieser Querschnitt nicht vorhanden;

es sind bei Orthamnthus zwar zwei hintere Stachelreiheu vorhanden, diese zeigen aber die-

umgekehrte Entwickelungsrichtung. sie kehren bei den dorsoventral flachen und auch in ihren

Wanden dünner werdenden Stacheln von Pleuracanthus und Xenacanthus mehr und mehr auf

die Seitenkante. Es zeigt sich hier auch im Querschnitt die umgekehrte Entwickelungs-

richtung von der bei den Flossenstacheln, deren Extrem die scharf bilateral komprimierte Form

ist (vgl. Acantho(hs) : bei PIetiracanthus ist es das entgegengesetzte Extrem : die dorsoventral

komiiriniierte Form. Hiermit reiht sich diese Stachelform von l'leuracanthiden der Form der

Centrobatidenstacheln an, d. h. den nicht als Kiel brauchbaren, sondern zu seitlicher Wirkung-

gebiauchten W a f f e n stacheln.

Es ist zu bedenken, dafs die Flossenstachelform keine selbständige nior-

jih ol ogische (Jestaltung des Dermalskeletts, sondern durchaus von der (Jestalt der

Knorpelanlagerungstläche abhängig ist. Dies mul's aber für alle Stacheln gelten, welche sich

an Knorpelzapfen anlegen und eigentlich nichts anderes sind, als in Anlagerung an ein Za])fen-

wachstum stark konisch gewordene Hautplatten. Dadurch, dafs sie nun stärker in die Länge

wachsen als die zugehörigen Knorpelzapfen, entsteht distal eine Höhle, welche der jeweiligen

älteren Anlagerungshöhle entspricht. Stacheln wie der von Pleuracanthus bedingen einen'

Knorpelzapfen, auf welchem sie basal aufsitzen und sei er noch so kurz. Ein solcher Zapfen,

der auf dem Schädel unter dem Winkel aufsitzt, den (vgl. unten) die gewöhnlich bei Pleura-

canthus zu beobachtende Stachellage angiebt, mufs dorsoventral oder k a n u w-enigstens nicht

bilateral komprimiert sein : dabei ist hier die Bildung einer hinteren Area ebenso natürlich,

wie die einer schmalen hinteren Area entsprechende starke Dornenreihe an der hinteren

Konkavseite der sehr fiossenstachelähnliclien lateralen t'ranialstacheln von Menaspis. (ianz aul'ser-

ordentlich grofs ist die Konvergenz in t^tuersclinitt. Form und Bewehrung mit den Stacheln

der Myliobatiden, welche eben beweist, dafs die äul'sere Form des Kopfstachels nicht für

Abhacdl. d. Senckenb. naturf. Gee. Bd. Xlk. w^
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-einen Flossciistacliel s])reclieii niul's: die innere Höhlung' allein kann aber ebenso nicbt aus-

schliefslich einen Flossenstachel andeuten, sondern kann nnr für ein Aufsitzen auf einem

Kiiorpelzapfen angeführt werden.

F ritsch hat mm in der That einen solchen kleinen /aiifen Itei XetiacanfliKs entdeckt

und ihn als integrierenden Teil des Schädels erkannt ; wir werden über seinen Aufbau

unten noch Näheres nachtragen. Wenn diese Thatsache selbst nicht beobachtet wäre,

so müsste doch die Überlegung hierzu führen. Nach den von Davis (Scientific Trans-

actions. Roy. Dublin Soc. 1892, Vol. IV. S. 2) abgebildeten unteren Finden der Ko])f-

stachehi von Pleuracanthiden ist dieses fast quer abgestutzt und hat hie und da nur

hinten einen schwachen, ganz kurz aufwärts gehenden Schlitz, nicht stärker, wie ihn

die bilateral komprimierten Oracanthusstacheln besitzen, ohne dals sie Flossenstacheln

siinl. Wirkliche Flossenstacheln sitzen auf beweglichen Flossenknorpeln und werden nur

durch Muskeln bewegt, welche an diesen Knorpeln wirken : nur diese Knorpel bilden auch

die etwaigen Gelenkungen. Angenommen, letzteres wäre hier der Fall, so könnte ein Knorpel,

der wie hier vom Stachel rings bis zum Gelenk umschlossen war, gar keine äufsere Fläche

darbieten, wo Muskeln inserieren könnten. An dem Flossenstachel selbst sind weder Gelenk-

noch Muskelansatzstellen ausgebildet, wie letzteres bei IMakoidgebilden selbst überhaupt nie

stattfindet (vgl. Geogn. Jahreshefte 1890, Kap. XIII). Also sitzt, auch darnach zu urteilen,

der Stachel unbeweglich auf dem Schädel und ist dann auch kein Flossenstachel. Säfse der

Stachel aber mit einem Trageknori)el beweglich auf dem Gccipitalteil des Schädels, so müfste

ein Gelenk vorliegen, aucli Vorrichtungen da sein, welche das Ausgleiten des Stachels mit seinem

Knorpel aus dem Gelenk unmöglich machten; wenn man beachtet, welche Vorrichtungen zum

Gebrauch und Schutz des bewegliclien Dorsalstachels bei Chimaeriden vorUegen und dal's alles

Derartige bei P/euracanthus fehlt, so wird nnin nicht an seiner Natur als eines fest mit dem

Schädel verbundenen Cranialstachels zweifeln (cf. Menaspis und Oracanthus). — Zum Über-

tlnfs ist der craniale Knorpelzapfen von Fritsch beobachtet (vgl. auch unsere Ergän-

zungen unten ^).

' Wenn nun ein Flossenstachel an lieiu Flossenkuorpel seine hauptsächlichste Befestigung hat, so gilt

dies für den Pleuracanthidenstachel nicht. Seine Befestigung geschieht offenbar dadurch, dafs die Cutis sich

auf die frontale Stachelfläche fortsetzt und wie bei den Holocephalenstacheln zäh mit dem Dentin verwachsen

ist; andererseits zeigt eine Abbildung bei Davis (Trans. R. Dubl. Soc. N. S. Vol IV, Taf. LXXII, Fig. I),

dafs auf der proximalen Unterseite des Stachels eine Area vorhanden ist, welche eine sehr feste Paser-

verwachsung mit der tieferen Cutis kennzeichnet. Diese kann nicht mit der Insertionsbasis eines Flossen-

stachels verwechselt werden. Auf Andeutungen einer sehr starken inneren Befestigung im proximalen Teile

der Stachelhöhlung kommen wir unten zurück.
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Jaekcl meint iiiiii auch, dals die starke Yorliieguiiir der vordersten Doriifort-

sätze darauf hinweise, dal's liinter dem Stachel eine Haut ausgespannt war. wie dies sclum

I5ronfj:niart annahm' Es giebt aber nodi eine andere, mehr von thatsächlichen liefunden

ausgehende Erkhlrung der Vorbiegung der Dornfortsätze. Der Stachel liegt iu den meisten

fossil zu beobachtenden Fällen den Dornfortsätzen fast direkt auf! Da diese nun nicht bis

an die änl'sere Riickenkante hinaufreichen, so bedeutet das gar nichts anderes, als dafs der

Cianialstachel bei normaler Stellung des Hauptes gar nicht in ganzer i^änge frei aus dem

Körper hervorragte, sondern offenbar in einer Einfaltung der Haut geborgen,

ähnlich dem Flossenstachel von Chimaeru, fast auf den N eurapophvsen auf-

lag. In der That liegt der Stachel stets so, dafs unmittelbar hinter seiner Spitze die Träger

der liückentlosse sich mindestens noch einmal so hoch erheben als der Stachel d. h. seine

Spitze über dem Chordalumen liegt. Ja! durch die Erstreckung einer solchen, den Stachel voll-

ständig in der Medianebene zwischen den Seitenrumpfmuskeln aufnehmenden, tiefen Falte

scheint überhaupt die Erstreckung der Rückenflosse nach vorne bestimmt zu sein, da hier

gerade der Raum für etwaige Interspinalknorpel durch den Stachel oder seine Falte ein-

genommen ist (vgl. Taf. I. Fig. 1).

Eine solche Bergung des Kopfstachels, dessen Lage und Haltung mau bis jetzt ver-

kannte '. bedingte, dafs er nur bei genügendem Abbiegen des Kopfes als Waft'e

gebraucht werden konnte. Diese Bewegung konnte in ausgedehntester Weise gemäfs der F'orm

des n u r d a z u v o r h a n d e n e n und so stark entwickelten Occipitalcondylus stattfinden ^

:

der Schädel mul'ste aber hierbei jedenfalls durch aufsergewöhnliche Entwickelungen iu der

Rumpf-Nackenmuskulatur bewegt und füi- den Stol's mit dem Stachel selbst tixirt werden, was

im allgemeinen in Aktion und Gegenaktion auf eine Verkürzung der Entfernung zwischen

' Alle bisherigen Restaurationen zeichnen den Stachel iu einer Lage und Stellung, in welcher er

notwendig Kielform haben oder, da er jedenfalls ein grol'ses Hindernis der Bewegung böte, ganz unver-

hältnisraäfsig stärker befestigt gewesen sein mülste, als er es thatsächlich ist.

- Wie diese Gelenkbildung nur zum Gebrauche des fest mit dem Cranium verbundenen Stachels da

ist, ebenso müfste sie fehlen, wenn der Stachel ein Flossenstachel wäre und sich dahinter (wie Brongniart

und Jaekel meinen) eine Flossenhaut befände, welche sogar nach J aekel auf die Richtung der Dornfortsätze

einwirken, also eine mechanisch bedeutsame Beziehung gehabt haben soll. In diesem Falle wäre das Cranium

wie bei Notidaniden zweifellos mit der Wirbelsäule starr verbunden; man vergleiche die gewaltigen Ver-

schmelzungen in der Wirbelsäule der Holocepbalen, welche blos dazu da sind, dem hier beweglichen Flossen-

skelett und seinem Stachel eine fixe Unterlage zu geben, um seine Beweglichkeit und seinen Schutz zu sichern.

Die Konkreszenzen der Radien der Flossenstachelflosscn überhaupt, ihre entschiedene Verbindung mit der

Wirbelsäule unter Reduktion der oberen .Schlufsstücke u. A. verfolgen dieselbe Tendenz.

10*
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Schultergürtel und (niiiiiiiii hinarbeitet. Das ist min ein Umstand, weicher ähnlich wie

bei den Hoioceplialen auf die Verringerung des Branchialraiims und eine relative Vergröl'se-

rung der Hyoidfalte hinwirken konnte, weshalb wir noch näher auf die Mechanik des

Stachelgebrauchs eingehen.

Lateral kann der Stachel durch die lateralen .Hälften der Runipf-Rückenniuskulatur

bewegt und fixiert werden; rückwärts gebogen und in die hypothetische Medianfalte zurück-

gelegt werden, konnte er jedenfalls auch nur durch eine Difterenzierung dieser thorakalen

Längsniuskeln. welche nahezu in der Medianebene der Dornfortsätze wirkten und, wie ich

meine, im Verein mit den ersteren Muskeln und ihrer Hauptwirkung die eigenartige

Vorbiegung derselben bewirkte. (Was eine äul'sere Flossenmembran, welche eine

cutane Faltenbildung ist. mit einer Umbiegung der Dornfortsätze in der Tiefe der Medianebene

der Myomere zu thun haben soll, wie Ja ekel meint, das verstehe ich nicht). Aus der

Falte emporgehoben und zum Stols freigemacht wird er durch starkes Beugen des Kopfes

;

solche Bewegungen besorgt die mediane Längsmuskulatur der Kehle, hauptsächlich der

Korakohyoideus und Korakoniandibularis. Diese gleichartig und bei der Schluckthätigkeit

gleichzeitig wirkenden Glieder der ventralen Längsmuskulatur werden in ihren Wirkungen

modifiziert durch die aufserodentlich wichtige, eng substanzielle Verbindung, welche Unter-

kiefer und Hyoid nahe dem Unterkiefergelenk miteinander haben ; die gleiche Verbindung

gilt auch für die Hyomandibel und das Palatoquadratum vieler Plagiostomen. Die erwähnten

Muskeln ziehen bei sich kontrahierenden Kieferadduktoren die dem Kinn und der Zunge ent-

sprechenden ventralen oralen und jtostoralen Bogen -Symphysen zurück, bei kontrahierten

ventralen Kingfasermuskeln ötinen sie den Unterkiefer, bei der Kontraktion sämtlicher zum

oralen und postoralen Bogen gehörigen (besonders deren am Schädel inserierenden) Muskeln

müssen sie auf d e n S c h ä d e 1 b e u g e n d w i r k e n. Dies ist der Fall bei den Plagiostomen,

bei welchen geringe occipitale Gelenkbildungen oder nur Anfänge dazu vorliegen. Bei

Notidaniden ist daher, um den Nachteilen einer solchen, immerhin einmal möglichen Wirkung

bei fehlendem Occipitalgelenk zu begegnen, der Schädel mit der Wirbelsäule durch sehr

straffe Bänder verbunden.

Bei den Rochen ist die occipitale Gelenkentwickelung am stärksten fast unter allen

Elasmobranchiern. Trotzdem imn hier der Hyoidbogen selbst in Hyomandibel und Hyoid

auseinander gerissen ist und eine wesentlich andere Beziehung der Teile desslben zu den

oralen Bogenteilen und indirekt zu dem Cranium vorliegt, so dafs die ventrale Längsmusku-

latur des Hyoids uiui der Mandibel nicht mehr durch Verraittelung von Skelettteilen auf den
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^chiUlel zu wirken vermögen, so sind liier docii Teile der Muskulatur des llyoid-

seguicnts zum lieben und lieugeu des K()])tes resp. Rostrunis vorwandt, und zwar

sind die Teile desselben Muskels, durch dessen Venuitteluug bei Plagiostdinen liauptsächlieh

die üeugung des Kopfes nniülieli werden kann, der vorderste zum Hyoidbogen gehörige

IJinuniuskel iiei Koehen in Teilen zum Depressor und Levator rostri (vgl. Sagemehl in

Jironn. Klassen und Ordn. l'isees S. 102) umgewandelt, wobei die dorsale Längsnmskulatur

nicht nur tixierend auf die Schädelhaltung wirkt, sondern in ganz eigenartigen Uift'erenzierungen

als ein zweiter Levator rostri von der Occipitalregion her einspringt. Ein Ausdruck

der letzteren Aktion, die sehr energisch wirken niufs, ist die höchst merkwürdige Ver-

schmelzungserscheinung im vordersten Wirbelsäulenabschnitt der Batoiden, nämlich die die

Wirbelgliederung und deren Kewegungsmöglichkeit rückbildende, aus den oberen und unteren

Bogen verschmolzene einheitliche und starre Knorpelr()hre ; sie bildet das feste Widerlager,

die starre Axe der Bewegungsmöglichkeit des ungeschlachten Schädels. Hiermit sind die

einzigen und wichtigsten muskulösen und skeletären Faktoren für eine Beugung und Hebung

des Kopfes gegeben. Schreiber dieses wird anderwärts ausführlich auf diese Umstände bei

den liochen eingehen und darstellen, dal's in (). .laekels Ableitung der Rajo-soniatie

sich eine Anzahl unsachlicher Behauptungen und Mil'sverständnisse vorfinden : in der Behand-

lung der gleichen Fragen bei Pleuracanthiden begegnen wir durchaus .Umlichem.

Ich glaube nun, dal's bei den Pleuracanthiden dem Gebrauch des Stachels gemäfs die

laterale Bewegung des Kopfes vorwiegt und dal's diese vor allem endlich auf die weitere

Ausbildung der starken bilateralen Kompression ihres Körpers hinwirkte, .ledenfalls war

aber auch eine bemerkenswerte Möglichkeit der Hebung und Senkung des Kopfes vorhanden.

Die Bewegung des Kopfes nach unten durch die ventrale Längsmuskulatur konnte aber nur

durch Vermittelung der in ihrer Wirkung jedenfalls vereinigten Hyomandibel und des Qua-

dratkiels des Oberkiefers statttiuden : als dem Stachel zunächst liegende Beuger können voi-

allem der M. Coia cohy oi deus unti C'oracoma ndibul aris in Betracht kommen,

welcher i>ei den zuletzt erwähnten Muskelkontraktionen und den auch bei Pleuracanthiden

sehr engen substanziellen Verbindung des Hyoids und der Hyomandibel .je mit Mandibel und

Palatoquadratum (vgl. unten) die beugende Wirkung auf den Schädel übertrug. Eine solche

Funktion, deren primärer Ausdruck am hinteren Schädelende und am vordersten Wirbel-

säulenabschnitt recht bemerkenswerte "Veränderungen hervorgerufen hat, konnte nun auch

an dem einzig möglichen Punkt der notwendigen antagonistischen Ausgleichung nicht ohne

morphologische Folgen bleiben. Aus diesem Grunde glaube ich. dafs das Hyoid derart
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verkürzt ist und aus diesem Grunde das synipli yseal e Hasihyale als Inser-

tionsstück des Coracnli y oideus so weit hinten liegt, dafs ei ne so br eit e

Lücke nach der Man dibular-Sy mi)]iy se zu en tsteht . die daher zur Unterstütz-

ung der Schluckt liii tigk eit durch i)raehyale oder in ternia ndihulare Neu-

bildungen oder auch Metamorphosen ausgefüllt werd en k on n t e oder inusste.

Auch eine weitere aufserordentlich wichtige lüldung im oralen-postoralen Skelett, das

Auftreten (U'r Hyostyli e kommen wir unten zurück; wir können ihre wichtigen Beziehungen

zu den eben besprochenen Thatsachen nicht sogleich anfügen, weil die Besprechung der

Sache selbst einen zu grofsen Raum beausprucht und hier nicht ohne starke Diversion vom

Zusammenhang berücksichtigt werden kann.

Wenn nun die ventrale Längsmuskulatur in ihren wichtigsten Zweigen vom Coracoid-

teil des Schultergürtels nach dem Basihyoid und der Mandibularsymphyse. so erheblich neue

Funktionen in Zusammenhang mit Skelettumwandlungen eingeht, so ist die Frage, ob auch

die Verbindung dieser Muskelgruiipe mit dem Schultergürtel so ganz ohne alle Modifikation

stattgefunden hat. Ich halte es nun nicht für ausgeschlossen, dafs das von Doederlein

als unteres Schultergürtelsegment aufgefafste prae- oder infrascapulare Knorpelstück

seine Entstehung ( — oder Wiederauftreten ? l den neuen Funktionen im System der coraco-

arcualen Längsmuskeln verdaidvt: ob hier eine Abgliederung vom Scapulare oder eine An-

gliederung eines VI. biauchialeii FJements vom Kienienbogenskelett her vorliegt, dafür

sprechen leider keine besonderen Anzeichen. Ich halte wenigstens die letztere Ansicht für

mindestens ebenso berechtigt, als die Ansicht A. Fritschs, dafs hier eine der Gliederung

der Kiemenbogen ähnliche branchiale (iliederung in ein Pharyngo-, (Epi-)Cerato- und Hypo-

Scapulare vorliege': diese Deutung sucht .laekel, ohne A. Fritsch zu erwähnen, durch

Hinweis auf seine Auflassung der ventralen Kiemenbogengliederuug zu begründen und sieht

darin einen „weiteren und wichtigen Beleg für die viscerale Natur des Schultergürtels" !

Wenn nun diese im Vorhergehenden untei' weitester Berücksichtigung aller hieher

zu beziehenden Thatsachen begründeten Momente, welche den oralen und postoi-alen Bogen

dem Skapulare zu näliern streben, als die wahren Ursachen einer schwachen sekundären

' Die Terminologie, welche Fritseli für den Schultergürtel vorgeschlagen, ist zu tendenziös; das

untere .Stucli habe ich schon vor Fritsch — analog der Infraclavicula — Infrascapuia genannt (Geogn.

Jahresh. 1890). Das obere Stücli, das in seiner Länge so wechselnd ist, dals man, wenn es nicht auch bei

lebenden Selachiern aufträte, fast glauben könnte, es sei durch Bruch an der dorsalen Flächenumbiegung

des Scapulare entstanden, kann man füglich Suprascapulare nennen.
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Deckelbilduiiii- l)ei Plcuniamtlms gclton kcMincn, so ist die Ai)leituiig, weiclie Ja ekel ver-

sucht, Ulli die IJildung der iiufsereii r>()iieii mit der Reduktion des Deckels am Hyoid in

Abhängigkeit zu setzen, aucli von anderer Seite lier leicht aus dem IVid zu schlagen, in

diesem Falle kiinnte bei dem Hyoidl)ogen seil) st nie „ein äul'serer Bogen" beobachtet

wei'deii und dennoeli kommen sie den Radien des /ungenbeinbogens einiger Selachier z. 1'..

Gentroplioriis und /ilu/nchobatus^ zu (vgl. (iegenl)aur, Unters. Tat'. XVI, Fig. 1, ßy und 8. 166

und Hi'onn Klassen und Ordn. I'isces S. 52). Man mül'ste dann die lüldung eines äufseren

Rogens am Hyoid wieder auf die Reduktion einer ,, Deckelfalte" am Palatoquadratum bei

Pleuracanthus setzen, wenn nicht die Auuahme einer Hyoidfalte an und für sich schon ge-

eignet wiire. diese hypothetischen Radien ganz in Frage zu .stellen. Wir liolen zu dem Zweck

etwas weiter aus.

Der Gestaltung der Kiefer nach ist das Verhältnis der Kieferadduktoren bei Pleura-

canthus genau dasselbe, wie bei lebenden Selachiern (Fig. 1). Auch das Verhalten der beiden

Hyoid-Ringmuskelschichteu auf der Kehlseite mufs als gleich angenommen werden, so dafs also

die oberÜächliche Schicht am Unterkieferunterrand, die davon separierte tiefere Portion am

Hyoidhorn selbst ansetzt. Letztere lusertionsstelle. ein schwacher Kiel mit einer tiefen Furche,

ist sehr deutlich ausgeprägt, wie ich an einem Exemplar aus der Sammlung von Herrn Prof.

P'eli \ in Leijjzig konstatieren konnte; aiu^li l''ig. H, Taf. 1 (nach einer Abbildung von A. Fritsch,

1. c. 1890, Taf. 96, hergestellt) zeigt die Furche. A. Fritsch hielt diese Furche für eine

Trennungslinie zweier separater Knorpel und machte daraus den ersten und zweiten Kiemeu-

bogen, während er das ,, Intermandibulare" für das Hyoid hielt". Der Beweis für die Existenz

der obertlächlichen Schicht liegt in der engen Anlagerung und offenbar sehr starken ligamen-

tösen Befestigung des hinteren Hyoids an der Mandibel. .laekel hat dies nicht richtig

dargestellt; Hyoid und Hyomandibel sind dem Palatoquadratum engsten s angelagert, be-

sonders gilt dies für die Hyomandibel, welche mit ihrem oberen Ende das Palatoquadrat noch

stets unterlagert. Diese Lagerung, die Fritsch mehrfach betont. Ja ekel aber übersehen

' Der Umstand, dafs Ceiitrophoms und Uliynchohatua auf der Ventralseite des Hyoidbogens noch

extrabranchiale Knorpel besitzen, beweist, dal's auch vorjurassische Vorfahren beider Gruppenrepräsentanten

diesen Knorpel am Hyoidbogen besessen haben, dal's er also wahrscheinlich bei fossilen Cestraoioniden eine

gröfsere Verbreitung hatte, als jetzt; sein sporadisches Auftreten bei lebenden Formen hat durchaus dasselbe

Kriterium eines mehr rudimentären und durch geringfügige andere Ursachen leicht aus seiner Funktion und

in seinem Auftreten selbst zu verdrängenden Gebildes.

^ A. Fritsch liam darnach — da hinten noch fünf Bogen folgten — naturgemäls zu der Siebenzahl

der Kiemenbogen; es läfst sich also auch aus diesem Material sicher folgern, dals Kokens Zählung richtig

ist, das heifst, dass die Pleuracanthiden nur fünf Kiemenbogen besassen.
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hat. ist vergleichend anatoiiiiscli ein sehr wichtiger Umstand und typisch für viele lebenden

Plagiostomen : sie beweist, dal's auch hier die dorsale Partie des Hyoidringninskels ' nicht an

der Hyomandibel selbst, sondern am Hinterrand des l'ala t o(|na(ha t ums inseriert und

so auch ganz der obertlftchlichen Schicht des ventralen Muskels des postoralen Bogenkomplexes

entspricht, welche an der Mandibel inseriert. Dieser Hingmuskel ist der eigentliche

Deckelfalt en niuskel ; wir müssen annehmen, dafs er hei PleuracanfJiiix wohl ent-

wickelt war und nicht von dem unter das Palatoquadrat (wie bei Notidanideni unter-

geschobenen H y oma n dibulare entsjiringen konnte. Als etwas hölier als gewöhnlich

entwickelter Kiemendeckelmuskel inüfste er ganz besonders das bei lebenden Plagiostomen

selbst bei nicht starker Hyoidfalte bestehende Verhältnis zeigen, d. h. seinen rrspinng

an dem kräftigen, vorragenden Quadratkiel haben, dessen Form ja keine selb-

ständig morphologische, sondern eine von seinen Muskelbeziehungen abhängige ist; dies

zugegeben, kann daneben natürlich eine Kiemenspalte zwische n Palato(iuadra t und

Hyomandibel nicht e .\ i s t i e r e n . am allerwenigsten eine solche, der e n pri-

mitive Radien mit ihrer Membran das Hyomandil)ulare von aufsen bedecken!

Wie (>i)en erwähnt, können indessen die Hyoidradien im oberen Teile sehr wohl an dem

Palatoquadrat selbst ansitzen (vgl. Hephnichiix), was wohl zu der Täuschung von Palato-

([uadratradien Anlal's gab. Im übrigen ist nochmals zu betonen, dafs die Hyoidfalte nicht

im entferntesten die Funktion und Form hatte, die ihr .1 aekel beilegt, d. h. einen Deckel

oder überhaupt eine Deckelfalte für die eigentlichen Kiemen bildete: die Falte konnte kaum

etwas stärker sein, als bei Cldamydoselachus ; die Kiemenötfnungen waren immer noch äufsere.

Die fehlenden äufseren Kiemenbogen wurden durch besonders starre kürzere Radien ersetzt,

welche .laekel in der oben (S. 69) erwähnten Weise mifsdeutet hat. Es zeigt sich hierin vielleicht

ein ähnliches Verhalten wie bei ( hkinij/iJosehirhus, welcher auch seine äufseren Kiemenbogen

' Was die Berechtigung der Anwendung der bei lebenden Elasmobranchiern beobachteten Muskel-
verhältnisse auf die fossilen Vertreter betrifft, so ist vor allem zu betonen, dal's es solche Muskeln giebt,.

welche nicht sowohl allen Plagiostomen, sondern auch Holocephalen und Teleostomen eigen sind; diese

müssen also auch allen fossilen Zwischentypeu eigen gewesen sein, .\ndert' Muskelverhältnisse lassen sich

zwar für verschiedene Gruppen als spezitische erkennen, aber auch unschwer auf gewisse Durchschnitts-

verhältnisse bei Plagiostomen zurückführen, sobald man die skeletären Umwandlungen berücksichtigt; ein

Dnrchschnittsverhalten der Muskulatur für einen allgemeineren Fischtypus läfst sich daher sehr wohi

abstrahieren und als Grundlage des sehr wichtigen Verständnisses der A rt der Punktionen der Skelettteile für

eine sich nicht mehr mit Beschreibung den Knochen begnügende Palaeo-Osteologie aufstellen. Nur eine

durch Kenntnis der Muskelverhältnisse unterstützte Deutung ermöglicht auch tiefer in fremdartige Gebilde

einzudringen; vor diesem Versuch kann nur der stehen bleiben, dem die wahren Ziele der Entwickelungs-

geschichte gleichgültig sind.
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ebenso wie die Liiiiieii- mui Spinunilarknoiijel verloren Imt. Dafs das Wrlialten ein

I)riniäres sein soll. (Inj^egen s]nicbt auch selii' die geringe Zalil der Kicnienradien. welche

ontogenetisch und physiologisch den cxtrabranchialen Knorpeln nahe stehen; hei lebenden

Selachiern bat nach Gegenbaur Scijmnut: ungefähr ebensoviele: ihm feldt auch der hinterste

extrabrancbialo Knorpel, sonst sind stets bedeutend mehr Kiemenradien vorhanden, als bei

Clilattii/dufichifliiis. - Auch die Verhaltnisse der Körperform sprechen hier mit. Die Batoiden

besitzen die extrabrancbialen Knorpel in sehr reduzierter oder metamorphosierter Form,

(lalx'i ist die Kienienradienzahl noch eine grofse geblieben; wenn daher aus dem Verhalten

der riagiostonien geschlossen werden kann, dafs bei Abnahme der Kiemenradien auch die

e.xtrabranchialen Knorpel reduziert werden, so ist das Verschwinden derselben bei den Rochen

oti'eiibar auf die Körperabplattung zurückzuführen. Wir wollen nun noch die übrigen Skelett-

verhiiltnisse berühren.

Wir haben oben S. 78 das Lagenverhftltnis der Hyomandibel zum I'alatoquadratum

berührt, und liaben hierzu noch einen wichtigen Umstand nachzutragen, nämlich deutliche

Anzeichen der Hyostylie bei Pleuracanthiden, welche von den bisherigen Autoren nicht

genügend gewürdigt oder erkannt wurde.'

Nicht nur Exemplare der Sammlung von Prof. Felix, sondern auch die Abbildungen

von Kner. Cope und Fr it seh lassen erkennen, dafs der Quadratkiel des Palatoquadratums

(besonders nach dem Gelenk zu) eine zur Längsaxe der Kiefer senkrechte Kielentwickelung

erfährt, wonach er von aufsen (in sagittaler Richtung) sehr schmal erscheint, aber in die

Tiefe hinein (in transversaler Richtung) stärker wird. Die Gelenkgrube an der Mandibel er-

scheint daher äufserlich sehr schmal, ist aber eine transversal verlängerte Grube. Diese

bezeichnet aber nicht das Hinterende der Mandibel. denn es erscheint hinter ihr, aber

von aufsen etwas in die Tiefe gerückt, zuerst eine bemerkbare Vertiefung, welche hinten einen

Fortsatz mit einer breiteren knopfartigen Verdickung trägt. Dieselbe ist auch deutlich auf

den Abbildungen enthalten, welche Davis (Transactions of the Roy. Dublin Society, Vol. IV,

Ser. II, XIV, PI. LXVIII, Fig. 2 u. 'S) giebt : der Fortsatz liegt hinter der deutlichen Ge-

lenkgrube und ist nach Davis der „articulating process." Da aber nach den Dr. Felixschen

Exemplaren dieser Fortsatz frei hinter dem eigentlichen Gelenk liegt, welches am Unterkiefer

> Kokeu spricht kurz von einer ViTbiiidunsr des Unterkiefers mit Palatoquadratum, Hyomandibulare

und Ceratohyoid durch echte Gelenke; .1 aekel übergeht die Erscheinung ganz, in seiner Zeichnung liber^

wiegt die jedenfalls untergeordnete Gclenkung mit dem H}»oid.

Abbandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XS. i-t
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hier, wie gewölinlipli. eine Grube bildet, so gilt diese „Artikulation" jedenfalls nicht für einen

oralen Bestandteil,

Ein Exemplar (Coli. Felix), das mir vorliegt, zeigt, dafs auf diesen Artikulations-

fortsatz das Unterende der Hyomandibel anstöfst, welches auch stets sein mufs, wenn die

Hvomandibel die gewöhnlich aufgefundene Lage besitzt. Da dieser ganze Abschnitt am Unter-

kiefer nun von dessen AufsenHäche etwas in die Tiefe gerückt ist, so ist hierdurch auch an-

gedeutet, dafs zwichen beiden, oralen und postoralen Gebilden eine wirkliche Artikulation statt-

fand, und die davorgelegene kleinere Grube einer begleitenden Sehnenverbindung entsprach. In

etwas wird diese Thatsache auch dadurch gestützt, dafs nämlich an dem 2. Exemplar der Coli. Felix,

welches diese Verhältnisse zeigt, das Hyoid selbst nicht bis zur Höhe der Unterkiefergelenke

hinaufreicht sondern weit von denselben endet, so dafs die Hyoradien am Unterkiefer selbst

anzusitzen scheinen (was freilich an weiteren Materalien nochmals kontrolliert werden mufs).

Die Bedeutung dieser Hyostylie ist sehr vorsichtig abzuwägen; ich halte sie für eine

ganz aul'ser der Reihe der Entwickelungen unabhängig auftretende, aber natürlich anatomisch

zu begründende Erscheinung. Der Begriff' der Hyostylie behauptet die Trägerfunktion der

Hyomandibel gegenüber dem Kieferapparat ; dieser Begriff bedarf aber sicher einer Läuterung.

Dem wahren Sachverhalt nach werden die Skelettteile nicht allein durch andere Skelettteile

„getragen'', sondern durch die Muskulatur; so die Kiemenbogen durch die Ringmuskulatur,

welche sich an der Langsmuskulatur befestigt. Bei den Kiefern ist die Ringmuskulatur durch

die Kaufunktionen ganz in Anspruch genommen und es tritt daher von dem funktionsarmen

postoralen Bogen diese Muskulatur in sehr konstante Beziehungen zum oralen Bogen. Am
umfassendsten ist diese Verbindung einer oberflächlicheren Schicht des Hydoidringmuskels bei

•den Notidaniden. es sind daher der orale und postorale Bogenapparat zur Stütze der Wirkung

des erstem förmlich zu einem einzigen Bogen substantiell wie verschmolzen,' indem beide eine

' Es ist hier die Stelle daran zu eriuaern, dafs nach A. Dohrns Untersuchungen die vier Hauptab-

schnitte des oralen und postoralen Bogens vier getrennten, denKiemenbogenanlageu aequivalentenBranchialanlagen

entsprechen, dafs die epi- und ceratobranchiale Gliederung der Kiemenbogen eine sekundäre Abgliederung nach

der wichtigen Artikulations-Angliederung der beiden oralen Bogen ist, der sich die beiden postoralen gleich-

sinnig anschliessen ; Hyomandibel und Palatoquadratum sind also nicht einem Epibranchiale, Hyoid und

Mandibel nicht dem Ceratobranchiale homolog, sondern nur analog; die der Branchialgliederung voraus-

gegangene Kiefer a n gliederung entspricht einer Summierung branchialer Elemente, daher auch das dynamische

Übergewicht derselben viel erklärlicher wird. Das Hervortreten der Hyoidfalte ist daher ebenso natürlich,

wie die Beziehung der Hyoidglieder zum oralen Bogen im allgemeinen und die Möglichkeit raschen Wechsels

dieser Beziehung bei verwandten Formen. Da das Hyoid der dem Branchialapparat zunächst stehende Ab-

schnitt ist, so ist auch die stets innigere Beziehung der Hyomandibel zum oralen Bogen von vorneherein

natürlich und die Hyostylie eine schon embryonal in gewisser Ausdehnung praestabilierte Erscheinung.
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Läiigsaiilagerung und eine Rinnenbefestigung an einander eingehen und sogar die Radien des-

postoralen Bogens auf den oralen übertreten. liokalisierteren Beziehungen der oberflächlichen

postoralen Schicht mit dem oralen Bogen entsprechen dann auch nielir lokalisierte Verbindungen-

der beiderseitigen Skelettteile. \Yelche zuletzt sich auf den wichtigsten Punkt konzentrieren

und reduzieren, nämlich das Kiefergelenk. An dieser Stelle bleibt der postorale Bogen mit

dem oralen verbunden, nicht allein als skelettärer Träger der Skelettteile des oralen Bogens

(wie dies besonders bei skelettierten Exemplaren auffällig ist), sondern auch entweder als

Kommunikationspunkt zur Vereinigung der Wirkungen beider zum Zwecke der Kauthätigkeit,

oder auch zur Bildung eines postoralen Widerlagers der oralen Bewegungen und hiermit zur

Fixier u n g des Kiefergelenks selbst bei den Kaubewegungen.

Es kann daher eine hyostyle Verbindung des postoralen und oralen Bogens sehr wohl

ganz aul'ser der Reihe der bekannten Entwickelungen in dieser Hinsicht auch dann sporadisch

auftreten, wenn besondere Anforderungen von Vereinheitlichungen und Übertragungen der

Bewegungen der beiden Bogen an sie gestellt werden. Dafs bei PI. von einer thatsächlicheii

..Hyostylie'', von einer Tragefunktion des Hyomandibel nicht die Rede sein kann, ist klar, da

der dorsale Kieferteil praeorbital und i)ostorbital sehr deutliche und kräftige Befestigungs-

anzeichen am Cranium zeigt. Jedenfalls sind diese Befestigungen genügend gegen etwaige

gewaltsame Zerrungen und Verschiebungen des Palatoquadratums am Cranium ; die Zähne,

so aufserordentlich zahlreich sie sind, wurden jedenfalls zu gewaltsamen Aktionen nicht ge-

braucht, demgemäfs ist auch der subcraniale (vomerale) Symphysealteil, der sonst häutig die

starken Reifszähne trägt, so klein und schwach. Es können also vom Zahn-Kieferskelett als

zahntragenden Skelettteilen die Ursachen dieser Hyostylie nicht ausgegangen sein ; es ist aber

kein Zweifel, dafs andere wichtige Umänderungen in der Organisation des Visceral- und

C'ranialskeletts hiermit engstens zusammenhängen müssen.

Wir werden hierdurch wieder auf jenen Ausgangspunkt unserer früheren Überlegungen

hingewiesen, nämlich die Notwendigkeit des Gebrauchs des Cranialstachels, welche

als erste grundlegende Folge das Occipitalgelenk bildete. Betrachtungen über die Möglich-

keit der bewegenden Faktoren — (die Bewegung aus der Ruhelage des Stachels auf der Körper-

kante raufs eine Kombination aus einer seitlich ausschlagenden und einer emporhebenden Aktion

sein) — führte uns auf die Annahme der Beteiligung der den Kopf beugenden ventralen

Längsmuskulatur, welche, wie in anderen Fällen, durch die Muskeln des postoralen und oralen

Bogens vermittelt wird. Wenn wir so bei IM. das Myoid und seine Copula nicht sehr stark

entwickelt und eng an die starke Mandibel angelegt finden, so glauben wir, dafs der t'ora-

11*
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comandibulai'is hier überwiegt, die Mandibel die Wirkungen der ventralen Längsmuskulatur

sammelt und durch den hyostylen Kommunikationspunkt energisch auf den Schädel überträgt

:

diese Übertragung kann ja nur bei Kontraktion besonders des greisen Kieferadduktoren

und Levatoren stattfinden, weshalb die hyostyle Verbindung als einziger nächster Kommuni-

kationspunkt besonders wichtig ist. Möglich ist, dafs auch hier wie bei den Rochen ein Teil

des ventralen Hyoidconstrictors zur Beugung des Schädels mithilft und hierdurch das Hyoid

von der Hyomandibel selbständig wird. Wie hierdurch der intermandibulare Raum freier

wird, so können auch submentale Gebilde als eine intermandibulare Verbindung von Hyoid

und Mandibel eine besondere Bedeutung erlangen. Ich wiederhole auch, dafs bei besonderen

Funktionen des Coracomandibularis auch die das Coracoid vertretenden Infrascapularia als

sekundäre Entwickelungen aufgefafst werden können.

Was die unpaaren Flossen betrilil't, so sagt J aekel, dafs namentlich primitive

Charaktere darin zu sehen seien, dafs dieselben „sehr ausgedehnt und noch ganz indifferent

sind". Es mufs dies wunder nehmen, wenn Jaekel dagegen die Brustflossen als hoch spe-

zialisierte Bildungen ansieht: aber es haben freilich unpaare und paarige Flossen nach der

Hypothese, der er beitritt, keinen inneren Zusammenhang und die Anpassung an den

schlammigen Untergrund, welches Moment Jaekel zu vielseitig — sogar für die Entwickelung

eines grofsplattigen Dermalskeletts bei den Menaspiden! — verwendet, ist auch ein-

seitige Ursache des Archipterygiunis. Auch ich halte das Archipterygium für spezialisiert;

und habe dies schon in meiner Dissertation: Zur Osteologie der Coelacanthinen S. 13 aus-

geführt; ich glaube, dafs ein solche (lestaltung eine interne Angelegenheit der sämtlichen Flossen

untereinander ist und nur durch eine innere Anpassung an die Wandlungen des ungleich

wichtigeren Bewegungsorgans der unpaaren Flossen zu verstehen ist. An der gleichen Stelle ( Diss.

S. 18) habe ich auch erwähnt, dafs die sog. zweite Analis der Pleuracanthiden eigentlich der

Caudalis, d. h. dem ventralen Caudallappen vor dem ventralen Einschnitt angehöre, der nach

hinten vorrücke und am hintersten Schwanzende verschwinde. Dieser Einschnitt fehlt den

meisten Elasmobranchiern, denen auch die Analis fehlt und sein Verschwinden giebt sich

daher als ein Reduktionsvorgang, sein Auftreten daher nicht als fortschreitende

Differenzierung in den ventralen unpaaren Flossen kund.'

' Jaekel nennt in seinen „Selachiern vom Monte Bolea" den vor dem Einschnitt liegenden Teil die

jSchwanzsteuer"; ich finde die Bezeichnung überflüssig, da hiet'iir der Ausdruck ventraler Caudallappen

schon lange im Gebrauch ist. Für das hinter dem Einschnitt liegende Flossengebilde habe ich schon (vgl.

Osteol. d. Coel. Diss. S. 19) mit einer vergleiebend anatomischen Begründung die Bezeichnung „Schlufstlosse'

eingeführt ; man sollte die Bezeichnungen nicht ohne Not vermehren.
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Ein gewisser rarallelismus zwischen der Analis und einer individualisierten Caudalis

centralis zeigt sicli auch bei l'leuraca n t li ide n, wo l)eide Flossenelemente l)ei grofser Reduk-

tion der Zahl der beteiligten Segmente eine aufsergcwöhnliche Liingenentwickelung und dabei

fast ganz gleichartige Verschmelzung >ind (iliederung zeigen, welche bei der Analis fast

archi]iterygial genannt werden mufs ; die Caudalis verhält sich natürlich etwas weniger

selbständig.' Die Bildung dieser Flossen zeigt also im allgemeinen eine starke Reduktion

in der Radienzahl, welche durch die Längenentwickelung und Spezialisierung in ihrer Ver-

schmelzung und Gliederung innerhalb der beteiligten Flossensegmente bei weitem nicht wett

gemacht wird. Hinter dem kleinen CaudaMöfschen folgt nun der hinter dem Caudaleinschnitt

liegende Teil der Flosse, ohne distale Knorpelradien nur mit Hornstrahlen versehen: dies

ist eine Spezialisierung der hier sehr grol'sen „Schlufstlosse" gegenüber dem Flösselabschnitt

vor dem Einschnitt. Da mit seiner Bildung eine Unterdrückung der Flossenträger vor sich

gegangen ist. kann er also auch nicht primitiv genannt werden.

Nun bleibt nur als ..problematischer primitiver Charakter" die lange Rückenflosse;

für diese ist nun von vornherein schon auszusagen, dafs sie keine primitive Flosse

sein kann. Die Dorsalflossen bilden das Gegengewicht und eine Ergänzung der ventralen

Flossen in Gesamtheit. Das Gleichgewicht der sämtlichen Hossen ist eine der elementarsten

und selbstverständlichsten Forderungen ; wo die ventralen Flossen alle eine höchste Speziali-

sierung aufweisen, kann der Zustand der Dorsalflossen unmöglich ein primitiver bleiben.

Hierfür sprechen noch andere Umstände ; die Dorsalis der Pleuracanthiden hat eine verdacht-

erregende .Vhnlichkeit mit der 2ten Caudalis der Holocephalen, welche jedenfalls ursprünglich

eine Stachelflosse von viel gedrungenerem Bau war und nach ^'erlust des die Radien kon-

zentrierenden Stachelbesitzes (entsprechend der Tendenz zur Längenentwickelung im hinteren

Körper) sich nach vorne und hinten ausdehnte. Dollo hat nun (Bulletin de la Soc. Belg. de

Geologie IS'Jö, S. 79— 128j, zum Teil nach Tra(|uairs Vorgang, überzeugend für den Stamm-

baum der Dipneusten klar gelegt, wie aus einer nrsin-ünglich „dipteren'' Bildung der Rücken-

flosse und heterocerken Caudalis in Begleitung mit einer aufserordentlichen Streckung des

Körpers eine langzeilige „monoptere" Dorsalis und eine gephyrocerke Caudalis hervorgehe,

welche endlich auch zu einer einzigen kontinuierlichen, auch die Analis umfassenden, scheinbar

' Wo od ward war sicher berechtigt (Natural Science Vol. I, S 31) die Bildung dieser Flossen zum

Vergleich mit dem Archipterygium herbei zu ziehen; hingegen spricht die Existenz dieser fast archiptery-

gialen unpaaren Flöfschen nicht fiir eine Anpassungserscheinuug der Pleuracanthiden an den Aufenthalt auf

schlammigen Boden, wie es Ja ekel annahm.
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ganz embryonalen J'losse auswächst. Auch der Verfasser des Vorliegenden hat diesen

Standpunkt schon einige Jahre früher mit voller Bestimmtheit ausgesprochen, soweit die Auf-

fassung der Diphyocerkie (und das Archipterygium) in Betracht kamen; sein Ausgangspunkt

wai' der morphologische Nachweis, dal's die Schwanzflosse der Coelacanthinen eine

sekundäre Diphyocerkie zeige und aus einer ursprünglich heterocerken Caudalis hervor-

gegangen sein müsse.

Beides gilt nun mit der gröfsten Wahrscheinlichkeit auch von den Holocephalen und

Pleuracanthiden, woselbst wie bei den Dipneusten eine aufsergewöhnliche Streckung des

Körpers und Schwanzes mit der Bildung der langzeiligen monopteren Dorsalis und der nahezu

diphyocerken Caudalis mit fast nicht aufgebogener C'hordal-Axe in irgend einem hier nicht

näher zu definierendem Kausalverhältnis steht.

Diese langzeilige Rückenflosse hei Pleuracanthiden ist also eine ebenso s])ezialisierte,

zum Teil mit Reduktionen, zum Teil mit Neubildungen zusammenhängende Umwandlung mid

durchaus kein primitives Merkmal zu nennen. Werfen wir nun einen Seitenblick

auf Chlamijdoselachus. so finden wir total verschiedene Verhältnisse. Der ventrale Einschnitt

der deutlich und einfacli heterocerken Caudalis ist am hinteren Schwanzende ganz ver-

schwunden. Eine sehr bemerkbare Körperstreckung bewirkt auch in Analis und Dorsalis

gewisse Begleiterscheinungen. Diese Flossen sind relativ klein und zeigen als einen Beweis

eintretender Degeneiation eine auch für die unpaare Dorsalis bei Pleuracanthus und Chimaera

geltende sehr reduzierte, bezw. ganz mangelnde Verbindung der Angliederung an die Wirbel-

säule. Die Entwickelungs- oder Reduktionstendenz ist aber bei Clilamydoselachus gänzlich ver-

schieden von der bei Pleuracanthiden. Ganz eigenartig ist dies bei dem Becken und der

Ventralis von Chlamydoselachus der Fall, welche einen der Dorsalis von Pleuracanthus ana-

logen, aber nur scheinbar primitiven Zustand darstellt.

Eine andere kurze Erörterung über die Zahl der Kiemenbogen mag hier an die

Betrachtung der Flossen von Chlamydoselachus angeschlossen werden; weil Chlamydoselachus

äufserlich eine den Notidaniden sehr ähnliche Reduktion und Stellung der unpaaren Flossen

besitzt und aufserdem der einzige Elasmobranchier ist, welcher 6 Kiemenbogen, wie Hexanchus

zeigt, so wurde hieraus auf eine nähere Verwandtschaft geschlossen.

Es ist nun eine merkwürdige Thatsache, dal's die Notidaniden mit 6 und mehr

Kiemenbogen in dem fossilen Hybodiix mit 2 dorsalen StachelHossen einen Vorfahi'en mit

5 Kiemenbogen (nach Woodwards Feststellung) besitzen. Andererseits ist es auffällig,

dafs ChlamydoselachuK. der mit den Notidaniden, wie mir scheint, nicht unmittelbar verwandt
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ist, keine vordere Dorsalis und eine Flossenstellung hat. die derjenigen der Notidaniden

nicht unähnlich ist. ebenso 6 Kienieubogen hat. Nun ist es im allgemeinen sehr deutlich,

dafs die Fische mit 2 Dorsales, von denen die vordere thoracal steht, sämtlich einen

sagittal gedrungeneren Rumpf und meist auch einen zusammengedrängten, l)ei älteren Tyjien

stark aufgebogenen Schwanz haben. Der Konzentrationsprozess („the crowding of the tin

Supports" Woodwardi. welcher die DorsalHossen schafft, wirkt, wie es scheint, auch zusammen-

drängend auf die Metamerie des Rumpfes, ganz besonders aber scheint dies der Fall zu sein,

wenn die Dorsales als Kielflossen stacheltragend sind; die Kontraktion der Flossenträger,

zeigt sich sodaiui in den übrigen unpaaren Flossen und im Schwanz. Sie wirkt auch auf die

paarigen Flossen, den Schultergürtel und soweit sich die Längsmuskulatur erstreckt nicht

nur infolge der Homodynamie ihrer Muskelsegmente, welche ja alle der Bewegung dienen,

sondern auch nach mechanischem Prinzip zur Verkürzung der Hebelarme a) zwischen Kopf

und Schultergürtel (zur Fixierung des letzteren und der Fundamentierung der emporhebenden

Funktionen der Pectoralis), b) zwischen Scapulare, Pectoralis und erster Dorsalis, c) zwischen

dieser und der Ventralis, endlich zwischen diesem ganzen Apparat und dem propulsierenden

Schwanz mit der C'audalis. Besonders ist dies bei stacheltragenden Dorsales wichtig, die

nicht nur als Kiele wirken (und so in F'unktions-Correlationen zu den paarigen Flossen stehen i,

sondern auch sehr wichtige Waffen sind, welche nur von unten nach oben wirken : die Stacheln

sind öfters giftig, was ihre Bedeutung als Waffe spezialisiert, und werden häutig so stark

und heftig gebraucht, dafs man nicht nur an vielen Stacheln auf Zerreissungen der Haut

zurückzuführende Wachstums-Ünregelmäfsigkeiten der Stacheln selbst, sondern auch patho-

logische Erscheinungen in der Wirbelsäule unmittelbar unter der Flossenknorpeln findet.'

Derartigen Funktionen, welche kurze und energische Propulsationen und Emporschnellungen

zum Zweck haben, kann nur durch durchgängig eintretende Hebelarmverkürzungen zwischen

den einzelnen Propulsationsorganen und deren Trägern von der Occipitalregion des Kopfes

an bis zur Caudalspitze die richtige Grundlage gewährt werden. Da nun die Metamerie des

Branchiala])parats und die Metamerie der Längsmuskulatur des Rumpfes von durchaus ver-

schiedenen Einwirkungen beeintlufst sind, so müssen sie nicht unbedingt mit einander parallel

' Abgesehen von den Äcanthodiern, wo auch die paarigen Flossen und die Analis stacheltragend

wurden, ist daher die Stellung der zwei Stachelflossen thoracal bis abdominal, niemals abdominal bis caudal

;

ein Beweis, wie wichtig der Bereich der paarigen Flossen zur Funktion dieser Stachelflossen ist; bei einigen

Äcanthodiern verschwindet die thoracale I Stacheldorsalis und es bleibt ausnahmsweise eine abdominale

Flosse, welche aber einer gleichfalls stacheltragenden Analis entspricht, aber wie die phosphoritisierte Mus-

kulatur erkennen läfst, mehrere Segmente vor derselben steht.
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laufen, sondein es kann eines das andere im Wachstum beeinflussen. So ist es auch möglich,

dals das A'orhandensein einer thoracalen (besonders einer st achel tragend en) I. Dorsalis

mit allen ihren Folgen die Zahl der Kiemenbögen von hinten her beschränkt, dais anderer-

seits eine nach hinten rückende I. Dorsalis oder gar das Schwinden derselben, i sobald keine

anderen, den Kiemenkorb verkürzendeTi Wirkungen eintreten) etwa vorhandene Spannungen,

unter denen die Entwickelung des Kienienkorbs steht, auslöst und die Zahl der Bogen sich

atavistisch auf li und 7 vermehren kann. I'nter diesem (Gesichtspunkt müssen, wie mir

scheint, die Kienienbogenverhältnisse der Notidaniden und C'hlamydoselachiden betrachtet

werden, welche leicht auch im Zusammenhang mit Körperform und Flossenstellung zur Auf-

stellung von Verwandtschaftsbeziehungen dienen könnten. Andererseits verstehen sich hie-

durcli die Kienienbogenverhältnisse der älteren Hybodontiden und der Cestracioniden besser.'

Schon allein aus deuL (irunde. dals sehr wesentliche, den Kiemenkorb beengende ^'er-

hältnisse bei Phuracanthua vorliegen, ist mir Koken s Feststellung, dals diese nur ö Kiemen-

bögen besitzen, überzeugeiul (vgl. oben S. 79 u. s. Anm.).

Ebensowenig also, wie irgend ein Punkt des Visceralskeletts eine Brücke von Chlami/-

doselachus zu Pleiinicanthm schlägt, ebensowenig gilt dies für das Axen- und Flossenskelett;

beide lassen zwar l)edeutende Metamorphosen erkennen, welche aber an ganz verschiedenen

Punkten in verschiech'iier Art und Gröi'se eingewirkt haben.

Was die von A. Fritscli betonten Unterschiede im Vorhandensein und in der lokalen

Abwesenheit dei" Hornstrahlen bezw. bei Orthacanthus, Pleitracanthus und Xenacanthus be-

1 Ein umgekehrter Fall liegt Itei den Rochen vor, ivo der Kiemenkorb durch Auslösung von vor dem

Hyoidkomplex liegenden Spannungen im Kieferskelett von vorne und oben her Luft bekommt; infolgedessen

tritt das Byoid aus den Verbindungen, welche der konzentrierten Kieferwirkung entsprechen, aus und erscheint

seiner ontogenetisch selbständigen Entstehung gemäfs, abgetrennt von der Hyomandibel an der Spitze des

Kiemenkorbes, sozusagen als selbständiger 1. Kiemenbögen. Durch einen ähnlichen Vorgang vor dem Hyoid

scheint bei Pleuracanthus eine freiere Entwickelung und teleologische Verwertung der submentalen (inter-

mandibularen) Knorpel ermöglicht zu werden (vergl. S. 78). Vielleicht ist in einer Art Vereinigung beider

erwähnten Fälle auch das Auftreten der submeiitalen Knorpel lici Scylliiden zu verstehen; wenn wir bedenken,

dafs auch bei ihnen die Dorsalflossen sehr weit nach hinten gerückt sind und annehmen, dafs es auch Um-

stände giebt, welche eine Lockerung des branchialen Apparates an der vorderen Grenze, also zwischen

Mandibel und Hyoid, statt an der hinteren verursachen können, so kann die Verschiebung der Dorsalflossen

nach hinten (welche sich auch in einer sehr deutlichen Abplattung des vorderen Kumpfabschnitts äufsert>

sehr wohl in weiterer Ferne als unmittelbiir vor der Scapula, auf die postoralen Rudimente einwirken. Wir

erwähnen dies, um vermuthungsweise den Kreis der Möglichkeiten zu betonen, welche allein durch den inneren

Skelettconne.x gegeben sind, um Skelettänderungeu zu verstehen (S. 66).
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trifft, so habe ich schon Gcoku. Jahresh. J893. :<. 51. düiaiil' hingewiesen, dals dies nur als

ein Unter-sclüed in der Verkalkung angesehen werden dürfe, wonach eine ganz andere syste-

matische Verwertung einzutreten habe. Jaekel (Keues Jahrb. f. Min. ISirll. Hd. Jl. S. KU

u. 1. c. 8. 82) spricht auch gegen Fritschs Deutung, ohne indessen den Kern dej- Sache

zu treffen.'

Weiui Kritsch und .1 a e k e 1 weiterhin die sichelförmigen Krallen an den Koini-

lationsorganen für Modifikationen der Hornstrahlen ansehen, so ist ileni zu widersprechen;

alle derartig sexuell umgebildeten Hilfsorgane der sexuellen Knorpel stammen aus dem echten,

recliten l'lakoidskelett. Hornfftden werden ebensowenig zu den sexuellen Organen hinzu-

gezogen, als die se.xuellen Knorpel aus dem Hadialskelett dei Flossen abzuleiten sind : die

rntersuchung der Struktur bestätigt dies (vgl. unten).

N'oii allen Kennzeichen, welche von Ficai-uanithiix auf Chl(nni/</ü!<eliiclni.-: hinweisen

sollen oder könnten, bleiben so schliel'slich nur noch die Zähne. Vergleichen wir sie kurz:

Die l'lenracanthiden haben dreispitzige Zahne mit zwei grofsen Lateralspitzen und einer

kleiiK'n inneivn medialen: Clihn)ii/</o:ir!arhiis hat fünfspitzige Zähne mit zwei den Lateralspitzen

von l'Uiirmaiilliii.< ähnlichen Lateralspitzen, dann zwei mediolaterale kleinere (Je eines eben-

falls den medialen Spitzchen von Flciii\n\intlui^ ahnlich), endlich eine gvorste Medialspitze,

die auf l'/i nn/cdiitlu/s sicli nicht zurückführen lal'st.

Line nahe Abstammung der Zaludjilduiigen beider Typen mit einer ..Zerlegung der

Kr in mehrere Spitzen", wie Jaekel meint, könnte nun in einem gelegentlichen Auf-

treten vim drei kleinen .Mittelspitzen an Stelle von einer bei Ortlitnv/itlnis (Taf. 85 1. c.

Fritsch. Hd. IL Heft 4) eine fürsprechende Thatsache finden: es niüiste aber dann die

mittlere, grölsere von den drei kleineren Mittelspitzen zu der gröl'sten Hauptspitze aus-

waclisen. wahrend die grol'sen Seiteiispitzen sieb gleichbleiben, wenn man daraus den Zahn-

typus v(m ('Iiliiiiii/'ldM'ldchn^ ableiten wollte. Dies ist sehr unwahrscheinlich. Umgekehrt

macht die Zahnbildung von ChhtwijiUm'Inrhnx mehr den Eindruck, als ob ein Zahn mit einei'

medial stärksten Spitze und nnregehuälsig seitlich abfallenden Lateralspitzen ihr Urt)T)us

gewesen sei: dies bemerkt ganz richtig schon A, Fritsch und es fiele dann Flenniatidhus

ganz und gar auiser Betracht.

' Übrigens sind die Hointaden keine „cuticularen" Ausscheidiiniffu, sondern cutime, obwohl crsterer

Ausdruck hie und da gebraucht wird (vergl Bronn Cl. u. Ord Pisces S. 33). Outicuiare Ausscheidungen

bezeichnen in der Zoologie eigentlich Ausscheidungen auf der Aufsenffäche eines epithelialen Stratums.

Al'liandl \i Seiickeul- uaturl. (tch. Bil. \X, j9
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Wenn so in dfr Form der Zahne bei ClihiDujdo^^ehd'hiis nichts vorliegt, was auf eine,

wie J aekel annininit. einlache Vervielfältigung der Krone der Pleiiracanthiden zahne

um zwei weitere S]iitzcn hinweist, so ist doch der morphologische Allgemeincharakter ein

sehr ähnlicher. fciell)st wenn man die Zähne von Ch/ami/doselaclitis auf eine einfache drei-

spitzige Zahnforni (z. 1!. den Lamnidentyiins unter Annahme einer Vervielfältigung der ISpitzen

in seitlicher Anfügung zweier grofserer Spitzen) zurückführen könnte, so wäre die eigenartige

Ähnlichkeit dei' Form immer nocii nicht da. Das beruht auf einem histologischen Grund:

bei beiden Zahntyiien liestehen, wie .laekel schon erwähnt, die Zahnspitzen nicht aus

Vasodentin, welches nur auf die Wurzi'l lieschränkt ist; es gehen daher die Seitenflächen

der Zahnteile nicht allmählich in die Wurzel über, sondern entspringen aus ihr mit schärferem

Absatz gegen sie. Ohne diesen ümstaml und seine morphologisch leichtverständliche Begleit-

erscheinung würde nuin die Zähne von ('lihimijdn^i-lKcltKs überhaupt gar nicht mit dem Diplo-

dontentvpus verglichen haben, wie A. Fritsch thatsächlich eine Vergleichbarkeit leugnet.

Wenn nun diese gewebige Reduktionserscheinung auch sehr wohl bei durchaus lucht

\ erwandten Haien auftreten kann (man vergleiche nur die bekannte Struktur der Zähne von

t'archariden. v. Zittel Handbuch III. S. ,S6 und Doederlein l c. S. ,ö32, Fig. 639), so

könnte doch noch eine andere Betrachtung für die Verwandtschaft beider Typen ins Feld

geführt werden.

Die Bezahnung von Clil'dni/dofn'lficJiHs wurde zuerst von Garman nach der äufseren

l'orm morphologisch richtig als cladodont liezeichnet. Die Art der Bezahnung von C/(«/odiis

scheint ('.') mehreren fossilen Elasmobranclüern mit ziemlich verschiedener Organisation

anzugehören und ein allgemeinerer Typus zu sein (vgl. Bashford Dean, Chtdosdachc),

dessen Variationen verscliiedene Skeletttypen zukommen. Von einem dieser Variationen ist

offenbar die Bezahiumg von Pleuracanthiden dadurch abzuleiten, dafs eine Lateralhälfte bis

zur Mittelspitze degenerierte. In ähnlicher Weise leitet A. S. Wo od ward (Natural Science

Vol. I, No. 9, 1892, S. ß74) aus dem symmetrischen Hybodontentypus durch Vermittelung

von lli/bodii^ 2"'^!U"''"" '^öu einseitig entwickelten Notidanidenzahn ab. Auch die Zähne von

Flciirdciiiifliii^ sind im (irunde einseitig und berechtigen zu obiger Ableitung. Ist nun hypo-

thetisch Cld(nin/d<>.<c/achiis ein Nachkomme von J'lciintriinfhiis, so könnte eine Entwickelung

der Zahnkrone sehr wohl in einem Kückschlag nach dem Cladodontentypus gedacht werden.

Ein solcher Rückschlag würde, was das Nächstliegende wäre, in den Grenzen der schon bei

Pleuracanthiden neuerworbenen histologischen Eigentümlichkeiten stattfinden, welche wie oben

erwähnt (vgl. auch .laekel I.e. S. 7.S) für Pleuracanthiden charakteristisch sind und jeden-
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falls Heiileitnioiiiente (lor unilateralen Degeneration des „CI<('/o(/ii^"ty\ms zum „Dijilo/lHH"-

typus waren; mit anderen Worten: der Rückschlag niüfste kein vollständiger sein und die

StrukturverliiUtnisse blieben zwisclien DijJixhix- und ('liliunijilo^rlKrliii^y.nhwvw die gleichen.

Die Annahme der Möglichkeit eines solchen Kückschlags schliefst ein, dai's l)eide

Zahntypen sehr nahe verwandt sind. I'nter diesem (iesichtspunkt liOnnte sogar vielleicht

von einer sehr unmittelbaren Descendenz: 7'/r//yY/m//////(x-r///«);///^/(),KTA^7///N gesprochen werden.

Hierbei müssen wir aber die Bedeutung der /iilme für die Systematik etwas naher ins

xUige fassen '. Bei den höheren Vertebraten gelten die Zahnverschiedenheiten als die sicher-

sten Kennzeichen der Oattungen und Arten, die (Iröl'se ihrer Veränderungen ist viel stärker,

als die der Teile des Innenskeletts. Änderungen im Zahnskelett sind das Signal zn .Vnderungen

im Innenskelett. Man kann sagen, dals wie im allgemeinen die Variabilität der Zähne eines

Gebifses unter sich, die Fähigkeit zu (irofsen- und Form-Difi'erenzierungeu gröfser ist. als

die unter homologen Teilen des Innenskeletts, so auch die Zabntypen dem gleichen Gesetz

gehorchen im Vergleich zu den Einzeltypen der inneren Skelettteile.

Ähnliches gilt für die niederen Wirbeltiere. Für ihre Zähne selbst ist die Erscheinung

meist etwas weniger prägnant, sie gilt aber für das gesamte Hautskelett; es liegen so viel

mehr Einzelteile des vielfältigen Dermalskeletts vor, dies Gesetz zn bethätigen. Da nun der

Kreis der Formen kein zu grofser sein kann d. h. die Natur für dieselben Zwecke nicht un-

endlich viele verschiedenartige Formen zu schaffen vermag, so erscheinen im Zahn- und Haut-

skelett an ganz verschieden Punkten des Systems Analogieen und Konvergeuzbildungen.

Gerade im Dermalskelett sind diese besonders häufig und es treten fast in allen Stämmen

mit vollständig eigener Descendenz Hautskelett- und Zahnskeletttypen auf. welche zu anderen

Stämmen hinüber zu leiten scheinen und so die Anfänge der ichthyologischen Forschungen in

der Paläontologie verhängnisvoll beeintlursten. Dies gilt auch nach meiner Ansicht für die

l'leuraca n t hi de n ; ebensowenig wie nntci- den Fischen die plakoiden l'te ras])iden mit

den teleostomen t' eph alaspiden, die Cepha las])ide n mit den Siluroiden, die Pla-

kodermen mit gewissen Acipen ser oi d e n . wie andere Aci jien se roi d e n mit gewissen

Siluroiden, wie die Acan thod i neu mit den l'a 1 aeoni seid en. wie die lloloce-

phalen mit den Di]inensten in irgend einem näheren Verwaiidtschaftsverhältnis stehen.

^ Hierin nimmt A. Fritsch, über dessen Ausfiihrungen .laekel hinweggeht, wie mir scheint, einen

ganz richtigen Standpunkt ein, wenn auch die Grundlage derselben auf der unrichtigen Annahme basiert,

dals die Pleuracanthiden mehr als 5 Kiemenbogen hätten.

12*
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ebensowig glaube ich. dal's die Zahiibildnng hei ('humiidoAcldflni^ mit der hei r'/rifniniiitlni.-^

irgend etwas zu rhuii hat'. (Trundsiitzlich verschiedene Inncnskelettentwickehing. in fast

allen Punkten vollständig verschiedener Plan und zusammenhanglos divergierende Aus-

bildungen in allen Skelettsvstenien. kinmen sicii nicht bei naiiezu gleichbleibendem Zahntypus

herausbihh^n. wenn sogar ganz hochgradige niorplndogiscbe Verschiedenheiten bis in die

Kieferknorpel selbst hineinreichen, l»iesi> Kieferknorpel haben bei i'hldiiiii.hm'lucjiiis einen

rmbildnngsgrad. welcher zum Teil etwa dem des Pabito(|uadrats pfc, unter jüngeren und ganz

junyen Selachiern entspricht.

Ich halte so ( hfanii/rloselacliiis fiii' einen jüngeren De&cendenten der normaleren StatTiui-

leihe dei' Elasuiobrancbier. für einen Abkömmling vielleicht der Hybod ontiden. deren Zähne

(resp. die Zabnspitzen) dann eine ähnliche histologische rmwandlung erfahren hätten, wie

die /)if>'iii/iisy.i\\\up uiit einfacher Pulpa in Bezug auf die f '/^/(/of/z^szähnc mit netzförmiger

Puljia verwandelt wurden. Hie moriihologische Umwandlung, welche dieser Hybodontentvpus

erfahren hätte, entsjn'icht dem Tv|ins der (^l'ir/oi/iis'/.ähne.: letzterer Zahntypus ist jedenfalls

auch auf llybodus-artige rrzähne mit einer Hauptmittelspitze und seitlich gradweise khuner

werdenden Xelii>ns|iitzen zurückzufiihren. Wals die Zähui^ von Cli/un/ifi/nn, /nrluis wirklich von

einiMii iKU'uialeren Zahnbau abzuleiten sind, dafür sjiricht auch (der Einheit des Hautskeletts

gemäfs) die geringe nnn-jihidogische Redukti(ui (\i'> dermalen Schuppenskeletts; der

Charakfei- der Zahnhildnng Ihm Elasmobrancbiern ist am aIhM'wenigsten von dem der gieiclnn'-

' Unter rleii oheii angefühvton Konvergenzen kann man auch MenasiJis (als Cochliodont iden) und

die H oloc op li a 1 en tioiinen; es "iebt für mich betreffs B'Ienaspis mir diese Alternative: entweder sind

Meiiaspis und einlote ihm offenbar emx anzusehliersende Cochliodontiden (Orucanthus) Holoceplialen, dann ist

die Konvergenz im Zahnskelett mit dem anderen Teil der (Jochliodontiden eine enorme, oder Mennspis ist ein

Cochliodontidc, dann i^t hauptsächlich die Konvergenz im ganzen Hanptskelett mit den Myriacanthiden-

Holocephalen eine aul'serordentliehe. Irgend welche Verwandtschaftsverhältnisse zwischen beiden Gruppen

((Cochliodontiden und Holncephalenl können (vgl olien S. GO) nach der ganz verschiedenen Zeit des geologischen

Auftretens der viel älteren und differenzierteren Holocephalen und .jüngeren, zuerst weniger differenzierten

Cochliodontiden nicht vorliegen, denn auch die normaleren Urtypon der letzteren, die älteren Cestraciontiden

treten erst fast gleichzeitig mit den Cochliodontiden auf, so dass die Bestimmung des Zeitunterschieds ihrer

Erscheinung eine zuverlässige ist. Das Jiautskelett vermag keine Entscheidung zu liefern und wenn Jaekel

(Sitzber. Natf. Freunde, Berlin 1892, S. Iö8) aus meinem Zeugnis für Chalcoihts - Menuspis als einem Cochlio-

dontentypus Folgerungen zieht, so hätte er aus demselben Zeugnis entnehmen können, dal's ebensowenig, als man

typische Cochliodontenzähne ohne Nachweis der Autos tylic des Craniums zu den Holocephalen stellen

darf, falls man vor dem „Forum der ruhigen Forschung Entschuldigung finden will" ivgl. Koken Neues

Jahrb., 1896, S. 482), man ebensowenig auf ein paar abnorme, hauptsächlich nur isoliert bekannte Dermalbildungen

hin eine neue, von den Selachiern und Hidocephalen getrennte Abteilung aufstellen kann, besonders wenn

man von dem ausschlaggebenden Innenskelett dieser neuen Abteilung gar nichts weil's und jene hypothetische

Zwischenstellung nielif aneb durch das hiefür einzig in Betracht kommende Innenskelett festzustellen vermag
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doseliirlni!< ist wiclitiii'. lial's auf den liintcrcn Kiefern eine /aiinrejiion ditt'ei'enziei't ist,

wo sie nur eine S|iit/e lialien. (iai'nian will iiinen die l'iezeiiinnn,ü ../iiiine" j^ar niciit zu-

Ivomnien lassen, sdndei'n nennt sie Sclmppen : sie ähneln den Scliupiien am äiil'sei'en l,i|ipen-

winkel. xon wehlieii sie aber scharf getrennt sind (vfil. auch (iüiitiiers Darstellnni; dei-

Tiefseetisclie der ('hallenucr Exjied. i. Dieser ('bergaiifi' zu dem Schujjpenskelett beweist für

(Jlil(iiiif/ii(isi'/<irli,<s eine eiaene Ablcitun^srichtung von einem Haitisch mit normaler entwickeltem

Dermalskelett. diMii auch ein normaleres Zabuskelett entsprechen mul's. als dies beides die

Pleuracanthiden besitzen. Hierbei können also die Pleuracanthiden nicht in Betracht kommen,

deren Zahnbau viel reduzierter, deren Hautskelett aber .so extreme Lokali.sierung und so

e.\cessive S])ezialisierünjJen zeiirt. dafs beim Fehlen aller besonderen Verwaudtschafts-An/eicheu

im Iniienskeleti auch nicht von einer Regeneration im Dermalskelett gesprochen werden kanti.

Die immerhin bemerkenswerte Konvergenz beider Zahutypen zeigt sich im Iniien-

skelett. wie mir seheint, mu' darin, dals die Stimmen der l'mwandlungen und Neubildungen

bei Iteiden (iattungen. wenn auch lange nicht ein durchaus gleiches, so doch ein ver-

gleichbares Mals darstellen, deren Summanden sich indessen an ganz verschii^denen Stellen

des Innenskeletts in \erschiedenster .\rt und (jröl'se, ganz unvergleichbar und aufeinander

unbeziehbar geiinfsert haben.'

Abgesehen von diesem .\llen scheinen mir die rieuracanthiden zu den (irupi)en zu

gehören, welche wenig Anhaltspunkte zur Annahme einer lebens- und entwickeluugsfäbigen

Descendeuz gewahicn. Ihre Skelettbildung gehört unter den Fischen zu den Typen, welche

sich ohne wesentliche Änderungen durch Formationen hindurchschle]i]ieii (Holocephalen.

Dipnoii. die in geringer Arten- und Individuenzahl auf den Aussterbeetat gesetzt sind oder

beinahe i wie so manche Typen der gegenwärtigen Ichthyofaunal in so extremer Weise um-

gebildet sind, dals eine lliickbildung zu luirmalerer Kori)erform einerseits unmöglich scheint,

amiererseits ein l'orf schreiten in der ihnen eigenai'tigen Kntwickelungsteiuleuz die Fumög-

lichkeit des Fortbestehens im Kamjif ums Dasein in sich birgt. woIxm endlich geringe

biologische l'niwälznugen in den anl'seren Verhältnissen iiires Daseins genügen, ihnen die

Möglichkeit ihrer Kxistenz ganz abzuschneiden. Zu diesem morphologischen An-

zeichen der Degeneration gesellen sich bei Pleuracauthideu noch wichtige liistolog'isclie

F'-rscheinungen im (iewebe ilirer Hartbildungen.

' Das küiistantcrc (Jewclic des liinniskelelts folgt hiur doin varialileiuii iles Derinalskeletts bei weitem

nicht in detn gleiclien Mal'se nach, wie liei l'leuracaiithiden (vgl. unten und die Zusammenfassung ctc).
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Der Charakter des Hautskeletts ist nicht einfacli der der Spezialisierung, sondern

der der Degeneration, wenn man den Begriit' der Spezialisierung bescbränlit auf Vorkommen

von einzelnen Ditferenzierungen in einem nach seinem primitiven Allgemeinbestand sonst un-

veränderten Dermalskelett. Die Pleuracanthiden zeigen eine ziemlich allgemeine Degeneration

des Sclmppenskeletts liis auf ganz vereinzelte Relikte seines früheren Bestandes mit ( wie das

häufig der Fall ist) lokal auftretenden moriihologisch extremem Bildungen, dem Kopf Stachel.

Im Zahnskelett spiegelt sich ( der Einheit des Hautskeletts gemäfs) diese Degeneration auch.

Unsei'e Ableitung der Diplodout enzähne von den Cladodonteu kennzeichnet mori)ho-

logisch eine einseitige Degeneration der Krone beim DiplofJi(sty\m^: sie ist hier gepaart mit

gleichartig einseitigen histologischen Erscheinungen : 1 ) bei allen primitiven vielspitzigen

Zähnen ist die Schmelzgrenze gegen die Wurzel für alle Spitzen eine gemeinsame und ist

nicht nacli den Spitzen differenziert ; bei dem L a m n i d e n typus werden indes die Schmelz-

bedeckungen der Spitzen separiert und fast ganz getrennt. Diesen Lamnidentypus besitzen

hierin auch die Pleuracanthiden zu einer aufserordentlich frühen Zeit der Stammesgeschichte

der Elasmobranchier. 2) Ist auch das Vasodentin derart differenziert, dafs es nur in der

Basis und nicht in den Zalinspitzen auftritt, was, wie Ja ekel mit Piecht betont, für die

primitiveren Selachier durchaus ungewöhnlich ist ; es kommt dies erst spät bei den C'ar-

chariden vor.

Die Mikrostruktur der Stacheln ist von A. Fritsch in sehr unvollständiger Weise

behandelt worden. Wir Ijetrachten zuerst PleKiricaiiilnis und dann Ortharaxtlim.

Man kann vier Schichten unterscheiden: eine innerste mit grofsen unregelmäfsigen

Hohlräumen zeigt sich nur in den ältesten Stachelteilen; in den jüngeren und jüngsten Teilen

fehlt sie und es bildet hier ein Komplex von mehr weniger zahlreichen, koncentrisch ringför-

migen Lamellen die innerste Schicht, welche einerseits von sehr vielen feinen Öeutinröhrchen

radial durchsetzt wird, andererseits nur wenige radial verlaufende Haverssche Kanäle zeigt.

Darauf folgt eine ziemlich gleich dicke Schicht mit parallel zur Stachelaxe verlaufenden

Längskanälen, welche sich verzweigen und anastoniosieren ; diese Kanäle treten an dem

unteren Stachelrand in den Stachel ein und haben keine direkte Verbindung mit der inneren

Stachelhöhlung. Dentiuröhrchen strahlen davon nach allen Seiten aus: zwischen den distalen Enden

der Piöhrchen benachbarter Kanäle zeigt sich eine (iranulationszone mit kleinen Interglobular-

räunicn: sehr deutlich und stark ist diese Zone zwischen den beiden bis jetzt erwähnten

Schichten selbst, da wo deren beiderseitige Dentinrohrclien mit ihren distalen S]iitzen ein-

;in(ler entü-esen stehen. Auch auf der Aufsenseite der Läugskanalschicht zeigt sich eine
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stiU'kore (iramilatioiiszono mit Iiitcrglolmlarräuiiieu : iliese zoi.at aucli liier ein ganz anderes

Waclistumsystem, das der änfscn'n Scliiclit. an. Wir crivcnncn in ihr ciniMi meist ret'lit scliarf

getrennten Kom])lex von dicliten gefälsarmen Lamellen, welche in deutlichen NVellnngen sich

an wellige LUegungen der Mittelschicht anlegen; diese 'Wellen sind die Querschnitte von

Längsleisten auf der Aul'sentiäche des proximalsten Teiles, da wo die Aufsenschiclit noch ganz

fehlt. Merkwürdig ist, dafs die Den tinröbrclien in diesen Lamellen von der

aufseren Oherfliiche eintreten und sich nach innen verzweigen; desgleichen

gehen von den Kanälen die Haujitverzweigungen der üohrchen nach iinien (nach der aufseren

Oranulationszone der Mittelschicht) vor. Diese Schicht wächst bis zu einer gewissen Dicke

und i)ildet an zwei seitlichen Kanten in regelmäfsig wachsenden Abständen die Dornen

des Stachels Es treten hierbei z. T. Kanäle von aufsen ein, z. T. entspricht den Kanten ein

innerer (iefäfsstrang, welcher je einen normalen Vasodentinzahn mit geringer Gefäfsverzweigung

bildet:' im ältesten distalen Stachelabschnitt ist der Gefäfsreichtuni in der Aufsenschicht

ein gröl'serer. Der Längsschliff zeigt wenigstens dorsal und seitlich, proximal und distal keine

Spur einer queren (iefäfsverbindung zwischen dieser aufseren und der nächst inneren Schicht;

das Wachstum aller drei Lagen ist hier ein völlig selbständiges. Die reichlicheren Kanäle

der oberen und lateralen Seite des Stachels laufen von dem Proximalende des Stachels an

bis zur Spitze nahezu parallel und haben nur wenig ijuere Verbindungen untereinander,

jedenfalls fast keine mit der nächst inneren Schicht. Nur ventral zeigt sich (vgl. Fig. 4 die

Pfeilrichtung und Fig. 12a den Flächenschliff in dieser Richtung) eine sparsame Konnnuni-

kation der Gefäfsröhrchen der Mittelschicht mit dem in der Stachelnähe gefäfsreicheu

Röhrchengeflecht der lateralen Ivante. Es ist ganz luitürlich, dafs das organisch Einheitliche

des Stachels wenigstens an irgend einer Stelle eine Gefäfskommunikation der aufseren

Schichten zeigt; dafs dieselbe auf der dem Körper anliegenden Seite und jedesmal in der

Nähe der Basis der Seitendorne erfolgt, ist nicht weiter merkwürdig; deswegen ist diese

Aufsenschicht doch so selbständig, wie die Innenschicht, welche bei anderen Ichthyodoruliten

auch für sich reduziert werden kann, wie auch der geschichtete Teil der Schuppen, die Basalplatte,

welchem sie zu vergleichen ist. Daraus folgert vor allen Dingen, dafs der Stachel bis zu

den seitlichen Dornen hinauf mit einer dicken Cutislage gleichmäfsig umgeben war, welche

allein ein so ausgedehntes Wachstum rein von aufsen her ermöglicht und also proximo-

distal die änfsere Lage allmählich zu bilden erlaubt; zugleich ist zu bedenken, dafs das sehr

regelmäfsige Dornenwachstum hierbei nicht möglich wäre, wenn der Stachel die ex])ouierte,

vom Ivopfe al) und nach hinten in die Höhe gerichtete Stellung gehabt hätte, wie es die bisherigen
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IJestauiatioiUMi daistelltMi. I'iii^ere An><iflit ahor. dafs der basale Teil des Stachels sehr eng

an dei' KdriierdherHaehe jieh'geii war uiul sich überhaujit nur wenig von derselben entfernen

mochte, während der mit Doinen besetzte Teil nach rechts und links excedieren konnte, ent-

si)richt viel mehr den LageverhiUtnissen. welche durch die histologische Sti'uktur nahegelegt

werden. Ich glaube dabei-, dal's die höchst eigenartige Krs c b ei n n n si . dal's die

seitlichen (bis hinteren) Dornen Tiieistens erst in der distalen lliiltte be-

ginnen, eben daiin ihre l'rsacbe hat. dal's nur dieser Teil der wirklich ganz freie

Abschnitt ist und der ])ro\iinale Abschnitt fast in eini'r ,\nalogie mit der

Wurzel der h'l osse nstacheln. derart mit cu ta ne m lü n d ege w e b e bedeckt ist.

dal's e i' ge w i sse i'ui a l's e n als im K o r jie ru nifang eingeschlossen betrachtet

werden kann.' Der vollständig gerade uml Hache Stachel v(ni ricunnin/fluifi und Äciui-

ntiifhiix hat jedenfalls auch im Zustande des Nichtgebrauchs dem Humpf fest aufgelegen;

der von Orfhacaiifliiis war mit seinem distalen Teil etwas gekrümmt, und scheint nicht so

eng aufgelegen zu haben. \'ielleicht war dies wegen der hier auf der Hinterseite liegenden

Seitenstacheln n(')tig. was übrigens ebensowenig zu Verletzungen ('rsacbe gegeben haben

imilste. wi(> die Staclndchen des l-'lossenstachels von Cliiiiiaeni bei zurückgelegtem, in der

hinteren 1 lautfalte geborgeneTi Lagerung des Stachels.

Die StrnktllV des Stachels von Ortliardutldis zeigt einige I nterschiede von dem

eben skizzierten Verhalten, indes ohne wesentliche Änderungen in der .\n(n'dnung dei' Haupt-

schichten ; in der Mittelschicht zeigen die äufseren i;äugskanale üfters eine mein' radiale

l'nibiegung und ihr \'erlauf richtet sich stets nach einer von den schon bei l'/eiinieiniflnis

erwähnten welligen Erhebungen, welche sich also auch hierdurch als von der Aul'senscliicht be-

deckte Skuljiturleisten zu erkennen üi'ben. Letztere Schicht hat entgegengesetzt, also von aul'sen

nach imien verlaufende, kurze Haversscbe Kanäle, welche mehr nach den eingebogenen Teilen

der Wellungen der Mittelschicht sich richten, was auch bei Hiiiriii-niithiis zu bemerken ist.

Aber auch hier liegt keine Kanalverbindung der Aufsenschicht mit der .Mittelschicht vor und

beide sind ganz selbständig voneinander wachsende I^agen. die eine mit den Haversschen

Kanälen und Dentinn'ihi'chen nach iinien. die andere v(ni innen nach aulsen gerichtet. Der

' Deswegen inuls er alier niclit, wie die irewöhiilioheii Klosseiistueheln zwi.jcheii den Kumpfmuskel-

hälften gesteckt, haben; er war jedeiitalls ganz frei, der basale Teil lag nur mit diclier CutisumhüUung

eugstens dem Vorderrurapf auf und war wahrscbeinlieh einer äufseren Vertiefung eingebettel. Hier liegt in

mehreren Punkten eine äulserliche .Xhnliclikeit mit dem Flossenstaehel von Cliinniern vor.
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Aursriiscliiclit mit ilcii Kiiiialcii iirlKUcn ,-iiicli die Donii'n ilrr Slacliplii ,iii. ilcrcn licnrin-

verzwciu-uiifieii alici' iiafiiilicli nach aiilsi'n jicriclitct sind.

(.'harakteri>;tiscli ist für OiilKini/i/luis, dal's tlie Aursenschiclit nicht lin^isuni die oleiclie

l>icke hat. wie bei l'lcNriicK/if/nis, sondern auf (h.T Ndi'dci'en resp. oberen Seite tli(' höchste

Stiirke erreielit und selir stark nach den hinteren Hörnen zu abnimmt. Wenn ^o die iimere

llidihmii- wie die Iimeiischiclit und Mittelschicht eine regelmi'ifsiti'e. nahezu kreistorniiiic IJunduiiL;

hat. so wird durch das Auscliwellen der Aui'senschicht der (,)ueL'schnitt nudir hufeiseuförrnii;'.

Wenn man für diese Struktur Vergleiche siiclit. so rinch.'t man sie mir für die zwei

inneren Scliicliten bei [ilakoiden Schuppen, Platten und Staciieln im Allgemeinen. Man

hat bei Schuppen zwischen Wurzel und /ahnteil seitlich und senkrecht (hirch die Wui'zcl

nach oben in die l'ul])a eintretende Haverssche Kaniile. lieini 1' la 1 1 e n w a c h s t um . welches

die auf Kuoriieln aufsitzenden Stacheln bildet, findet das seitliche Wachstum selbstverständ-

lich durch die seitlich eintretenden Kanäle statt, welche dann im Inneren der Stachelplatteu

eine eigene Schicht bilden, da der basale Teil mit senkrecht eintretenden Kanälen vorzüglich

der Üefestiguug dient und uu'ist viel weniger vascularisiert ist: die lieduktioii der Havers-

schen Kanäle hinterläl'st aber in letzterer radial in die Hasis eintretende Deiitinrölircln'n.

So treten bei dem metamorphosierten. die Schuppenform äufserlich l)eibehaltenden jilakoideii

l'lattenwachstum der Acanthodier-Sclmpiieu (wo Pulpa und (iefäfskanäle fehlen) von der liasis

und v(ni dem Hals der Schuppen zwei völlig von einandei' uetrennte Systeme von Dentin-

ndirchen ein. I!ei Fl osse n s t achelii. welche nur stark konisch ausii-ewaebseiie Plakoidplattcn

siiui. ist die Stelle des seitlichen Eintritts der Kanäle in den Staclnd der Interrand und die
,

dieser Eintrittszone entsprechende Schicht ist die äufsere Schicht mit jeiU'U der Stachelaxe

parallel verlaufenden l;ängskanäi<'U. Es ist natürlich, dal's sich die nach den Dentiutuberkfdn

und -leisten dei' oriiaunMitierteu äul'sereii Oberfläche' abzweigenden ivanäle äufserlicli auch

etwas radial umwenden. l>ie iiftere Atismündung von Haversschen Kanälen auf der Anlseii-

tläclie beweist die Persistenz einer (wenn auch schwachem Lage der uiigeschichteten. mit

Ka)iillargefäfsen durchsetzten Cutis zwischen den Ornamenten, welche allmählich abstirbt. Eine

li edul; tionsform der tnberknlierten Aulsenschicht ist. dafs sie lanfser ucriiitien llestem nicht

mehr mit Kanälen verkalkt, also auch keine oder fast keine Tuberkeln mehr bildet: es hat den

Anschein, als ob die Kanäle in weichem Zustande auf lier Aufsentiäche des Stachels ver-

' Bezüglich der Bedeutung der Oruamentierutii;- tiu- da- l'luUeiiwac-Li^tum vergl. uiilen die ,'/.\l-

saiiHuenstclluiig" Amii.

Al.lKin.ll. .1. Senckeiib. n.itiirf. (ie>. ü.l. XX.
j;.^
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harrten und die iientinrolirclirn. dii^ sonsl vdii den Kjiniilcn i^ll^eiti^ ansstiahlcn. nur von einer

Seite (der AiU'sentlaclie) in den Staeiiel eintreten: die kleinen INdirchen liiiden aber eine

knntinuierlielie Seliirlit. welelie eine Ilcduktions-Krsatzscliiclit tnr die Liinji-skanalschiclit be-

dieltet. I)ips ist •/.. I>. iici ('liiiiiiieni Oind Sji'hki.i) der i''all. wo aueii in (b-r Tlutt die Flosseii-

staebidn in tirnfser Ansdelinnna' mit einer dicken weiciien Cntislaij-e l)e(b'ekt sind: nui' an

(b'n liei(b'n seitlielien liinterl<anteii verliarren die lientintubei'lcebi und die sie ernäbrenib'ii

Kanüle (ittnen sieb naeli der mit Weieliteilen tiedeekten Obertlüebe. Wi(> bei t'/iHnndiitliii.-:

ents|iriebt fler Kante iiiiil den Seitendoriien. welche bei Sjiiim.r noch Schmel/ haben, ein Krmi;s-

i'ölircben^etlecbt. auch ohne dal's irgend eine Nerbindunfi' mit einem inneren, hier ja fehlenden

(iet'al'snet/ vorlade. Das Kantenrobreno'ptlecbt ist der lokalisierte liest dei' frühei' aleichniärsif''

verbreiteten ^"asc^larisiernll^|sschicht und der ilir nrspriino'licb angeschlossenen Ornamen-

tierunp-. l>as \orhandensein solcher linear lokalisierter (ietalsgetiechte deutet auf dei- Ober-

fläche noch voiiiandeno oder auch schon st;irk reduzierte Sknlpturleisten an ivergl. Aan/f/ini/i'^].

\\:\-~ haben nun flie 1'
1 eura ca n th iil e nst a ch el n V(jn diesen Strukturverhältnissen V Sie

haben die iiniere Hidihinpsschiclit mit rinshu'miger I.ageruug und radialer Anordnung der Dentin-

eleniente. dann die aul'sere Schicht mit Liingskanälen. welche sich teilweise nach den schwachen

Leisten der Aulseutlache des jiroximalen Stachelteils radial nach aufsen richten Im proxi-

malen Teil stimmen sie also mit der Struktur des distalen Teils der Flosseu.stacheln und

der l'i'anialstacheln (Onirmillui^) iiberein.

Im distalen Teile tritt abei' eine ganz neni' Schicht hinzu, eine Differenzierung, welche

zwai' für sich, alier in dieser A'erbindnug noch nirgends im plakoiden Sktdett beobachtet

wurde. Diese Schicht ist nun der Mutterboden der seitlichen Dornen des Stachels, deren

linearem \'ei-lauf auch ein inneres, hervorragend entwickeltes Gefäfsgetleclit ents]iricht.

J-lei l'lossenstacheln giel)t die innere Höhlung genau den (Querschnitt des Mosseu-

knorpels an. der fo)-mgel)end für den Stachel ist ; die bei vollständiger Hedulction der Skulptur

noch verlileibenden. hinteren seitlichen Stachelreihen sind in erster Hinsicht als Kantenliuien noch

von dem Knoipidipierschnitt liedingt : nicht so bei Pleuracanthideu. Die Knorpelhöhlung hat

stets einen a ml ere n i) n v rsc h u i 1 1 als dei' Stachelumrifs. da letzterer von dem selbständig

modellierenden Wachstum der Aufsenschicht gebildet wird; da diese erst in weiter Phit-

fernnng \oni Staclielanfang auftritt, so kann der Trageknorpel des Stachels niemals mehr Eintlnfs

auf die .\nordnuiig der Dorneureihen gewinnen. Daher sind die seitlichen Dorneu-

reihen d e r i' le u r a ca n t h i den s t a c h e I n denen d e r Fl os se ns ta ch e I n nur analog

(ebenso wie die d e r (' e n t r o b a t i d e ii ), n i ch t h o lu ol og: sie gehören zu der Kategorie
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(liT KoiiviTi'i'ii/liiUliiniicii. Das iilciclic ailt \iiii ilcm (.linMsclinift : wir halx'ii stnikturi'll

li('i;i'iiiiilrr. (liil's hei <)rtliiiniiitliii.< die für MdSiscii- und ( rMiüalstaclii'lii iileiclierwcisc tVeiiidc

AursciiM-liiclit I frontal I an l)ickc ziiniiinnt iiiul so dci- Inii'ifs des Staclicls anders wird als

dn- (,»iu'rsclinitt {Wv liincnscliiclit und dci' lliddun^a'. Dies zeif^t sicii auch darin, dafs der

]ir(i\iniale. niclil i)(irnen tragende Teil (wd dei' (jlnersehnitt dei' StaclielliobhuiL! niicli mit dem

Stacli(diimril's ;;leicli ist) entweder durs(i\ enti'jil kiiniprel's erscheint, wenn der distale rund

wird, iiiler rund ist. wenn dei- distale \i)rne liufeisenfiirniia- anschwillt. Italier ist der

l^liie rsch n i 1 1 des () r t h a ca n t Im s s t a c h e 1 s n u i' sekundiir ein I' I o sse n s t a c h e I
-

artiii'er; es lie^t au(di hier keine iloniolDjiie. sondern nur eine Analogie vor. Es werden

also auch iiirsere inorpholotiiscdien Kinwiinde gegen die Auffaissung Jaekels. dafs wii' einen

Klossenstachel vor uns hatten, durch die liistologischeii Thatsacheii in weiterem rmfange

gestützt.

Eine ähnliche Stiuktur zeigen die von fr i tsch und .1 a e k e 1 fälschlich als umgewandelte

Hornstrahlen dargestellten, sogeuanuten K ra 1 1 e n st ra h I e n dei- mannlichen (iescbiechts-

aiiliänge an den llatichtlossen : sie zeigen eine Mittelsciiiclit mit geiuciiihin der A\e ijaraUeleu

liängskauäleii und eine .Vufsenschicht. deren Ha\erssche Kanäle und Dentinröhrcheii senkrecht

von der Ohertläclie inudi innen erichtet sind, sich mit den Kanälen der Innenschicht nicht

verhindeu und durch eine /(nie von InterglohulanTiumen ' geschieden werden. Abgesehen

von der fehlenden zentralen Kn()riielh(ihlung ist also die Struktui' wesentlich identisch mit

der Struktur des Ko]pfstachels : es beweist auch dies, dafs gerade die Schichtenbildung.

W(dclie an dem Cranialstachel das Flosseiistachelartige vei'ursacht. auch an duichaus nicht

ftossinistaclud-artiüen. miu'plioloüiscli durchaus verschiedenen (iebilden \orkomnit.

I>as gleiche Auftreten der eigeiuirtigen .\ulsenscliiclit bei zwei derart verschiedenen

und verschiedenem (ielirauch ausgesetzten Kategoi'ieen von l)ernialgebilden eiiaubt aber eine

besondere phylogenetische Verwertung: wir kbiuien wie erw:ilint in der Innen- und der Mittid-

' Ich liiu auf (las Vurlcoiumeu der Interglobiilarräuiue bui l'/eunuiiHtliiis scliou geleueutlicL der

Besprechung gleicher, bei Acauthodiern fälschlich für Knochenzellen gehaltener Räume, welche sich auch bei

Otifhus, Gyracrnitliiin, Hyhochix, Isclii/odiis, Chimaera etc. in ganz gleicher Weise zeigen, zurückgekommen

(vergl. Geogn. Jahresh. VI 1893 S. 61). Die Abbildung von Pleuracanthiden 1. c, Fig. 4, zeigt eine an luter-

globularrSumeu ausnahmsweise arme Stelle; meist ist das Bild so, wie es der Zahndurchschnitt von /«/ij/orfifs,

Kig. (), zeigt. Die Interglobularräume halten sich im Vasodentin stets an die Uranulationszone, also an die

Zone, nach welcher die distalen Verzweigungen der von den Gefäi'sin ausstrahlenden Dentinröhrchen sich richten,

der Zone mangelhaftester Verkalkung. Die globulare rragrenziiug ist hier nicht so rej;elmäl'sig, wie im

Dentin, das sich unter Schmelz bildet, weshalb man wohl den 'l'erminus „Dentinhühleu" nach H. t'reduer

annehmen könnte, wenn er nicht, einen Parallelisnius mit .Knochenhöhlen' andeuten wnrde.

13*
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scilic'lit des ('i-;mialsta(ii('l> die wescntliclMH zwei liis drei Elemente aller iiielit iinr auf

KiKii']ielii sitzender Staelieln. sondeiii aiuii aller griilsereii j)lakoiden Haut))latteii erkeiuieii

(verj^i. die l'latteii der Myriaeanthidae und der Heterostraci iuelus. l'saiunio.steiden) Dieser

Kern des Staclnds puts]irielit cinein \(illstandigen Staelud mit ganz reduzierter Skulptur,

also mit Degeneratinusanzeielien. Die Auflagerung der Aufseuschicht nnt sehr entschiedener

Skuliiturentwickelung ist von diesem Ausgaugs]iunkt daher unter allen Umstanden eine \eu-

bildtmg in Folge einer liegenei-atiou ; man vergleiche hiermit die sehr ilhnlicheu Thatsachen

im Hautskelett der Aeauthodier i Sc h w al h e"s Morphologische Arbeiten. VI. lid.. I. H.).

Bei diesen haben wii- einen ..Schnp]ienki'rn" mit normalerem, wenn auch stark reduziertem

"N'erhalten : um ihn lier legt sich ein Hüllenwachstum an. welches durchaus von der änfseren

OberMüclie aus statttiiulet ; ]ninziiiiell liegt völlige Identität mit dem Stachehvachstum bei l'leura-

canthiden vor; dadurcli dal's liei .\canthiidiern aber die wichtigste l'mwandlung in dem ganz

iudirt'erenten Schuiiiienskelett statttiiulet und eine liistologisch gleiche Erscheinung im übrigen

Hautskelett fast feldt. hierdurch wird bewiesen, dafs kein aktives Moment des (rebranches oder

der Anjiassung diese N'erändernng verursacht . sondern nur ein v(ui innen heraus statt-

findender, in seinen rrsachen nicht niiher zu kontroUiereufler .Antrieb gewaltet bat.

Das Verhältnis hei dem Stachel von l'/nir(ic<niflius kann auch uocIl folgenderinal'sen

fornuüiert werden : die .\ul'sen>chiclit hat kein .Vualogon bei no rui a 1 ornamentierten Flosseu-

stachelu (vergl. ..Zusammenfassung etc.'' Amii.). wo die Dentin -Tulterkeln direkt von den

(iefäl'sen iler Längskaualschicht mit streng radial nach anl'sen gerichteter .Vnordunng der

Dentinr/ihrchen gebildet werden. Die entgegengesetzte Anordnung des Dentins findet sich

nur bei Stacheln mit reduzierte!' Skulptur und demgemilfs reduziertem ursprünglichem (ie-

tafssystem. wofür (dien die iinfsere Ersatzschicht eintritt ; starke Bedeckung mit cutanem

(iewebe. d. h. .\f)weinlnng von de)- Scbmelzoberhaut charakterisiert diesen Degenerations-

zustand. Bei liciinirinif/ins finden wir diese Anzeichen, finden aber auch die Längskanal-

schiclit wieder stärker entwickelt und daneben die für die Reduktion der Längskaualschicht

sonst eintretende Ersatzschicht für sich selbständig schwach vaskularisiert. mit einem für

reduzierte Staclndu charakteristischen Seitendornenbesatz und einen diesem Besatz ent-

sprechenden i>ängsgefäl'sgetlecht : es liegt also ein seltsames Nebeneinander von dem (iewebe-

typus reduzierten Stachehvachstums (vergl. AraiitlKuh'x, ('liii)/iiiTu, .S/j/hw./'I mit dem normalerer

Typen i vergl. (Jnclnis, ('fenundiHnix, (n/rin-iiiitluig, Hiiboilns], welchen aber die Skulptur fehlt,

vor. ersteres in der Aufsenhülle. letzteres im Stacbelkern. Der Auslebt, dal's man in der

Aursenhttlle eine einfache Weitereutwickelnng der niemals selbständigen Skulpturluge sehen
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kömito. \vi("(l('i^|iriclit die l'lici'lcuunir. dals oiiic iKilicrc I'iftcri'iizicniii^' der Sl^nlpliirliii;!' nur

in cinci- \'('rstiirl<nna' ilcrscllKMi und nie nach der Art reduzierten Tnlierk(d\vaelistuuis in ejnei'

(ictärsveruiindernui!' uiul ludadir der l'entinrdlirchen nach innen statt nach aul'sen Ix'steiu'U

könne: (hmn ist auch zu tnrdern. ihd's hei einer soh'hen Kntwickehiuii etwas (ileiclisinnig:cs

in der Längsgefärsscliiclit zu l)enierken sein uiül'ste. Wir müssen daher eine andere Erkläi'uiip

für dieses Nebeneinanch'r sicli fast ausschliel'sender. diveriiierenih'r Tyiieu suchen und f^'lauhen,

dafs luich einer Zeit der Itegeneration im Stachelwacbstum durcli regenerative Momente der

spatere Staclieltypus in seiner Art jjefestigt und «'estärkt wurde, daneben aber der früliere

atavistiscli wieder auftrat, allerdiiiiis in den durcli die vorlierjieliende Degeuerationszeit

bestimmten (irenzen.

8ch(in (b'r Inistand. dass trotz der Anzeiclieu einer Üegeneration das Hautskelett so

sehr lückenhaft ist. si)richt dafür, dafs vorher eine sehr tiefgreifende Degeneration im Dernnil-

skelett stattgefunden habe. Es ist aber natürlich, dal's eine Regeneration nicht luir neue

Bildungen verui'sacht. s(niderii auch noch neubelebend auf die v()rhanden(>u Degenerations-

reste der alteren Periode wirkt; so glaube ich auch nicht, dass an Stelle des neuen Cranial-

stacbels ein alter von genau der gleichen Form, wie der jetzige nach ,, Stachelhülle oder Stachel-

keru'' existiert habe, sondern ich nebme an, dafs dieser Stachel, so wie er jetzt vorliegt, überhaujjt

selbst niorjjhologisch eine Neuschöjtfung ist, und au seiner Stelle eine früher vielleicht nur

relativ sehr unbedeutende Dermalbildung e,\istiert habe : dieselbe wurde nun caenogenetisch

in mori)hologischer und histologischer Hinsicht regeneriert, nengescbatfen und so zu sagen

verdoppelt. Ein Beweis biefür ist auch, dass die „Krallenstrablen'" bei den männlichen

Pleuracantbiden im Wachstum morphologisch und histologisch so durchaus denselben C^liarakter

und zugleich auch die merkwürdige Aufsenschiclit tragen, dass also mit dem gleichen Struktur-

erscbeinungen so ahnliche äufsere Gestaltungstendenzen (wenn auch im kleineren Mafsstab)

bei tiebilden vorliegen, welche nur bei den Männchen auftreten. Wie nun bei den Acautho-

diern in Kojit- und Orbitalplatteu in gewisser Hinsicht die degenerative Epoche deutlich ist.

die regenerative sich aber hier weniger wie bei den Schuii])en in einer histologischen Neubildung,

als in einer wirklichen Wiedererweckung älterer I-ormen, eiin-r schwachen morphologischen

T'mänderung und einem Hang zu abnormen Gröfseverhältnissen kund giebt, so scheint es auch

ähnlich bei Pleuracantbiden in den Zähnen der Fall zu sein. In ihrer Struktur zeigt sich nur

die hochgradige Degeneration.' in der Eigenart der (iestalt die Üegeneration : vielleicht darf

' Die seitlichen Zähnchen der Aufscnschicht des Stachels zeigen nicht das Verhalten der Kiei'erzähne,

d. h. eine einfache, nicht vascularisierte Pulpa im eigentlichen Zahnteil ; dagegen scheint ihnen Schmelz zu fehlen.
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ancli der im N'crlKiltiiis zur sonstig-oii Itcdnktioii im Hanjitskelptt (cbcnsd wie im Verbültiiis zu

(Ich Kit'iiiciiziiluicluii der ülirigon bckamiten Selacliier) imiiicrbin sclir starke Zalniliesatz lier

lvit>meiii)Op('ii auf diese Kegeneratioiiscijoelie liezofjen werden: dies leitet uns zu der niciit

uuwalirselieiuliclieu Auualinie hinüber, dass der bei l'lenracaiitliiden ani'serordeiitlich rette und

i'egeliiiäxsig'e Zahnersatz in den Kiefern gleicherweise im Verlaufe der Stammesentwickelung

l)ei ihren Vorfahren eine gewisse Cnterbrechung erlitten habe und riun hei der Entstehung des

l'leuracantliidenty]ius zu einem ursiirüuglicheren Verhalten wieder hergestellt wurde. Es

kann ja allgemein als Hegel gelten, dal's jede hdchgradige .Viulei'ung im Innenskelett aueh

im Zahnskelett zum Ausdruck kduinit : mm hätten wir bei den l'lenracanthiden iiu li'um])f

und Schwanz Änderungen, welche au die bei Holocephalen erinnern, im Koiif auch an die

Acauthodier erimienide Neubihhmgen. wir hätten l)ei beiden \'ergleichsgrn|i]ieu aucli in der

'l'hat sehr wesentliche .\nderunjien im Zahnskelett, jedoch bei rieuracanthiden im Zahnwechsel

scheiid)ar keine; ich glaube daher, dafs dies in der Tliat mir scheinbar ist uml dal's das Uild

wtdches uns die unmittelbaren \drfalireu der l'leuracanthiden vor dieser regenerativen Epoche

bieten wlli-den. auch hierin ein sehr verschiedenes wäre. Die regenerative Epoche dürfte

indessen in sehr kurzer Zeit die Ty]iitizieiung der rieuracanthiden herausgearbeitet haben:

es hängt dies mit der l'raue zusammen, ob die lli'duktion des Nasodeutins in der Pulpa eine

ganz allmälige ist und somit diese immerhiu degenerative gewebige S])ezialisiernng bestehen

bleiben koinite bei ganz nugeiimlertem Modus des Zahnersatzes, oder ob sie im X'ei'hältnis

zur s]iäteren i^ebeuszeit des lU'Uen 'l'vjius eine ])li)tzliche zu meinen ist. nachdem vorher

der alte Typus in allen seinen Einzelheiten einen liochgradigen Zerfall erlitten hat. l>as

Fehlen aller l'bergangsformen spricht für das Letztere, wie bei so vielen amleren Fällen,

in welchen uns auch das am weitesten gespannte Bewul'stsein der Mangelhaftigkeit der

|ialäontologischen rberlieferung über den Zweifel au einer ganz allmäligen Entwickeluug von

Stadium zu Stadium dui'ch unzählige .\npassuugsruhe|iunkte hindurch nicht hinweg zu liringen

vei-niag. Ich mochte es nicht für ausgeschlossen halten, dass Typen zu einem < irade degenerieren

kihmeii. wie ihn die (allei'dinus etwas weit bierin v(U'geschrittenen ) l'etromyz(niteu zeigen, und

trotzdem in eiiu'r regenerativen l''.poclie mit Aid<läiigen au die selbsteignen l rhu'uien wieder

atavistisch in einer auch neue Foi'nn'n schaffendiui Nengcburt i'asch wieder aufleben können.

Wie nun die geschilderten rmwandluniiserscbeinungcn uienuils ciiuii (iewebtd<omple\

für sich umfasseu, sondern auch in den nächstverwaudten (iewebearteu in |iaralleler Weise

auftreten, so gilt dies auch für da^ Kiiorpelskelett : auch dieses zeigt benu'rkenswerte

l)ege 11 er a t i o n s ])b ä n o m e n e.
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Das erst«' (hivdii ist die sehr iiitcri'ssanti'. tief iii> liniere der iMKiriielsUelettteile liiiieiii-

reiclieiiile. unter der l'iisiiieiilaiic aut'lreteiiile K 1) rii e r V e rka ll< uii^. .laekel lieliaiiptet. dal's

(lies keinen (ieaensatx /n den iilirigini Selaeliieni liedeiite; das Wesen der Verkalkun»' sei

das yjeiclie. einen iiatürlieli irrelevanten rnterscliied ^clie nur der (irad der Inkrustatiini

des Kni>r]Hds ali (1. e. S. 70): er hält das kiir/wee^ mir für eine Altei-serselieiniing hei

Individuen und die entfi-egeugesctzte .Meinung als ein Viu'urteil. welelies darin seine Begründung'

hahe, dals in den znnlogisclieii und aiiatdiiiisclien Saniiiiliingen meist nur junge lv\enii)lare

mit niiMdlkninniener \'erkalkung. in den |ialaiint(il(igisclieii dagegen aiicli die älteren in ihren

Skelettteilen zur Ansicht und l'utersucliiing kinneii.

Kille reine Altersersclieinung kann ich indessen nur in der auftreteiiilen \'ersclimelzuiig

oder aiiidi in einer r(dativ aursenirdentliclieii Dicke der Kalkjirismeii seihst erkennen, .\lier

in dem .\uftreteii einer zweiten, ganz neuen, irregulären Verkalkungszoiie auf der liinentläche

der scMist in ihren (im (,)uerschnitt I geradlinigen äul'seren und inneren (irenzen so aulse)--

(irdeiitlich regulären und konstanten äulseren l'rismenlage kann ich nicht nur einen höheren

(irad der N'erkalkiing in Prismen erkennen. (In iliesem Fall erweist sich auch der übrigens

üherrtüssige Ausdruck ..Inkrustation des Knorpids." den .(aekel schon früher schatten zu

niüssen glaubte, als ganz unstatthaft.) Ein gradweiser Unterschied wäre, wenn die Ivalk-

koiikretionen im Innern des hyalinen Knorjuds vorher ganz zerstreut aufgetreten wären und

sich wie bei Flcnntcaiüliux endlich zu einer dicken Lage scliliefsen würden: dies ist aber

nicht ^\vv Kall' Zudem zeigen fossile, sehr grofse Exemplare des Münch. pal, Museums

von SoiiilinniA Miiiisferi, Squatiiia alifeiv, Spdtoliiifi.t niirdhilis, das grofse Kopffi'agmeiit von

Spliriiiii/iis. das lüesenexemplar von O.C///7//'*/'/ Mmtfi/// sii..' alle diese, welche (lundi der diii'ch-

sclinittlicheii Maximalgriifse der Zähne zu scliliefsen ) ausgewachsene ältere K\eni]ilare

darst(dleii. nur die eine, äufsere l'r i s in e n la ge. Dagegen ist die Plciiydniiitlni^ zu-

gehörige Verkalkung wieder dem Holoce]ihaleii hi/ij/ni/iis im litliogra]iliisclieii Schiefer eigen

und tritt hier schon bei Exemplaren weit vor der M a xim a Igr öfse auf. zeigt sicdi also

als eiiii' siiezielle Eigenheit. Wenn wir nun das llautskelett der l'l eu r a ca n t li i d eii und

H o locepli ale n (unter diesen besondei's der Cli i in a eri d e n ) vergleichen, so tiiiden sich bei

heiden sein' ähnliche Degenerationsstadien im äulseren Derinalskidett und autfälligerweise nun

auch die gleiche innere Verkalkung des Kiiorpids. Da nun die N'erkalkung des Knorpels über-

haupt outogenetisch und ])hylogenetiscli eine senile {Irsclieinung ist. so ist nicht wunderlich.

Vergl Ch. R. Eastman l'alaeontographica, Bd. XLI. S. ItjS.
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(luls hei ht'itlt'ii (iiuiipcii die iniicrrn Ivalkl^onkretiouen des hyalinen Knorpels im Individual-

li'licn spater koinnien. als die der inirseren Prismenlage. Dal's aber jene hier überhaupt

auftreten und in allen anderen l''aniilien aucli bei ganz alten Exemplaren nicht, das ist elicn ein

lieweis ihrer hohen Eigentümlichkeit, der eine besondere Bedeutung zukommen niufs. Dies

wird norli durch das I''olgende erhärtet.

L. Doederlein hat schon in seiner rui>likation über /'/r/nv/ri^////*/^^' (Zoolog. Anzeiger

1880. XIINo. ;!(il) berichtet, dal's die Radien der Beckentlosse der Männchen ..periostale

N'erkalkungsscheiden" besessen haben: dies gilt nun nicht nur von den .Männchen (zufälliger

Weise lagen L. Ooederlein nur männliche Exemplare vor), sondern auch von den Weihchen,

was schon aus Kner's Beschreibung und Abbildung eines Dresdener Exemiilars hervorgeht,

wonach nur das Becken und das erste lange Glied der Stammreihe granulierte Oberfläche

zeigen, d. h. in l'rismen verkalkt sind. Die continuirliche Erhärtungshülle kann auch des-

wegen nicht sexutdl sein, weil diese Ifadien Männchen und Weibchen zugieich zukommen und

das mannliche (ieschlechtsiu'gan im Verhältnis zu diesem gleichen Besitz der beiderseitigen

(ieschlechter eine überzählige Neubildung ist. welche bei Plc/imnnif/iii^ selbst auch eine

wesentlich andere ^likrostiuktur bei verschiedenem moridmlogischen Verhalten hat.

Diese hohe Merkwürdigkeit haben die späteren Autoren nach Doederlein nicht

weiter beachtet, trotzdem .1 aekel auch über die Struktur der N'erkalknngserscheinungen

das Endnrteil gesju-ochen zu haben vermeinte.

Di<' l'rismen von Pi''v/;v/(7//////(rs' unterscheiden sich nicht viel von denen der übrigen Haie;

meist sind di(^ Zellen in der laniellüs-faserigen \'erkalkungssubstanz sehr sporadisch; nur an

einzelnen Stellen, wo auch bei lebenden Selachiern die Zellen recht gehäuft sind, findet man

sie auch hier in etwas grül'serer Zahl. Die Zellenräume sind sehr klein und die verkalkte

Zwischensubstanz überwiegt bedeutend.

(ianz anders ist die Struktur der erwähnten kontimiirlicheu Radien; abgesehen davon,

dafs jede S]iur von Verschmelzungsanzeichen fehlt, ist die Anordnung der histologischen

Elemente eine der Annahme einer solclien Verschmelzimg geradezu entgegengesetzte. Die

Zellräume würde man auf den ersten Blick überhauiit nur zweifelnd als Knorpel-Zellräume

ansehen mögen: si<' sind grol's. di<'ht gedrängt, und die Zwischensnbstanz s])ielt eine äui'serst

geringe Bolle, so fein ist das inteicelluläre Balkenwerk, das die Zellen trägt. Ich habe,

um ganz siclier zu gehen, das l'rismeimiaterial uiul das in Bede stehende Strukturgebilde

vmi K\enii)larcn (h'sselben Fun(h)rf> ( Lebach i untersucht, besonders die Strukturen von einem



— 1(15 —

iiiul (iciiiscilicn K\ciiiiil;ir Avv Stralsburfier SaiiiiiilniiK vergiidicii.' l»ei' l iitfiMliicd ist

scliiiii tiaii/ t'iheblicli in ilcr /flloiigrorse : die Aiiüidnuiifi' ili-r Zcllfii. die hei den l'iiMiicii

ladiiir ist. ist bei den Itadifii-KiioriicI/.i'lk'ii aulseitlein mehr cirivulär und lUutgefiU'se diurii-

setzen die Masse.

|-',iiie Stelle des liinenskeletts der Klasniobraiieliier zeiiit iuilessen vergleichbare Stnil<tur

und das ist der zentrale l)op])elkegel der Elasiuobraiiehier-Wirbel. welche wie bekannt in

ijanz anderer Weise verkalken, als das übrige Kiiorpelskelett ; auf diesen Strukturt\]ms lassen

sich auch die liistohigischen Kigentinnlichkeiten des gesaniinten Iniieiiskeletts tier .Vcantlioditn'

zurücktülireii."

Kiue eigentündiche Kischeiuung ist die kiuillig- kugelige rnigienzung des Kalknetz-

werkes inu-h <leii /(dienrilunien hin: es wiid hierdurch bewiesen, dals wir es hier mit einer

iihnlichen N'erkalkuugsart zu thun haben, welche Hasse bei den Klavuiobranchier-Wirbeln

als Kn<illen\erkalkung des gemischten Norknuriiels bezeichnet. Dieselbe Wrkalkung hat

N'erfasser dieses bei den Acanthodiern nachgewiesen und zwar in der inneren Schicht ihrer

Skelettteile. Der Interschied zwischen hier und diirt beruht nur darin, dals bei l'leuia-

canthiden der liyaline Huf um die einzelnen /eilen odei- Zellgruiipen ein geringer ist und

das ]u'och(indrale '['i^abekelwerk ein ganz gleichmal'siges Intercellularsystem darstellt; die

Dimensionen sind bei I'lenracanthiden geringer, die hyalinen Inseln sind utienbar nui' ein-

zellig und deuigemiU's ist das Intercellularsystem viel gleichnuirsiger als bei Acunthoi/cs. Eine

änl'sere Schicht wie bei Aiaiifliodcs existiert nicht.

Eine zweite Stelle, au der ich diese N'erkalkuugsart bei l'leuiacanthus beobachtete,

liegt im Inneiii des Cranialstachels : bei einem (|ueien Schlitt durch tlen pro.\inialen Theil

eines gr(d'seren Stachels traf ich etwa 1.5 cm entfernt von dem etwas abgebrochenen l'nter-

ende hart an die Inneutiiicbe der Hbhiung angelegt eine nur durch S]iriinge geborstene,

continuirliche Kruste der in b'ig. 11 dargestellten \ e|-kalkuiigsbildung ; der am Stachel anliegende

Teil ist ztdienlos und hat kugelig lamelhise Struktur, ungefähr wie der äul'sere Teil der

iiiiu'ien Schicht der N'erkalknngskrusten bei Knorpeln von Acanthodiern ; tiei' innere Abschnitt

' Ich verdanke die Möglichkeit dieser hiteressauten histulojjjischeii üntersuchuiii,^ der Güte des Herru

l'rof. Ur. Reneeke in Strasshurg, welcher mir schon im Sommer 1892 sestattete, von den Kadien eines schönen

E.xemplars der .Strassburger Universitätssammlung ein mikroskopisches Präparat anzufertigen

- In einer fast gleichzeitig erscheinenden Abhandlung über die Wirbeleutwickeluug der loss. C'auoidcu

hube icli diese Erscheinungen auf einen allgemeineren (iesichtspunkt zurückgeführt

Abliaiul. il. Seiickenb. naturl", Ges. Hd. XX xi
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zeigt aber, wenn auch nieht so dicht gestellt. Zellräunie (besonders im Flaclischlitt. Fig. 10

zu sehen) genau, wie die der Reckenflossenradien und aufserdem in etwas kleinerem Malsstab

das kugelig knollige Wachstum des äul'seren Abschnitts, insofern er völlig die bekannte

Knollenverkalkung des gemischten Knorpels mach Hasse) repräsentiert. Diese Ver-

kalkungsart tritt also auch gegen die Spitze des den Stachel tragenden

K norpe 1 za pf (' n s auf; an diese Thatsache werden wir unten (S. 109) noch einige l>e-

merkungen knüpfen.

Sehr unterschieden erscheint die Verkalkung des sexuellen Anhangs bei

P/ciirricanfJi.Ks: es liegt hier eine dickere äufsere Schicht einer dichten Substanz vor, welche

Blutgefälskanäle mit unregelmäfsiger l'mgrenzung zeigt und fast ganz ohne deutliche /ell-

riiunie ist. Bei grofser Vergrofserung erkennt man unregelmäfsige Zellfasereinschlüsse (wie

sie auch bei (ienitalanhängen der Notidaniden beobachtet werden konnten), welche sich —
eine Reminiscenz mit den basalen Cutislagen. aus denen sie sich entwickeln ('.-') — teilweise

kreuzen. An der inneren (nenze zeigen sich indessen rundliche Zellräume, wie sie auch

bei J'ii/(ii'o.iri//liin)/ auftreten: zum 'J'eil hängen sie mit der äul'seren Lage zusammen, zum

Teil bilden sie eine wenig feste, krümelige innere Lage, wie etwa die Lage der \'orverkalkung

bei der echten Verknöcherung primärer Knorpel.

Die drei erwähnten Arten von Knorjjelverkalkungen liei den TM euracan th iden sind

also sehr wesentlich von einander verschieden. —

Eine wie bei der Wirbelbildung gleichartig lokalisierte Verkalkungsart wäre daher auch

die \erkalkung der ventralen Flossenradien (und der Spitze des Knorpelzapfens des ('ranial-

stachels) bei den Pleura ca nthi den. Dieser Vergleich giebt uns auch ein Mittel an die

Hand, die \erkalkungsart selbst genauer zu definieren. Die Bildung des zentralen Doppelkegels

ist eine Verkalkung eines Rings von Knorpel in welchem Fasereinschlüsse vorhanden sind : sein

nächstes Entwickelungsstadium ist der ausschliefsliche hyaline Knorpel, der bei den Wirbeln

die sogenannte ..Aufsenzono" bildet. Hei den übrigen Skelettteilen mufs eine ^'orknürpelzone

zwischen dem Perichondriuni uinl dem hyalinen Kei'n liegen und es wird auch eine die Prismen

bedeckende Knor jielscli ic h t bei den Haien erwähnt (vergl. u. A. Bronn.. (1. u. Ord.. Pisces

S. .S7, Taf. ^III Fig. 11). Ich habe diese Schicht bei der lebenden C/ninomi in lokaler,

aber sehr deutlicher Entwickelung am äufseren Kieferknorpel beobachtet, wo sie auch

unmittelbar auf den Prismen aufliegt; die Zellen haben hier ungefähr dasselbe Form- und

(h'öl'senverhältnis zu den Zellen des hyalinen Knorpels wie zwischen den Zellen der
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HadieiihüUeii luui denen lier l'iisiiifti bei Pleuracanthui!.' Die i.oi<alisatii)ii dieser Krsclieiiiiiiiy

auf die N'entialis kann nur in einer Weise erklärt werden: wie die vererleifhbare \Virl)el-

verkalkniia in einem Organsystem eintrat, weiches vorliei' iiixb keine Krbärtnnj? zeigte,

so scheint i)ei den unmittelbaren Vorfahren der Fleuracanthiden gerade in dieser IJeaion

schon eine Verkalkung' des hyalinen Knorpels niclit niebriVi vorhanden gewesen zu sein. Solches

lokale Ausitleilien der N'erkalkung' in hyalinen Knorpelskeleitteilen kennt man liilutig und liat

der N'erfasser auf "anz ausgezeichnete Beispiele bei den Acantbodiein aufmerksam gemacht

(Schwalbes, Morph. Arbeiten 189H, S. liOl ). Derartige lokale iiegioneii müssen ein gewisses

unentwickeltes, relativ jugendliches \erhalten bewahrt haben, welches allerdings auch in

einem Zurückbleiben der Entwickeluug, einer Wachstumsunterbrechung in primitiveren Stadien

bestehen kann, daher auch bei der Wirbelsäule gänzliche Rückbildungen in den .skelett-

bildeuden (ieweben so sehr häutig sind; in solchen Kegionen können aber auch etwaige Regene-

rationsersciieinungen am allerkräftigsten auftreten. Dies gilt z. B. für das Innenskelett der

Acantiiodier : wir kinuien diese Erscheinung auch auf die besprochenen Verhältnisse bei

den l'leuracanthiden anwenden und schliefsen. dafs dies eine im Inuenskelett vorgehende

l'arallelerscheinung mit der Regeneration im Dermaiskelett darstelle. Dafs auch im Innen-

skelett dieser Epoche der Regeneration eine der Degeneration vorhergegangen ist, schliefsen

wir I I aus der Thatsache des Eintritts von histologischen Skelettänderungen überhaupt, welche

auf primitivere Entwickeluugsstadien zurückgreifen und dann erst einen Schritt voiwärts

machen: 2| dafs diese gewebigen Skelettänderungen sofort mit und in einer starken \'er-

kalkung auftreten und von einer tief ins limere dringenden Verkalkung des hyalinem Knoijiels

begleitet sind. Wie so die Regeneration im Hautskelett, wenigstens was völlige Neubildung

anlangt, eine jjartielle ist. so tritt sie ;iueii im Knorpelskelett immer noch unter Herrschaft

(b-r Degenerafionsepoche auf. .\hnliches gilt von (b-n Acantbodiern und Holocephalen:

DegeneratioMs- und Alterserscheinungen, welciie im noimalen Hauptstamme tier Plagiostomen

erst selir sjiat und allmählich eintreten, treten in diesen Seitenstämmen relativ viel früher

uiui entsciiiedener auf: wie rapid ist z. B. die (iefäi'sreduktion in Stacheln und t'laviculoid

l)ei ib'ii zeitlich so nahe stehenden Mdi-liacnii-uiitlNis und Acdiilluiili'»: wie auffällig sind die

' Diu eine Art der Verkalkung scblielst die andere nicht unbedingt aus, beeinflulst sie aber jedenfalls,

wie die Verkalkuugsart des hyalinen Knorpids der Aulsenzone der Wirbel und die Verkalkung bei Acanthodes

beweisen; andererseits ist auch zu bedenken, dafs da wo die Vorknorpelschieht frühe skelettäre Bedeutung

erhält und verkalkt, auch der von der t'bergang.-isobieht abhängige hyaline Knorpel in seiner Art sehr be-

eintiulst und derart raetamorphosiert werden kann, dafs eine Verkalkung desselben, wie sie in der gewohn-

bchen liyalincn Ausbildung die Regel ist. überhaupt nicht ujehr stattfinden kann.

14*
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gleichzeitigen inor|ili(ilngisolieii rinwandlmigpii l)ei Piny.n/s und ('hiithitiim. gleicherweise in

Redaktionen und dem NtMianttieten i'\tienu'iei' (Jestaltungen im heiniiilskelett ; keiner dieset-

Tvpen gellt nher aueli üher die iilleialteste lUlUhczeit der Aeantluidier hinaus, aul'ser AniD-

fli<ii/i's sellist und bei diesem setzen sieh ilie Uednktioncn in der Iteilie der jüngeren Arten

in aurtalliger Weise fort. Wenn daher die N'orfahren einer (Trupiie lany-e unter der Wirkung

einer tieFgreit'en<ien 1 »egeneration gestanden haben, so scln-ineu sie aneh linreh eine lebhaftere

Kegenerationsejpoehe nie /u der Lebenst'rische wiedergeboren zu werden, dal's die Degenerationen

uieht in nnverhiiltuismarsie- kurzer Zeit wieder Maelit über die (iestaltuua' gewännen und

nicht viele (iestaltungen in statu nascendi schon das Kainszeichen der übei-lebten Zeit an

sich trügen. In dieser Weise diirtte das seltsame N'erlialten der Beckeutlossenradien bei

rieuracanthiden am besten verstanden werden.

I>en Kutwickelungscharakter diese!' Verkalkungsart kann man durch folncude lietrach-

tung liegriunien. Fls scheint natürlicher, dal's die ditterenzierteste Form der Zwischensub-

stanz knoi|ielartiger (iebilde am frühesten verkalkt, daher die Verkalkung des hyalinen

Knoritels die verbreitetste und bei den tyjiischeu I'lagiostomen thatsächlich die älteste ist.

Weiter ist xcrstäiullicb. dals srannnespeschichtlich erst sehr spät in der Wirlielsäule. wo der

pnK'liondrale Kmn'iielahschnitt eine grol'se Molle s]iielt. eine N'erkalkung zu bemerken ist.

Weini nändicb ani^li sclnm in ])iochonraleu (iewebelayen ^'el•kalkungeu eintreten, so ist zu

lolgern. dal's sich schon in den embryonaleren Formen des (iewebes die senilen Monieutt>

geltend macheu müssen und es kami dies als ein Ausdruck einer vorhergeganfreneu Degene-

ration der (iewebe angesehen werden. Besonders nnil's dies aber der Fall sein, wenn wie

bei AcKi/tliiii/is diese N'ei'kalknngsart für das ganze Skelett gilt uml nicht viel weniger, wenn

wie bei den l'lenracanthiden zu einer Zeit, welche weit vor dem Auftreten der gleichartigen

Verkalkung in der Wirbelsäule liegt, schon lokalisierte prochoudrale ^"erkalknugen besonders

im Flosseuskelett eintret(Mi.

An Stelle der grol'steu Stärke der Schicht tritt auch bei ('hiiNnrni eine sehr deutliche

^'erkalkuug der Hiudesubstanz der Zellen ein. welche eine auch makroskopisch sichtliare

Oberfiächenkruste bildet. Ich vermuthe. dafs die von A. Fritsch bei <hili<tciiuth«^ Kn/m-

orli'Hsl^ beschriebene und aligebildete. wie ..eine N'erknöcberuug aussehcuide Rinde" auf der

.\nl'sent]äche der verkalkten Ciauial- und Kieferknoriiel eine ganz honndoge Hilduiig ist.

Ich werde hierin geleitet durch die oben erwähnten im Innern des Ci-a n ial st ach eis

von J'/ri(ri(ra)ifliits aufgefundenen Reste der kontinuierlichen Verkalkung eines gemsichten

prochondralen Kuoriiels. Eine solche kann nur dem die Prismen bedeckenden Anl'senkuorpel

l
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jiiiai'lii>rl lialicii. inid du nun der durcli die KMll<|iri'-nii'n anjicdcutctc, den ( rmiialstachel

trMji'i'iidc l\iii)rii('lza]ilcii lioi Xc/Hifinitlui.-i niid Vliiirid-diitlnis i-('(dit klein i^t und lud weitem

niclil dii' Stiiri<r hat. die man für einen Trae'el<mn|Md eines so lirofseii SlaclMdiicIiildes ver-

lanjicn Ivann. sn wird nttenltar ein .uTorspr Teil des Sta(di(dzapt'ens dui'cli ei n e W \i c he r u n ,i>'

der ]i I(m-Im) n d ra len A u is e n 1 a i^c e-eliihief worden sein, widcln^^i' nui- an dem distah^ii

Teile verkalkt und so fossil nachweishar ist. ich fasse daher den aus l'rismen licliil-

defeii kleinen Zapfe n nur als die 1! a s i s eines ungleich ^iröfseren. durch

M'neheruiifi- des A u f s e n k n o r |i e I s e u t s t a u d e u e n ,. e i <i-e nt I i e h e n " Stachel-

za pf e n s a u f. wel c h e r i n de r d lese r K iio rjie 1 1 a ji' e e i
e|. ue n \V eise, d e r ,. K n o lle n-

verk a I k n n t; des u e m isch t en \drkuor|iel s " mach Hasse) im distalen Al)schiiitt

t e i I w e i
> e z u I' V. V h ;i i' t u u Li' ^' e I a n g' t.

liie iMScheinnui;- dieser eiii-euartiu-en (iewebeändenuii;'. im /usammenlianu mit der

innerhalli der l'rismeuscliicht auftretenden Verkalkunsi' der hyalinen Kuorp(ds iietraclitet. wii'd

(larthuen. dass Letzteres docli nicht als so ..irndevant" angesehen werden darf, wie O. .1 a e k e I

meint. .Man kann dalier die IIcHracinifliii/cii in der That in einen "i-ewissen. wenn auch nicht

zu starken (Teu-ensatz zu den (ihrigen Selachiern st(dlen ; nach unseren obigen Correcturen der

nicht g(dungenen .laekerscheu Deutungsversuidie st(dipu wir (diuehin nicht unter dem Kintlufs

der .\iinahnie einer nahen Verwandtschaft von P/ciinicitHtliii/eii und (.'lildiinjilnxi'hirliiis. wonach

freilich die ersteren von den übrigen S(dacliiei'n niclit so scbarf zu treniuMi wären, da

<'lilininiilt)^i-l(ti-lni^ — zwar ein isolierter 'J'vpus — doch in keinem l'uukt eigeutlicli eine

erhebliche Abweichung vom Allgemeintypus der Selachier bezw. (b'ren weniger degenerierten

Nebenformen aufweist. Jedoch sollte man. wenn man wie Jaekel für M('ii((^/iis und Verwandte

eiiu' eigene Ordnung errichtet. C(nise(|neut sein und auch den Ichthyotomen als einer ..Ordnung"

seine personliche (iunst zuweMuU'u ; denn (d)enso wie grosse Stacbelu in der Mitte des Craniiims

festsitzen kimiuMi. ohne dals wesentliche Organisationsändeningen eintreten müssen, (d)enso

kann es auch bei Mi'iia:<pi:< wcdil möglich sein, dass sich am Cranium ohne wesentliche I m-

tormungen grosse seitliche Stacheln befestigen. Zwischen dem l'leuracanthidenstachel und

einfa(dien Dornzrihnen der dorsalen llückenkante. w(dche so häutig bei l'',lasnnd)ranchiern zu

bi'obachten sind (Jaekel erwähnt solche (lebilde auch bei rinirari(iillii(A\. ist eben so wenig

i'in prinzipieller Cnterschied wie zwischen den Stacdieln v(m MciiKniih und den seitlichen

Cranialstaciieln der Hybodontiden und Cestracioniden. was Wood ward schon richtig betcnit.

Jaekel aber in Mori)li Jahrb. isiti' I S. 14.") abzustreiten sucht; der ruterschied bestellt mir

darin, dal's das Hautskelett einerseits mehr zur lüldung von l'latteu neigt, wobei grossere
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Stacbelbildnngen hautifier vorkoniiiicii und dabei flossenstiichelartig answachseii. aut dei' aiiderei:

Sfite aber iiidit. wenn aiicli auf dieser vergleicldiare lüldungeii (eben in den P'lossenstaciieln

sell)st auftretend 1 niebt ausgeschlossen sind : der l'nterscbied ist durebaus nicbt andersartig, als

der zwiseben den kleineren Stacbekb)rneii (b'r dorsalen Kante der Hajiden und i\f\\ grossen

S|ieerstachein der 'l'rvgonicb'n ; trotz der nahen Verwandscbaft liegen i)edeutsanie ]iistob)giscbe

Intersebiede vor. hier einfache, dort netzförmige Stachelpul])a. welche Verschiedenheiten von

anfserordentlicheii nior|ihologisclien l'nterschieden in den Derinalgebilden begleitet sind, ohne

dass man darnacli berechtigt wiire. die beiden (iruiiiien in verscliiedene ..Ordnungen" zu

verteilen.

Dieses Heispiel ist besonders instruktiv für die l)arstelluug der systematischen Valenz

des Hautskeletts für sich allein ohne Berücksichtigung oder Kenntnis des Innenskeletts. Sind

die «ilieder des Hautskeletts bei fossilen Typen voUkominen identisch, so kann man freilich

auf ähnliche iniuMe Verhältnisse schliessen. wenn auch hier hei der Möglichkeit dei- ( onvergensen

eine sehr ernste Prüfung der Identität vorliegen nnds. Ks können aber besonders in

degenerativen Reihen ziendich verschiedene Struktur- und I'ornit\ peii bei nach skeletären

Hinsichten unleugbar sehr nahe stehenden (iru]i|)en auftreten, vveini die (ieweheänderungen

im Aulsenskelett noch nicht in vollem iTiifang die (iewebe des Innenskeletts erreicht liaben

(die luich manchen Thatsacln^ii zu schliessen. meist etwas nachhiidieni ; dies scheint hei den

i;atoiden-(irupi>en. also innerhalb einer ziemlich vvohlgerundeten Ordnuuii. der Fall zu sein.

Solche grofsen gewebigen und morphologischen I nterschiede wie bei llatoiden existieren

aber nicht einmal zwischen dem Hautskelett der ^^rllUftpi!< etc. uml dem der Hybodontiden

und (estracioniden : conische l'lattenbidungen besitzen beide, die ersten am Kopf, die letzteren

nur an den \(irdersteii IMolsenknorpeln, sie stehen sich allein hierin thatsächlich viel näher

als Tryg(niiden und liajiden : ein morphologisches und histologisches Bindeglied ist wenigstens

da, wenn auch die N'erbreitung des iilattigen Hermaltypus über die ganze Haut Mniii.j)sls

strenger is(diert. l'ls ist mm die Frage, mul's Mfiitispis als ein (ilied der degenerativen

(dcbliotlontiden-Heilie aufgefasst werden und sind Degenerationen noch nicht im (iewelie und

den (iestaltungen des Inneiiskeletts vorhanden o(h'r sind letztere aucii schon vorhanden und

ist er so v(m den cestra('i(mtoideii ( ochliodonten auch dei- Ordming nach zu trennen .Vhidich

steht es mit den H(docephaleii. die im .Vul'scnskelettcharakter mit Mriiaspis in so Vielem üher-

einstinnnen. aher im Iniieiiskelett neue ..Ordnungscharaktere" ausgebildet haben. — Das

Dernnilskelett allein tlint es nicht, so liiniic bleilien .yiiiiisj)is und die typischen Cochliodontiden
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inciMtMc scdis. :ils nicht ciitw i'dcr Aiitii--t\ii(', llyostylii' oder l'iilatdstylie in dem Kiefcrskclctt

und iMils]ir(>clH'iid(' andere XCiliiiltiiisse im Kiemeiiskelett iiiichs'ewieseu sind.

Null iiei^t das I leiiiiaiskelett der l'leuracaiitliideii auch etwa.s /um l'laltenty]iiis ; die

Chaarinri'liktc sind kleine I'lattclien mit selir znriiektretendem /ahnteil i\\u\ iil)erwiegender Hasal-

platte (virl. die kleineren Menasi)isselun)i)cn): die Zähne der Mundliölile siiu) eigentlicii aneli

solche l'iatten mir nur stärkerem Spitzenteil : die Üeduktion der N'etzverkalkung auf der aus-

nahnisweis starken llasalplatte ist ein Beginn von l'lattenhildung der in dem Cranialstachel (man

bedenke, dass der „Staehelkern" oiine Zabnskiil])tnr ist) sein Extrem erreiclit und liier nur

olme morphologische t'bergänge vorliegt, was bei dem noch viel vollständigeren Hautskelett

von MriKi^iti^ und auch bei Jriuitlini/Ieni der Fall ist. l'/eiin/cdi/fluix beweist, dass auch iganz

abgesehen v(HI den gleichgearteten Flossenstacheln der I'lagiostomenl im Auftreten Hossen-

stachelartiger Bildungen an anderen Stellen als den vordersten Flossenknorpeln kein so wesent-

liches Moment liegt, dal's es allein zur Charakteristik systematisch selbständiger (iruppen

dienen könnte

Nun weil's man aber von .1/r//«.sy*/>' weiter nichts, als dal's seine /ahne inul sein Derinal-

skelett ])lattig ist. von Flciinianitluin kennt man aber eine grol'se Zahl sehr sicherer l)inge:

sein unjiaares Flossenskelett ist weit degenerierter und spezificierter als bei den Holoce-

phalen. sein i)aariges Flossenskelett zeigt sich melu' von dem der l'lagiostomen verschieden,

als das der Holocephalen, das Schultergürtelskelett zeigt Eigentümlichkeiten in der Segmen-

tierung, welche Holocephalen und l'lagiostomen nicht haben, das vordere Hvoidskelett zeigt

stärkere und ganz einzige Eigenheiten, vom Kiemenskelett zu schweigen, worin die Holocephalen

auch normaler sind. Die innere Körnerverkalkung des Knorpels von I'/etiracantliuK erinnert

mehr an Holocejibalen. als an irgend einen l'lagiostomen. Die locale Verkalkung der Radien

der Ventralis und der Spitze des cranialen Stachelzapfens erinnert aiu-h an gewisse Bildungen

bei Holocephalen und ist histologisch weit merkwürdiger, als die gleich locale Wirbelver-

kalkung bei Holocephalen, welche doch etwas mit den Wirbelbildungen bei l'lagiostomen

gemein hat. Die Holocephalen haben dagegen die Autostylie und die :lurch den ausnahms-

weise beweglichen Dorsalstachel verursachte Wirbelverscbmelzung, in welchen beiden Bildungen

auch die Kiemendeckelentstehung wurzelt; im Vergleich hiermit hat PJeumcanthua im vorderen

Wirbelsaulenabschnitt sehr bemerkenswerte Umbildungen und eine, wenn auch schwache,

Kiemendeckelentwickelung. Das Dermalskelett zeigt bei Pleuracanthiden ganz ähnliche Re-

duktionen in seinem Allgemeinbestand wie das der Holocephalen. Die Zähne zeigen sehr

bemerkenswerte Degenerationserscheinungen, welche aber bei Holocephalen ein ähnliches Extrem
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cri'eiclit liahcu. wie der Stachel bei rieurMCMiitliidi'n im anl'scvcii Haut^kclett. Ks lilcibt tiaber

(ieii HolocephaU'ii eigenartiges nur die Aiitostylie. welche sich l)ei (b'u l)i]Mi(iein mit äbnlicher

Zahubiklniig wiederliolt : diese wird als eini' innere An]iassnngserscheinnnu- an (bis ]ilattige

(iebifs an systematischer Bedeutung mehr als autgewogen durch die MiMi<\vür(iigk('it der

ürusttiosse, geschw(>ige der anderen cIxmi erwähnten Uildungen bei den l'b'uracantliiden. mit

welchen sich die Ichthyotomi V(in den l'lagiostomen weit mehr nnteischcidrn als die Htiliicc]dialen.

Was (). .laekel ausdrücklich bestreitet, ist doch im \'(n'liergehenden nnabweislich

festgestellt: l»al> die l'lenracanthiden eim' besondere Abteilung der Selachier bilden, und

zwar eine den H(doceiilialen iniid l'lagiostomen i anniihernd gleichwertige Ordnung der

Elasnmbranchier darstellen: (bil's solche Abteilungen auch einen reicheren Inhalt an <lattungs-

typen hai)en s(dlen. diese Anschauung beruht ja nach .laekels eigenen, bei anderer (ie-

legenheit geäulserten Worten, überhaui)t nur auf einem V(nurteil.

für die Ichthyotomi gilt mit Hecht die Dignität einer rnferordnung. wiihrend das

für die .laekersciieii Tracliyacanthiden nicht gilt, welche als ..miscellaiieou^ gniup" i Wood-

ward) geboren wurden Ks bleil)t da w(dd nur die Frage, sind die typix-ben Cochliodonten mit

MeiKiüjiis von den cestraeiontoiden ..FücjiIiuiIiis" etc. zu trennen und den Holocephalen zuzu-

teilen oder bleilien sie bei erstereu unter der Familienbezeiclimmg der Cochliodontiden. als

('(Uivei'genztypen mit den Holoceiibalen'.-'

Wir befanden uns auf dem ganzen bis hieher geführten Wege wiedi'r in ganz ent-

schiedenem (Jegensatz zu den .\uffassungen und Darstellungen .Taekels. des letzten \'or-

gängers in der llehandlung dei- rieuracanthiden: wenn deiselbe nun S. 78 seiner l'leura-

canthidenstudie in ücringscliiitziger Weise von der bisher ..üblichen Art. vergleichende .\mitomie

in l'hylogenie umzusetzen" zu reden für angemessen findet, so mochten wir zum Schluss

dieser ]ihylogenetisch-aiiotomischen lietrachtungen die Hoffnung und den Wunsch anss]irechen-

dal's (sowohl A\as die sachliche, wie die kiitische Seite anlangt) die iienei-diiigs befolgte Methode

nicht die (bliche und Herschende werden möge.

Soweit nun dei- erwiihnte (legensatz einen theoretischen rntei'grund hat. soweit er

nicht von der gegnerischen Seite nngei'ecbtes kritisches N'erbalten uml iierMhiliche Zuschärfung

erfahicn hat. soweit sei er kui'z einer liesprecbun,!.;' unterw((rfen. Nach i ). .laekels Ansicht

ist \Crerbung und Ivmservieruiig der Formen die einzige selbständige Lebensthäfigkeit der

Organismen, ihre ^'eränderungen geschehen mir durch .Vnderungen der .Vul'senwelt. Die

Skidettteile sind ein plastischer Teig in der Hand der letztei'en. dadurch dal's sie auf einen

geringsten Wechs(d reagieren. Die^e Reaktion der Teile ist aljer um so geringer, je härter
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ilif (icliildc sind. l)lcil)t ;ilso bei den Hamskcleltteilcii auf ein ficriii.üstes Mals ln-schi-an-kt. Des-

wcacu sind nacii .1 a e ic c 1 s Aiisiclit tlieselbcii |)li\ kiyenetiscli s(i sein' wicliiiü. di'sweacii leitet

/. 11. die Stiiil<lnr der l)ei'iiialsi<eiettteile lier Ceiitrubatideii zu def Aiinaliine. .dal's diexdlieii

eber \(p:i (b'ii Cesttaeidüideii alistaiiiiiieii. als von diMi Ühinorav iden. tue wiederum iliierseits

niil den Spinaeiden zusannnenbaiifien. Deswetien müssen narli .1 a e k e Is Ansicbt die llaitisclie

mit traeb\aeantbt)iden llautskelett eine a'an/ seibständifie (liu[i])e zwiscben den Ihdoceiihalen

und l'laaioslomen bilden ete. Die i'ai'adoxa in solclien Scbliissen s|ii-('elieii nicht sebi' füf

die iialtbai-keit der tbeoretisclien Ansiianaspuidvte.

Nach unseren Aiisicbteu ist die Selbständigkeit der 1 ndiildunüeii im Hantskelett eine

sehr beib'utende und von inneren uewebiiieu l-'aktoi'en abbanuijj-. welclie sich in dem Dunkel

der desamtoruanisation verlieren: aliiiliclie SelbstiUidigkeit haben aueli die inneren Skelett-

ji-ewebe. alsd dei' Knoriiel. mir scheint hier ein viel geringeres Mals vurzuliegen ; rein histologische

Aidälse zu I inänderungen lieaen daher nach meiner Ansicht allein im Knorpelskelett viel

weniger hauhg \w und zeigt dasselbe auch die morphologischen N'erhältnisise. die stamnies-

gescliichtlich am Wichtigsten sind. Das Dermalskelett zeigt aber Degenerationen und regene-

rative Neomor|)hosen viel hiiutiger. es scheint ein feinerer (iradniesser der Lebenserscheinungen

des Mesoderms zu sein. Zngleich mit liistogenetischen \eränderungen treten auch morphologische

Neoni(n))h(isen im Dermalskelett auf und je nachdem diesen zugleich auch das Knorpelskelett

mit histologischen ririgestaltungstendenzen entgegen kommt, entstehen jene Sclilnlsbildungen.

v\ eiche systematisch und phylogenetisch wichtig sind.

Dei- histologische Ausgangspunkt dieser Ansicht bildet die eigentümliche Thatsache.

dal's im Stamme iler teleostomeu Fische gewisse wichtige Veränderungen, wie das Verschwinden

der Knochenzelleii und N'erschwinden des Dentins, zuerst in den indift'erentesteu Teilen des

Hautskeletts, den Schu|ii)en \or sich yeht und dann erst später in die aktiven Teile sich

wie pbiizlich verbi'eitet : diese Aeränderung kann also nicht durch den Liebrauch selbst her-

vorgerufen werden, vielmehr müssen sich die Organe des Gebrauchs dieser N'eräuderungen

spälei- in morphologisciier Hinsicht anpassen: die N'eränderungen sind also selbständige.

weh-lie ilii'e 1 Isachen in ganz unk()ntr(dlierbaien Zuständen der (iesamtorganisatiou hesitzen.

l'ür die Teleostomeu ((ianoiden und Teleostier) läl'st sich luin nachweisen, dal's mit

solchen (lewebeiindernngen in allen Fällen Änderungen in der Form und Verbindung der

dermalen Organe, als aucli schliel'slich der Körpergestaltung zusammenhängen und auch

zusanniienhäniien müssen.

AbhaiKlI. d. Smcki-nli. naturt. Ges. Bd. Xi. 15
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Diese Prinzipien gelten aucli t'nr das leine Plakoidskelett : wir haben bei einer dei' ältesten

Elasmobranchierfamilien nachgewiesen, dal's in dem Bestand ihres Derinalskeletts die indifferenten

Schuppen einerseits die grofste Degeneration i abgesehen vom gänzlichen Mangel an Kiefer-

ziihnen). andererseits aber die intensivsten gewebigen Regenerationsbildungen zeigt, womit

anch ihre sehr charakteristische (iestaltnng zusammenhängt; diese Metamorphosen zeigen

sich so in keinem der übrigen, zugleich im Gebrauch befindlichen Dermalorgane, können also

von diesen aus als reine Faralellbildungen nicht erklärt werden, es sind dies also ganz selb-

ständige Erscheinungen von (ieweiieent Wickelungen, welche eine Beziehung direkter Reaktion

zur äufseren Umgebung nicht haben: denn hierin stehen sich alle Dermalorgane gleich.

Dies sind also thatsächliche (irnndlagen unserer Hypothese, welche ich auch durch eine

eingehendere Abhandlung von Thatsachen der Histologie und Morphologie der Holocephalen

noch vermehren kann: man kann sie mm auch in indirekter Weise stützen : unsere Ansichten

bezüglich der Entwickelung des Dermalskeletts gehen also nicht auf die extrem teleologische

Theorie hinaus, dal's Dermalorgane einfach da hervorgerufen werden und entstehen, wo sie

gebraucht werden und dal's sie morphologisch genau so ausgebildet werden, wie sie gebraucht

werden. Nach dieser Theorie mnls zur Erklärung der Entstehung der Nutzorgane noch die

Selection wirkend angenonnnen werden, welche die Träger aller nicht zweckdienlicher Ab-

weichungen unerbittlich ausmerzt. Dermalgebilde aber, welche in dieser Weise unter beständig

zwingenden Einwirkungen der Todesnot geschaffen werden müssen und bei denen schhel'slich

ganz besondere (rröise und l'orm resultieren, zu deren Gebrauch noch besonders abweichende

Umbildungen im Innenskelett nötig sind, sollten auch ihren Zwecken in ganz hervorragender

Weise genügen. Der Umfang und der Erfolg des thatsächlichen Zweckbereichs sollte anch

dem Kreis der Vorrichtungen und Veranstaltungen zu seinem Gebrauch entsprechend sein.

Solcher differenzierte!' Gebilde giebt es im plakoiden Skelett nicht viele, wenn wir

nur aul'serordentliche Gestaltungen heraussuchen und Zähne und Flossenstacheln (für die das-

selbe gilt) einstweilen aul'ser Acht lassen wollen ; da sind besonders die Acanthodier mit

ihrem Extramandibularstachel und Claviculoid-Skelett. Pleuracanflms und Menaspis mit ihren

Cranialstacheln. endlich die Batoiden und Holocephalen, welche beiden Gruppen wir. wegen

ihres besonderen Interesses in dieser Hinsicht an anderer Stelle getrennt betrachten wollen.

Ein jeder Leser nun. der unsere Darstellungen der Funktionen und Vorrichtungen der

genannten Skelettteile bei Acanthodiern und Pleuracanthiden aufmerksam verfolgt hat. wird

zu der Überzeugung gelangen, dal's eine relativ recht geringe Gebrauchsfähigkeit vorliegt

und tiotzdem grofse Anstalten gemacht sind, die Gebilde zu gebrauchen. Diese ganz auffällige
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Ihiverhalttiismarsiiikeit le^'i olmc Weiteres? die Nrnmitiui^' iiaiie. ii;ilV die lietrettendeii dehililc

in ihrer Kxisteti/ und i^'onn an ilirer Stelle von vonic lieiein iiar iiiclil erstrebt wurden

:

vielnieln' scluMUt aucli hierdureli die oben histologisch begründete Ansieht bestätigt zu werden,

dal's sie ursprünglich von eiiu'ui ganz anderen Trieli lieherrscht auftreten und wachsen, dal's

dieselben aber, weil sie als grölsere passive Gebilde eine Last bedeuten, ja sogar in ihrer

exiioiiierteu Lage dem Ivorper zum Schaden gereichen können, mehr sekundär einerseits in

ihren etwaigen Vorteilen ausgeiuitzt. andererseits (um ülieriiauiit den Nachteilen entgegen zu

wirken) in den mechanischen Zusammenhang der aktiven Organe eingeschaltet wurden.

So kommt es. dal's die Zwecke dieser eigenartigen Gebilde nicht leicht zu definieren sind,

dal's man mir im allgemeinen die Richtung ihrer Anwendbarkeit augeben kann, dal's ihr

ganzes Arrangement so zu sagen eine umständliche Berechnung von Vorteilen und Nachteilen

darstellt, wobei zur Versicherung der Permanenz ihrer Auftretens mu' ein geringes Plus

nötig ist.

(iaiiz schwierig und nur ganz ungenügend dürfte es möglich sein, die beiden lateralen

Cranialstacheln bei Memispis als zu bestimmten Zwecken mittels Reaktion und Selektion

ausgebildet darzustellen; gerade das. was die Schaffung und Züchtung von zweckdienlichen

Organen durch natürliche Auswahl theoretisch charakterisieren mül'ste. die Exklusivität der

Funktionen der Organe trifft hier nicht zu. Am allerwenigsten dürfte es gelingen die parie-

talen C/'ranialstacheln von MetKi.^pis in dieser Weise zu erklären:' aiu'li aus diesem (iruiide

' O. .1 aekel bemerkt (Stzber. Ges. uatf. Freuude. Berlin 1891, S. 118) bezüglicb dieser Stiicbelii selbst,

„als Waffe irgend welcher .\rt können dieselben nicht wühl i^edient haben, dagegen mufsten sie in sofern

zum Schutze des Tieres beitragen, als sie jedenfalls zu einem Angritt' auf denselben nicht eben einluden!"

Diese Gebilde könnten daher nicht durch die Provokationen des Gebrauchs, als Bildungen der Reaktion auf

äulserc .\nlässe entstanden sein; sie wiiren also Wucherungsschöpfungeu; nun ist aber zweifellos, dal's beide sicher

dentodermalen Lateralstacheln in ihrer ganz gleichgerichteten Krümmung, in ihrer der Abplattuugsebene

angehörigen Lage und überflügelt von den beiden vorderen „chondrodermalen'' Parietalstacheln, ebensowenig

trotz ihrer Spitzen zu einem anderen , Gebrauch' kommen konnten, als die Parietalstacheln selbst, wie auch

beider Art Stacheln ganz zweifellos einer einzigen Generationsepoche angeboren müs.sen. Wir können hier

die Entstehung der spontanen Wucherungstendenz für eine Art Gebilde nicht zugestehen und sie für die

andere Art leugnen. E. Ivoken macht in seiner ., Vorwelt und ihre Entwickelungsgeschichte^ mit wörtlichem

Zitat der oben angeführten Ansicht .Jaekels diese sich zu eigen: betreffs der Ansicht der Bewegungen der

Stacheln geht er noch über .Jaekels Angaben hinaus. Die tieferen Stacheln besafsen nach Jaekel eine gewisse

Beweglichkeit, bei Koken sind sie schon , willkürlich beweglich;" deu Beweis bierfür haben die beiden

Autoren noch zu bringen. Ein flüchtiger Blick auf Meiuispis lehrt aber anderes, und das ist das Einzige, was

mit einiger Sicherheit begründet werden kann und nicht blol's als nackte Behauptung da steht: die 3 Paare

medial-parietaler Stacheln sind nicht fest mit dem Schädel verbunden, sondern mit der Haut und haben am
CraniuMi nur ein gelenkiges Widerlager, welches eine gewisse Beweglichkeit bekundet: die lateralen Stacheln

15*
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linltc ich sio für gpschlechfliclu^ \Viicli(M'iin,ii'sliiIdiini;>'n. du- z\v;ir lipwoat \\>t(Ii'11. .-il)!-!- wie

ich hei (lilniiiern gezeigt habe, nur in sehr ungpiiügonder Weisp gebraucht wprrie'U kiuincn. I)a>

s('\u(>ll Selbständige, der Wuclicrungscliaralvter dieser Organe zeigt sicli überhaupt auch im

plalcdideu Hautsl<elett selbst und scheint mir ein weiterer Beweis der Heiischaft selbstiindiger

und liistologisciier (ieneratiousantriehe vom (iesamtoi'ganismus aus. unter welciiem das Dcrmal-

skeictt ganz liesonders untei- allen Skelettgeweiten steht.

Mit den !'
1 os s e u s t a ch e 1 n ist es nun aucli eine eigene Sache : sie zu benutzen, sind

starke ('(incentrationen der l''lnsseuknor)iel vorhanden und notig. Ja es liegt gegeuübei- den

i)orsaltiossen oline Stacliel eine Heduktion der eigentlichen Fiosseut'unktion \or. das Flossen-

skelett wird zum i'rägei' eines Kiels und einer Walle ; letztere bringt sehr häutig die stärksten

\ erietzungen der Wiriielsäule lier\or und ersterer ist kein unbedingt nötiges Oi'gan, welciies

zur Existenz gehiirt : das l''ehlen der Flossenstacliel bringt zwar jedenfalls (iestaltiinderungcn

Hegen nun bei dem bis .jetzt beUiuinten Exon)|)liir nielit gaii?. •ileieliisinnif: mit ili'ii parietiilen Stiicheln.

simdern kreuzen dieselben, auf der rechten Seite ebenso viel naeh hinten verschoben, als sie links nach vorne

gedreht sind. Diese VerschiebunK stinunt init einer ;iuf der rechten Seite des Fossils schon im Rumpf be-

merkbaren Einkriimmung:. Während :ilso der Kopf mit dem Rumpf und die lateralen Stacheln mit dem Cranium

ein festzusamraenhänocndes, einheitlich Kekriimrates Ganze bilden (bei dieser Krümmung keine eigentliche

Verzerrung stattfand) haben sich dii' parietalen Stacheln fauch im Zusammenhang! gegen dieses ('ontinuum

verschoben. Dies läl'st nur die .\nsiclit zu, dal's das Craniuni mit dem Rumpf wahrscheinlich fest und nicht

mit einem Occipitalgelenk verbunden war, weiter dal's die Lateralstacheln fest und nicht beweglich
an dem Cranium aiisafsen, endlich dal's die wichtigste Befestigung der Parietalstacheln durch die bei dorn

Fossil gelockerte und selbständig verlagerte t'utis selbst geschah und dnls diese Stacheln in etwa dem Mal'se^

wie die sexuellen Hiirner der Holocephalcn, willkürlich bewegt werden konnten. Diese den Behauptungen

.faekels und Kokons diametral entgegengesetzte Anschauung ist die einzige, welche relativ begründet

werden kann und habe ich sie schon in meiner Jlenaspisstudie ausgesprochen. "Was ist nun die Ursache dieser

ungeheuren Differenz der Stachelbildungen'? Nach den Behauptungen der erwähnten Autoren hätten die

sechs parietalen Stacheln, welche sich in Bezug auf Beweglichkeit und Gebrauch nicht von dem übrigen

ganz indifferenten, passiven Hautskelett unterscheiden sollen, eine starke Differenzierung in Struktur und

Form angenommen, welche wenigstens die .\nsicht nicht ausschliefst, dafs sie histologisch verschiedenen Skelctt-

systemen angehören konnten. Hingegen habe der willkürlich für') bewegliche Lateralstachel sich weder in Form

noch Struktur der Oberflache erheblich von den gröfseren der ganz passiven Hautplatteu des Rumpfes ent-

fernt!! Also woher die Differenz': Man kann begierig sein, wie die beiden Autoren ihre widerspruchs-

vollen Behauptungen zu begründen suchen! Durch den Hinweis auf Jaekels augebliche histologische

Untersuchung':' Und hat Jackel nicht gerade die in Rede stehenden Gebilde CVasodentin und sexuellen

Knorpel der Holokephalen) schon irrtümlich vermengt und mehr neuerdings die Krallenstrahlen der Geschlechts-

anhänge von PIciiracciiithKJi als Hornstrahlonabkömmlinge und für strukturlos erklärt, während sie aus Vasodentin

bestehen? — Während ich also glaube, dal's die Lateralstacheln von Menaspis nicht beweglicher waren,

als das gesamte Hautskelett, halte ich die Parietalstacheln für beschränkt beweglich. Dies genügt aber

nicht, ihre sehr merkwürdige Form-Differenzierung zu erklären ; es ist dies nur möglich durch die von mir

urgierte Gesamtauffassung der (Tebilde.
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licrvor. ^ic iiiürstcn mIkt sclir licilidlilicli «imiIcii, wenn lUv urspriiiialiclit' Dirtcrt'iizit'riiii^

dieses irrol'seii i)criii;iliicliil(lrs unter loilwiilirciidcr iMiiwirUmi" der SrirUtiDii stiitt/iifindrn hiittc,

(1. li. iiiitiT stetiücr i,t'lK'iisl)cilri>lmiii: dri-jcniiicii liidividurui. widclic dicsi' (Icliildr in niMiitiid-

InifliT und niclit su z\v(>cl<dii'idiclHM- Ausliilduuti' licsasscu. Wie ist mIkt (Imuu <lic iMitsteiuinfi-

dry i''l(isM'ustacli('ln /u di'idsen? Wir lialien die l'HicIir. un- weuiji-stcns kurz daiiilici' zu aul'serii.

Nacii jtiiliin's riicoi'ic entstellen die un|iaaren {''iossen ans Hi's|ii'iin^-iicli paafijjren Ite-

\ve^'iinus(U'.t!'anen : in der Tlnit wenn ir^jcnd die l'',Mt\vicl<eluno-s;iescliieiite des Individuums ü\h'v

die (iesciiirlite def OreaiuMi zu i)ide!iren scnnau'. so zeijit die Kutwickeluui;' def unpaaren l''l(>sseii

nur liiiate|-ale ( (inipdiuniteu : Musk(dn und Honistfaideu. widelu' U\v sich iJeweii-inifi-sof^faiie

darstellen kdiiiuMi und sieh urspriinulieli mit einander verbiudeu. sind ])aarif>- angelegt. l)e-

soiulei's ii('h(iren die Muskidn outitgt'netisch den wielitigsten Ijilatei'alen Di-aanen an. Die

einluMniale unpaare llautt'alte und die unpaaicn l'lussenradien kann ich in dieser liaec nur für

eliens<i wenig wichtig ansehen, als die uuiiaareu Dornt'ortsätze und Schlulsstiicke etwas gegen

die rrsiirüngiichkeit der lülateralitiit der Myomere bei den \'ertel)rateu sagen: warum ent-

stehen die fuidaidiudl wielitigsten Kleinenfe um! primitivsten Stützen der Flossen, die Horn-

strahlen. nicht i n der Medianelieiie dieser eudir\(nialen s(.)g. Flosseufalte'.-' Warum ist der uui)aare

Hau der Stacbelstrahleu ei'st eine sjiätere Scblul'serscbeinuug nn;'ist sich i'educierenden und

konzentrierenden I-'lossenwacb.stuins/

Die Anlage der uni)aaren Flossen ist also ]iaarig: die Mossenstrahlen selbst geboren

nach II. Klaatsch im weitesten Sinne dem ])laküiden Skelett an und entstehen in der der

Hasaliilatte nahen Tiet'euregion der C'Utis. Hiermit ist aucb gewebig <'ine llrücke gebaut nach

gewissen Gebilden, welche von 1'. Maver rarapodialzahue genannt weiden. Wenn wir die

hy]iotbetiscbe l'.eziehuug dieser (iei)ilde bei Flasmobranrbieru mit den l'arapodien der Anne-

liden nicht er(U'tern. so müssen wir aber vor allem betonen, dal's ihre segmentale Auoi-diumg

bei dem ganz indifferenten Hautskelett der i'lakoidtische als eines iler gröl'sttui Hätlisel

erscheint. Es wird nur dadurch einigerinal'sen gehoben, dal's sie in ihrem Auftreten ein

strenges Alternieren ihrer bilateral zur liückeiikante geordneten Stellung mit dem liereich

der Mossen zeigen; sie sind daher nicht (diue ISeziebiing zu den Mossen zu verstehen und

erscheinen gleichsam als Kepräseutauten dersidben an den Segmenten. w(dche nicht Honi-

strahlen- d b. Flossen produzierend sind. Ich stcdie daher auch nicht au. diese segmentalen

Dermalgebilde gewissermai'sen als ])assive und daher in eigentlich plaUoider Form auftretende

Stellvertreter der in allgenieinein Sinne i)lakoiden und duich ihre Funktion ab origine der speziell
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plakoideii Ausgestaltuii^ ciitzofieneti Hornstrahleii anzusehen : sie treten nui da auf. wo be-

sondere Generations- Dijer Reg-enerationsmoinente sowolil das Dernialskelctt oder die l'lossen

tritit und niiissen durcliaus nicht ausnahmslos vorkoinnieii.

Aus diesem Zusammenhang' sind die F'lossenstachel an dem vordeisten. Hornstrahlen-

freien Flosseiiknorpei zu verstehen : ich lialte sie einfach fUr un|iaar uewordene i'arapodial-

stachehi an den ilmen segmental zugeliörigen flosseiiknorpel an der (hergangsstelle zwischen

Hornstrahlen- und Parapodialskelett : es ist nicht unwahrscheinlich, dal's hiei- mehrei-e Segmente

zusammenwirken weniger im Simie einei' \'ersclimelzung als einer Konzentraticni der Bildungs-

energie, wobei an einer früheren Stelle der Reduktion der Hornstrahlen und der Muskulatur

in einer das b'lossenskelett tretl'enden Kegenerationsperioih' diese anormal plattige Plakoid-

bildung auftritt. Diese Konzentration ist meiner Ansicht nach nicht von aulsen veranlafst.

sondern eine Regleiterscheinnug der Flossenbildung überhaupt, welche unter dem gleichen

Zeichen vor sich geht : denn auch die Trennung nach einzelnen Punkten sich konzeutrieremler

l)orsaltlossen ist diu'cli innere Verhältnisse bedingt und zwar durch die Beziehung zu den

paarigen Flossen, welche sich bei F.ntstehung des Fischty])us von ihren urs])riinglich segmen-

talen Anlagen in natürlicherweise nach den neu entstandeneu (irenzi>unkteu der Leibeshöhle

dem |)r;icandalen .Vnns und dem inathorakalen Fnde des Kiemenkorbs konzentrieren etc. etc.

Nirgends siinl wir hierbei genothigt. die Kutstehnng der Organe auf wesentlich ftul'sere Fr-

saclien zurückzuführen. l»ie weitere in Beziehung zur Aul'senwelt stattliudende Ausgestaltung

und teleologische Verwertung der also wesentlich verschiedenen .\ntrieben zu verdardvenden

Aidage der Flossenstacheln ist erst eine weitere, geringt' Zeit und geringen .\ufwand be-

nothigende Aufgabe des Organismus; die Art der Verwendung der Flossenstacheln ist dem-

entsin'echeinl eine dem Finfany und der Fmständlichkeit der Ontogenese des (iebildes sehr

wenig verlnlltnismäl'sige.

Wenn ich hierauf so ausführlich ztuückgekommen bin, so geschah es besomters deshalb,

weil ich es für sehr möglich halte, dal's der Cranialstachel von Pleiiivcanflnia eine der Flos.sen-

stachelbildung analoge unpaare Bildung parajiodialer l'rovenienz darstellt, dal's er also dem

freien Raum vor der DorsaWosse angehüi-ig. noch im Bereich der Myomore in der das

Knorjiei- und Hermalskelett (vgl. oben) treffenden l!egem'rationsei)Oche bei der Neugestaltung

des Flossenskeletts als eine regenerative Konzentrationsbildung im l>ermalskelett an Stelle

vorderster paariger l'ara])odialstacheln entstanden ist.

Ktwas Ähnliches zeigen auch die in ihrem Dermalskelett regenerative Neubildungen

zeigenden lioloce|ihalen Myriacantliiden ; es sind allerdings keine nn|paaren Dermalgebilde.
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sondcrii zwei l'ii;ii' H'riisseie paiirijic i'lnttcii /.ii Seiten dec Kiii'kenkante /wisc-luMi Ci'uniuiii und

ersten Doi'snlis: sie vertreten ott'ciiliar die sonst hei ' ulloi-lii/nchus und Isclu/oi/iis au dieser Stelle

zu beohaclitonden se>rmentalen l'araiiodialdornen.

Der archipterygiale Bau der paarigen Flossen bei Pleuracanthiden

!

Naciuleui wir nun im Vorlieigeliendeu das Wiclitigste der Organisation der Pleura-

canthiden /u einem gewissen Abschlufs gebraclit haben, erübrigt es uns. nocli einige That-

saclien um! Uetrachtuugen an das ,,Archiptervgiuui" dieser Fische im i)es(uuleren und die

Hildung desselben im allgemeinen beizubringen.

.laekel glaubt, das Archiptervgiuni entstehe bei Uferbewohneni. welche ihre Extre-

mit;U<>n uiclit melir zum Schwimmen, sondern zur Bewegung auf dem schlammigen Grunde

gebrauchten. Der liewegungsdruclv (von .laekel der ,,active" Druck genannt) verteile sich

nicht auf eine breite Flüche, sondern auf laterodistal aneinander gereihte Punkte der Extremität;

statt einer schwimmenden wird nach dieser Meinung die Bewegung eine ausgreifende, .laekel

hält daher auch das Archi])tervgium für einen ttbergang zur Extremitätenform der laufenden

\erteliraten.

Ohne vtuerst diese Ansicht auf ihre innere Haltbarkeit zu prüfen, wollen wir hier nui'

sehen, ob bei Mein-aaoiflnix eine solche Bewegungsart überhaupt statt haben kann: dies

ermöglicht die Betraclitung des Schultergelenkes, welches in Fig. 1 und 11 darge-

stellt ist. Das (ielenk ist ein zu den Seitenflächen des lateral stark komprimierten Schultergürtels

senkrecht stehendes, von der wenig breiten Hinterkante desselben sich fast niclit abhebender

sciinial rollenartiger Gelenkkopf. Die Extremität inseriert also nicht, wie bei den höheren

N'ertebraten mit einem (ielenkko])f in einer Grube des Schultergürtels, sondern typisch fisch-

artig befindet sich der (ielenkkopf an der Skapula. Die Geleukrolle ist nun nicht auch nach

der Läugsaxe der liolle konvex: mir die äufsere Seite ist gauz schwach gerundet. Für etwa

mögliche Bewegungen der Flosse folgt daraus dies: es ist nur eine auf und abgeh en de.

nicht wesentliche aus einer vertikalen Ebene nach vorn seitlich aus-

greifend abweichende Bewegung der Flosse gestattet. Die etwaige Abweichung,

die die sehr schwache äufsere ("onvexität der Gelenkrolle zuläfst, ist schwach und kann jeden-

falls nicht einmal den Grad erreichen, dal's die Flosse sich seitlich senkrecht zur Körperober-

fläche stellt. Die Bewegungen sind also dem Gelenk nach entschieden fisch artige,



- 1-Jo —

nur die AiMi)litii(le iler sfiikifclitcn Aiit- und Aliliowe^nmu- ist ciiif' sehr hcdeutfude. V.w diesem

Hesultat stiunueu die vorlutndcnen M u s k e 1 ar iilie u. die liei den in den rjebnclier (ieoden sclir

wolil erlialtenen reinen Kornieu der Skelettteile sich deutlich erkeinien lassen. Wir haben

nui' zwei Muskelprulien. eine ih)rsal und eine venti;il von der (udeidooUe. welche beide

auf der nur zunächst des (ieleuks etwas biMMtcreu Hinterkaute des Scapulare lieii:en. Sie

liegen jieniiU's der Liingsaxe der (i(denkrolle und der aus ihrer iüldunti zu tolticruden üe-

wegnngen j^euau senkrecht übereinander. Auf den Seitenflächen sind keine Muskel-

.LH-nben zu bemerken nnd wenn irj^end ein schwacher Mnsk(d von der aufseren Seitentiäche die

h'losse nach vcu'nen zöge, dann uiiil'ste aiu'ii ein Antasionist V(m der inuei'eu Seltentlache

wirken, diese ist aber geji'en das l<'lossengelenk zu dorsal und \eutral von ihm durch eine

hohe (rista. welche beide Muskelgrubeu kontinuierlich von innen bcjircnzt — nach aidsen

a bficscli 1 II SS e n.

Wenn nun nach .1 a c k e 1 s Üehauptunp- \on voriu' nach hinten ausjireifende lleweiiuniieu

au der so wichtificn \Crandemn;:- des Flossenskeletts zur biserialen l-'urm dir l'rsache bildeten,

so nnd'steu sie sich am allerersten nnd allrrentschiedensten im I-'losseni;elcnk und den .Mus-

keljj-rubeu auspraiien. Abiicselien davim. dal's die Coudylusverhaltnisse i\berliau|it fischai'tiüe

sind, ist auch Stelluui; uiul form des Condylus und der Muskelprubeii nur f i s eh ar t i ji'

nnd beweist also nur nach hiutrn auf und abi;-ehende üeweiiunacn der l'lnsscn. jiie Ansicht

.laekels kann also liierniit als begraben ticltcu. .Vuch für die lebenden l>i|Mieusten kinnien der-

artijje Momente nicht in lletiacht kommen, wie dies Hatschek klar ausfieführt hat: wenn nun

deren NCutralis wirklich eine acwisse schiebende lieweuunu' ausführt, sd ist dies mir ein

üewcis. dal's eine solche bei (h'r Stelluna, I''oiin und der f'reiheit der ventralen Mosse noch

aul'ser den anderen ilewesiungen in u'ewissem (iiade m o a 1 i c h . nicht dal's sie deren Irsache

ist. l)als vielmehr die in allen Punkten wichtiaere l'ectoralis dci' Sireiioiden diese llewegunucn

gar nicht ausfühi'en kann und denndch biserialen Hau hat. das ist ein Heweis. dal's der letztere

eine anderi' I i'sache haben muls. |)ie i'ectoi-alis zeijit bei l'leui'acanthi<leii diesen Hau auch

allein uihI i's treten überliau|it an der l'ectdralis die grol'sen ^"erandernn.^ell stets zuerst

auf. l)ii' \'entralis der Sirenoiden fidirt diese unteri>eordneten. accessorischen. innner ih>c1i

etwas hyjiothetischen umi jedeid'alls nicht fiestaltgebenden Hebe- bezw. Schieb - Üeweguugen

auch nur aus. weil sie dem Itoden zunächst lieu't I Wenn so bei dem .Vrchipterviiium der

l'ectin'alis dei' Sireimiden uml rii'inacanthiden keine N'eri'inderune d(>r Üeweguntisai't der

Flossen die Frsache des zw eifiedeii^cn llanes ist. was mai;' dann seine Trsache liewesen sein'.-"

Wir saiiten oben, ob das Arclii|iter\i;ium sich bilde odei' nicht, das sei eine intei'ue .\ufie-
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legenheit der silmtlicbeii Flossen, es sei die Folge einer Anpassung der paarigen Flossen

und besonders der Pectoralis an die Körperform, an seine Beweglichkeit und an seine Haupt-

bewegungsorgane, die unpaaren Flossen.

Wir sehen den uniserialen Bau der paarigen Flossen bei den Piagiostomen vorwiegen,

welche bei einem schweren Rumpf, meist mehr drehrund als bilateral coniprimirt, sehr häufig

im Kopf und nicht selten im Vorderrumpf zur Abplattung geneigt sind; er ist geknüpft an

diese ganz entschieden heterocerken Typen, mit seltener grader, meist stark aufgebogener

Caudalaxe, deren Bewegungen durch selten eine oder meist zwei (bzw. abdominal und

thorakal) stehende Dorsalflossen mit oder ohne Stacheln (stärker und schwächer als Kiel

wirkend) unterstützt ist; stets sind aber die Bewegungen der Caudalis schlagartig und stofs-

weise propulsatorisch. Hierbei fällt den paarigen Flossen und besonders der Pectoralis zu,

dem Yorderrumpf die Richtung zu geben, ihn zu heben, zu senken und seitlich zu drehen,

dabei natürlich in ebenso entschiedener und kräftiger Weise in die Bewegungen der Caudalis

einzugreifen. Hierbei ist zu bedenken, dafs bei Elasmobranchiern die Schwimmblase als ein

die Beweghchkeit des vorderen Rumpfes im Heben und Senken des Körpers sehr wesentlich

unterstützendes Organ ganz fehlt und diese ganzen Operationen fast allein der Pectoralis auf-

gebürdet sind.

Man weil's nun durch die Forschungen von Dohrn, Mollicr und Wiedersheim,

dafs die paarigen Flossen aus ursprünglich senkrecht vom Köriter abstehenden segmentalen

Elementen entstehen, welche sich in Nerven, Muskeln mit den Hornstralilen und späterhin

den Knorpeln zu dem eigentlichen Flossenorgan zusammenschliefsen. Der Anschlufs aller

dieser der lateralen Rumpfwand angehörigen einzelnen Tlieile an das Scapulare verursacht,

dafs die hintersten oder letzten dieser Elemente zu den der lateralen Körperwand zunächst

liegenden werden. Wenn wir nun die Flosse nach ihren eben skizzierten Funktionen als am

zweckmäfsigsten zusammengefügt denken, so scheint es natürlich, als ob ein paralleler Zu-

sammenschlul's der zunächst und der lateralen Körperwaud längs anliegenden Strahlen (Muskeln,

Nerven und Knorpel) neben einem quer proximalen zunächst am Gelenk der geeignetste

wäre. Ein solcher Zusammenschlul's bewirkt, dafs alle eigentlich bewegenden Elemente der

Flosse einseitig laterodistal von einer ..Stammaxe" wirken, welche der Körperaxe, welche von der

Flosse ja in letzter Linie zu heben ist. fast ganz parallel läuft. Der einseitige Bau entspricht

der Idee von einem zur medianen Kör]ieraxe seitlich gelegenen Bewegungsorgane und wiederholt

auch nur die Form der ersten, embryonalen Anlage der Flosse, welche durch die Bildung des

Abhan.n. d, Scnckenb. nalurf. Ges. Bd. XX. ,„
Hl
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Schultergürtels und den nothwendigen Gelenkansclilufs der P'lossen an ihm vorübergehend

geändert wurde. In diesem Sinne scheint auch mir die Bildung einer metapterygialen Stamm-

muskulatur und des knori»eligen Metapterygiums, eigentlich die primärste und einfachste

Flossenbildung nach der embryonalen Form. Die Eadialmuskeln und Radien stellen dabei

die einseitig gelegenen distalen Theile sämmtlicher im Meta-, Meso- und Propterygium ver-

bundenen proximalen Abschnitte dar. Die Rückkehr zum ontogenetisch beohachteten

'ürt)'pus ist aber niclit nur als eine Typenwiederholung aufzufassen, sondern ist bedingt durch

die Funktion und erscheint als die geeignetste Form des Organes, welches einen schweren

Körper zu heben und zu senken verpflichtet ist.

Bemerkenswert hiefür ist, dals, wie Mo liier dies dargestellt hat, die posterolateral

liegenden, ursprünglich ganz freien Radien des späteren Metapterygiums als solches in die

laterale Körperwand vollständig einbezogen werden. Dies ist dadurch möglich, dafs zwischen

Körperwand und Metapterygium von letzterem divergierend keine distalen Theile der Flossen-

elemente : Hornstrahlen mit ihren radielen Muskeln und Knorpeln eingeschaltet sind, d. h

die Flosse durchaus einseitig ist. — Die Funktionsteudeuz, welche also Ursache der metaptery-

gialen Verschmelzung ist, geht also noch über diese hinaus und bewirkt eine zweite Er-

scheinung derselben Wirksamkeit, eine nachträgliche festere Längsverschmelzung des Flosseu-

stammes mit der Rumpfwand, wodurch die Wirkungen der Flosse durch das Metapterygium

an dessen ganzer Länge unnüttelhar auf den Körper übertragen werden.

Bei der Bewegung der Batoideu liegt imn die ganze Last oder der Widerstand des

breit abgeplatteten Körpers ohne Beihilfe einer flächenhaft wirksamen, propulsatorischeu

Caudalis oder kielartig wirkender Dorsales ganz auf den paarigen Flossen, besonders ist die

Last des vor der Scapula liegenden Kopfteils relativ sehr grofs. Wir sehen daher bei ihnen

eine dem Wesen nach mit dem Metapterygium gleiche Stammbildung auch im propterygialen

Abschnitt entstehen, wobei der mesopterygiale Abschnitt bedeutende Reduktionen erfährt

;

dieselbe bezieht sich ebenso auf den beträchtlichen vor der Scapula liegenden Abschnitt des

Körpers, wie das Metapterygium auf den Rumpf, als einfachste Flossenform zur Bewegung

eines schweren, zur Abplattung geneigten oder abgeplatteten Körpers. Wir haben hier also

die Metapterj'gialbildung Im Extrem und können einen Schlufs ziehen auf die Ursachen ihrer

Entstehung und die Tendenz ihrer morphologischen Ausgestaltung. Der Einflufs den die

Körpergestaltung bei den Batoideu auf den metapterygialen Bau der Flossen hat, ist hierum

so auffälliger, als von Mol Her in frühen Stadien bei Torpedo sogar ein Beginn archipterygialer
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Radienanordnung beobachtet wurde ; der Eintiuls ist daraus zu verstellen, ilal's bei den Batoiden

die Bewegungsebene des Körpers, welche bei den Hiiualiden aul' der iieweguugsebfiie der

paarigen Flossen senkrecht steht, gemäfs der dorsoventralen Abplattung des Korpers mit

letzterer zusammenfallt, dafs also die hebende und senkende Bewegung der paarigen Flossen

identisch ist mit der einzigen Bewegungsmüglichkeit des Körpers.

Ganz das Gegenteil der Flossen- und Körpergestaltung bei Batoiden, wo also mit dem

Extrem eines sagittal verkürzten, dorsoventral abgeplatteten Körperbaus auch das Extrem

pro- und metapterygialer Ausgestaltung der paarigen Flossen beobachtet werden kann, zeigen

nun in allen Punkten die Pleuracanthiden. Sie besitzen eine einzige langzeilige Dorsalis

vom Schultergiirtel bis zum Schwanz, im Schwanz selbst einen ausnahmsweis starken, sich

fast ohne Unterbrechung au die Dorsalis anschliefsenden dorsalen Lappen (es ist also kein

eigentlicher Schwanzstiel zur Hervorbringung schlagartiger, propulsatorischer Wirkungen voi'-

handeu), die Schwanzaxe ist fast ohne Aufbiegung; der ventrale. Lappen ist in dem vor dem

ventralen Einschnitt liegenden Abschnitt, welcher bei dem Extrem heterocerker Caudalis

dem aufgebogenen axialen Teil annähernd gleich entwickelt ist, nach Beteiligung von Flossen-

segmenten ganz reduziert, dagegen ist die „Schlufsflosse" enorm verlängert, hier scheinen

ventral die Flossenknorpel zu fehlen, die dorsal sehr stark sind. In allen diesen Flossen

haben wir eine ausnahmweis starke distale Verlängerung der Knorpel zu beobachten, welche

wahrscheinlich ebenso nur in Folge der exceptionellen Verkalkung möglich ist, wie Ähnliches

bei den Batoiden vorliegt. Diese Verlängerung findet zum Teil auf Kosten des sagittalen

Zusammenschlufses der Knorpelstrahlen statt, welcher bei den paarigen Flossen im distalen

Teil fehlt (vgl. Batoidei) und bei den unpaaren Flossen keine basalen Verschmelzungen erlaubt.

Die gleiche Längenentwickelung zeigt sich in oberen Bogen und Rippen, welche

ersteren scheinbar, wie bei manchen Ganoiden, über den Neuralcanal hinaus sich zu falschen

Dornfortsätzen verlängert haben. Wie der Rücken also sehr hoch uiul offenbar mit schärferer

Kante versehen war, so war auch die Bauchseite beschatten; der Schultergürtel (Scapula und

Infrascapula) läl'st nur eine sehr geringe ventrale l'nibiegung erkennen. Wenn man nun noch

bedenkt, dals die Umbiegung des Spitzenteiles des Scaimlare nach vornen der oberen Grenze

der Kicnifii-Leibeshöhle entsprochen haben nnifs und die die Bauchkante anzeichende ventrale

Symphyse jedenfalls im Niveau (dorsoventral gerechnet) tiefer lag als die Copularaxe des

Kiemenskeletts, so konnte die laterale K (u-jicr w ölliung nur eine sehr geringe

sein. d. h. es konnten die Scapnlarknorjifl von der ventralen Symphyse nicht stark nach

oben und lateral divergieren und bildeten siclii"- einen geringeren Winkel als 45", wie dieser bei

Ki*
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Chlamijdijselaclms von Garman angegeben \Yird. Auch die durch die infrascapulare Gliederung

angedeutete, höchst geringe mediale Befestigung der bilateralen Hälften des Schultergürtels

spricht für eine geringere Ausbildung einer thoracoventralen Breite des Rumpfes ; die mediale

Verschmelzung der Extremitätengürtel ist am stärksten, je mehr die Bauchfläche entwickelt

ist, d. h. unter je gröfserem Winkel die Coracoidteile zusammenstofsen. Dies scheint besonders

in derVentralis und dem Becken ausgedrückt; bei den Chimären nämlich, wo in dieser

Gegend die bilaterale Kompression nicht unbedeutend ist und die Beckenhälften mit einem grofsen

Iliacalteil dem Scapulare ähnlich stark seitlich auf die Körperflanke übergreifen, ist die

Befestigung der beiden Beckenhälften ausnahmsweise nur ligamentös. Mangelnde ventrale

Verschmelzung scheint also das Überwiegen mehr zu lateraler Kompression strebender Ein-

wirkungen bei reiner Flankenlage der Extremitätengürtel anzudeuten. Man mufs bedenken,

dafs die gewöhnliche stark laterale Entwickelung der Scapularknorpel nicht nur in Hinsicht

auf ihre Festigung als Grundlage der Flossenbewegungen gerichtet ist, sondern dafs das

obere und untere Ende eigenartige Funktionen bezüglich des Kiemeukorbes hat und ganz

besonders sein Hinterrand als wichtigster Ausgangspunkt der bilateralen Längsmuskel-

kontraktionen zur allgemeinen Körperbewegung funktioniert, denmnch wichtigste Stütze

der bilateralen Kompression ist, die sich auch in ihnen zu allererst äul'sern mufs. Wenn

daher das Becken der Holocephalen so schultergärtel-ähnlich ist, so geschieht dies z. T. auch zur

Bewegung des langen Schwanzes bei bemerkenswerter bilateraler Kompression und in P'olge

davon, dafs das Innenskelett selbst als Stütze dieser Bewegungsaktionen eine untergeordnete

Rolle spielt. Mechanische Momente, welche aber eine ventrale Symphysealverschmelzung

nicht erzwingen, in deren Sinne liegt auch die Möglichkeit des Auftretens der zwischen die

eigentlichen Scapularia eingeschalteten Infrascapularia ; dies ist daher auch teilweise auf

Kosten der bilateralen Rumpfkompression zu setzen. Wenn wir derartige Umbildungen bei

"dem Schultergürtel haben, so dürfen wir — wenn die Körpergestaltung wirklich an solchen

Umbildungen schuld ist — auch Ähnliches im Beckengürtel erwarten.

Der IJeckcnyiii'tel der Pleuracanthiden zeigt nun die eigenartigsten Verhältnisse unter

den Selachiern; die beiden Hälften scheinen ebenso locker an einandergefügt, wie die des

Schultergürtcls ; das Becken selbst ist morphologisch entwickelt, wie das Basale der Ganoiden

und Teleostomen überhaupt; es zeigt sich deutlich, dafs es im distalen Teile noch aus

embryonal separaten Teilen entstanden ist, enthält also noch ursprünglich knorpelig radiale

Teile und unterscheidet sich so in gewisser Weise von dem echten Becken, das nach den

neueren Forschungen aus der sehr frühe stattfindenden bilateralen Verschmelzung der proxi-



— 125 —

malen Regionen der kontinuierlichen Basale-anlagc entsteht: sehr scharfe Grenzen zwischen

der Entstehung eines Becken-Basaies und eines echten Beckens lassen sicli zwar nicht auf-

stellen, aber niorphogenetisch liegen imnierliin ijedeutsame Unterschiede vor; wichtig ist. dafs

die Form und Lagerung des Beckens, das Verhältnis zur Flosse hier das eines ,,Basale" ist, wie

es bei den teleostomen Fischen vorliegt. Letztere sind lum viel stärker bilateral komprimiert

als die Elasmobranchier und die in der Symmetrieebene ihres Körpers vorhandenen unpaaren

Spinal- und Interspinalskelettteile zeichnen sich durch ihre Stärke- und Längenentwickelung

aus, der wichtigsten Grundlage der entschiedeneren bilateralen Kompression des Körpers.

— Diese Grundlage ist nun auch bei den Pleuracanthiden in einer Weise ausgeprägt, welche

auch die Folgerung zuläfst, dafs auch die Beckenform auf eine starke bilaterale Kompression

des Körpers schliefsen lasse, dafs also hier eher eine scharfe Bauchkante als eine mehr

weniger breite Bauch fläche entwickelt gewesen wäre: es fehlten also hier die Momente,

welche einerseits zu einem eigentlichen Becken, d. h. zu einer frühen ventralen Verschmelzung

führen, also eine breite Bauchseite, wobei die Flossenaktionen in ihren abgewandten Stützpunkten

nach der ventralen Mittellinie hinzielen, andererseits erscheint die Längsmuskulatur durch

das starke Spinalskelett selbständiger, wirkt also selbst indirekt als lateraler Träger des Beckens,

nicht umgekehrt als Last auf demselben ; der Beckengürtel ist also in ähnlicher Weise entlastet

wie bei den teleostomen Fischen. Dafs bei den Dipneusten nun gerade eine Verschmelzung

zu einem Becken zu beobachten ist, das dürfte darauf zurückzuführen sein, dafs hier die

Bauchflosse ein den höheren Vertebraten ähnliche Stellung der Axe besitzt, und gerade hier

auch eigenartige Bevvegungserscheinungen zu beobachten sind: die aufserordentlich starke

frontale Verlängerung des Beckens läfst uns aber vermuthen. dafs auch hier bei Vorfahren

mehr teleostomenartige Vorstadien vorgelegen haben und dafs die Beckenbildung von einem

für die bilaterale Körperkompression charakteristischen Ausgangspunkt ausgegangen und in

Folge des Auftretens neuer Funktionen in der biserialen Ventralis darüber hinausgegangen ist.

Ein Charakteristikum der Pleuracanthiden ist_ daher eine ganz hochgradige bila-

terale Kompression des Rumpfes und Schwanzes auf der Dorsal- und Ven-

tralseite der Axe, wie sie selbst bei den allgemein mehr bilateral komprimierten

Teleostomen mit langgestrecktem Körperbau eine seltenere Erscheinung bildet.'

' Der Körperbau der Pleuracauthiden neigt zum aiiguilloiden Typus, welcher ebenso wie der

Piatj'somidentypus bei den Teleostomen häufig, dagegen bei den Elasmobranchiern noch nicht beobachtet ist;

bei diesen wiegt dagegen der Batoidentypus vor, welcher bei den Teleostomen kaum von einzelnen Acanthoptcri

und Plectognathen erreicht wird.
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Wie mufs nun die Bewegungsart dieser Fische gedacht werden? Wir haben oben schon

betont, dafs alle OrganisationsverhiUtnisse in der Caudalis geradezu umgekehrt sind als bei

den gewöhnlichen Elasmobranchiern und fügen hinzu, dafs der Mangel eines basalen und

basi-distalen Zusammenschlufses der in der Länge entwickelten Knorpelstrahlen eine ent-

schiedene propulsative Schlagwirkung der Flossen nicht ermöglicht. Die Bewegungen des

Schwanzes sind also die aller langzeiligen Dorsalflossen und der Dorsalis bei P/eiiracauflnis

selbst, an die er sich fast ohne Unterbrechung anschliefst; sie bestehen also in successiv

aufeinander folgenden Ausbiegungen der einzelnen Interspinalsegmenten zugehörigen Horn-

strahlenregionen, sie ist eine wellig schlängelnde Bewegung.

Wenn wir hierauf die Bewegung der paarigen Flossen bei Pleuracanthiden beziehen,

so ist vor allem zu bemerken, dafs eine Organisation derselben zu momentan und entschieden

(also vorteilhaft zunächst und längs der Rumpfwand ) wirkenden, schlagartigen Aktionen nicht

nötig ist, dafs vielmehr eine den jedenfalls schlängelnden Bewegungen des gesammten unpaaren

Flossenapparates entsprechende raschere Wiederholung kleinerer auf- und abgehender Be-

wegungen (vgl. die dazu passenden Verhältnisse des Scapulargelenkes) eine viel geeignetere

Bewegung ist. Die paarigen Flossen, welche bei Fischen allgemein und besonders bei den

mit unpaaren Flossenbildungen wohl ausgestatteten Pleuracanthiden zur eigentlichen Fort-

bewegung nichts, wohl aber zur Steuerung beitragen, müssen also in ihrer Gestaltung auch

hier — wo thatsächlich Fischbewegungen durch die Verhältnisse des Schultergelenks nach-

gewiesen sind — auf die Formation der unpaaren Flossen und die positive Beweglichkeit

des Rumpfes bezogen werden. In gleicher Weise mufs die eigenartige, in hohem Mafs vom

Gewöhnlichen abweichende, fast biseriale Form der Analis und die ihr ähnliche Gestaltung

des vordersten, auch in merkwürdiger Weise „freien" Caudalabschnitts aufgefafst werden.

Was Mollier für die Morphogenese der biserialen Flossenform aus der Entstehung der die

entschiedenste einseitige Stammflederung zeigender Batoiden abstrahierte, das gilt in der That

unzweifelhaft für diese postanalen Flossen : parallele Knorpelkomponenten als Ausgang, intern

gelegene Verschmelzungsrichtung zu einer inneren Axe, starke rein-distale Streckung derselben

waren hier jedenfalls mafsgebend. Es ist somit nicht gewagt zu sagen, dal's die Momente,

welche die Ursache dieser analen Flossenform sind, bei Pleunicatithiis auch die der Entstehung

des Archipterygiums sein sollten, zumal sie nach der Übereinstimmung Aller auch als „Steuer-

flossen" gedient haben; ja beide unpaaren Flossen können sogar, da die Ventralis keine

wesentliche Änderungen zeigt, zu den Änderungen der I'ectoralis in Correlation gedacht

werden, d. h. beide in ihrem Zusammenwirken auf die Formation der übrigen, der Propulsation
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wirklich dicnondon unpaaren Flossen und der Bewegungsart des Rumpfes bezogen werden.

Was nun noch den letzteren Punkt betritt, so ist zu bedenken, dafs ein stark bilateral

komprimierter Körper wegen des geringen Projektionsmafses seiner Oberfläche und daher

auch geringereu Maises der bei einer Hebung zu verdrängenden Wassersäule viel leichter zu

heben ist, als ein dorsoventral komprimierter und l)ilateral sehr breiter Körper. Ein Zwang

zur Bildung eines längs gestreckten, dem Körper seitlich eng anliegenden, mit ihm längs

verbundenen Metapterygialstammes liegt also nicht vor : l>ei einer beginnenden Verschmelzung

der Radien zu einem Stamme, welche schon durch den Ansatz der Radien an einem durch

andere Funktionen in seinem Wachstum divergent beeinflufsten Scapularknorpel zur Noth-

wendigkeit wird, liegen also zweifellos ganz andere Verhältnisse vor, als gewöhnlich ; der

„metapterygiale Zwang", der gewöhnlich in der einseitigsten Form wirkt, wird zwar auch

hier seinen Einflufs ausüben, dagegen wird die Flossenentwickelung am Schultergürtel eine

etwas freiere werden.

Bei einer freien Flosse scheint nun — abstrahiert von allen einseitig bindenden Be-

ziehungen der Radien zur Körperflanke — für eine Bewegung in einem ringsum gleichartig

beschaft'enen Medium eine Stammesentwickelung mit biserialem Typus, gleich dem Bau einer

Vogelfeder, überhaupt der natürlichste Zusammenschlufs. Diese Grundidee ist nicht nur in

der Gegenbaur'schen Archipterygialhypothese latent, sondern findet auch darin eine gewisse

Bestätigung, dafs einerseits Mo Hier bei Torpedo in einem frühen Entwickelungsstadium

der Pectoralis eine Tendenz zum fiederigen Bau beobachtete, andererseits Huxley fProceed.

Zool. Soc, London 1876) bei jungen Kotidanus einen Ansatz zum biserialen Bau erkannte,

welchen Befund er zur Grundlage seiner modifizierten Archipterygialhypothese machte.

Mo liier behauptet, wie mir scheint mit Recht, dafs es prinzipiell nichts wesentlich Ver-

schiedenes ist, ob eine Flosse sich monoserial oder biserial anlege und es mögen in der

That relativ geringfügige Umstände zu der einen oder anderen Form der Radienverschmelzung

den Ausschlag geben. Diesen Umstand sehe ich hier in der stark bilateralen Kompression

und der Erhöhung des Körpers. Die Ähnlichkeit der Anali.s (und z. T. des vorderen Caudal-

abschnitts) in Bau mit der Pectoralis (während die Ventralis ungleich beschaifen ist) verweist

beide auch in die Kategorie gleicher Funktionen und läfst die Pectoralis auch hierdurch in

Beziehung zu der eigentümlichen Entfaltung des ganz unpaaren Bewegungssystems und Körper-

baues treten. Es scheint die Pectoralis ihrer Lage nach bei der starken Körpererhöhung

mit vielen kleinen Bewegungen als Balanciervorrichtung zu wirken, in deren Aktionen die

Analis korrespondierend eingreift. Während die Aktionen der gewöhnlichen Flossenform
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auf die Überwindung der Widerstände der breiteren Rücken- und Bauchfiäche gerichtet sind,

gehen die der biserialen auf die der erliohten Körperflanke aus, während erstere nur dorso-

ventral wirken, wirken jene aufserdem noch mehr lateral und erzeugen mit der das ganze

Flossenskelett beherrschenden Streckung der Radien die biseriale Anordnung.

In unserem vorliegenden Falle haben wir also diese Bildungen auf Umstände zurück-

geführt , welche im Stamme der Elasmobranchier ebenso ausnahmsweise sind , wie das

Archipterygiuni und etwa im Mafs ihrer Umbildung äquivalent sind 'den Umbildungen in

Extremitäten und Körperform bei Batoiden. Bei diesen haben wir in Schwanz und Körperform

das reziproke Verhalten von jenen, das extreme Mafs einer dorsoventralen Körperabplattung

bei extrem dorsoventralem Bewegungswiderstand und eine zweite Stammbildung in den paarigen

Flossen, welche nun eine ganz andere Bewegungsart in sich schliefst. Bei Pleuracanthiden

aber liegt bei einer stark vom Normaltypus der Plagiostomen stattfindenden Abweichung der

Körperform und Bildung der unpaaren Flossen nach dem entgegengesetzten Extrem, eine

äquivalente Abweichung der Pectoralis vor, welche nun morphologisch geradezu die Umkehr

der Verhältnisse bei den Batoiden darstellt, gleichsam als ob darin Meta- und Propterygium

mit ihren externen Rändern nach innen umgedreht zu einer internen medialen Axenver-

schmelzung gebracht wären. Howes hat eine so von der Spitze der Flosse her zweigeteilte

Axe Ci-mtodm thatsächlich nachgewiesen; es mufs dies zwar als eine sekundäre Erscheinung

aufgefafst werden, beweist aber, dafs die eine Axe vertreten werden kann durch zwei axiale

Stämme, die (luasimodo als mit iliren Fiedern nach vorn und hinten aufsen gekehrte Pro- und

Metapterygien analogisiert werden könnten. Wieder sheim stellt sich ungefähr so die

Entwickelung der biserialen Form überhaupt vor, ich glaube aber mit Mo liier, dafs sie

eine ursprünglich einheitliche Axenverschmelzung der Radien bei grofser Streckung der

Radien selbst darstellt und dafs sie liierin einen völligen Funktionsgegensatz zu den Verhält-

nissen bei Batoiden bedeutet, d. h die möglichste Entlastung bei morphologisch-physiologischer

Anpassung an die neue, jener bei denen Rochen entgegengesetzten Körperform, welche statt

einer in zweifacher Richtung unilateral gebundenen eine freie und symmetrisch sich entwickelnde

Verschmelzung gestattet. Bei Batoiden haben wir also vorne und hinten gleichartige aber

seitlich gebundene Flossengestaltnng im Anschlufs an dorsoventrale Köri)erkompression ; bei

Pleuracanthiden vorne und hinten gleichartige, aber freie Flossengestaltung im Anschlufs an

bilaterale Körperkompression. 0. Ja ekel war die Behauptung vorbehalten, die ditferenziertcste

und einseitigste Art der Bewegung auf dem Meeresboden mit der Entstehung des biserialen
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Haus in Zusiuiimetiliaii^- /u bringen;' es mülstc ilnii dann aucli f'igfntlicli /.n liewei^cn obliegen,

(ial's die ganze übrige Flossenbildnng bei Pieiiracaiithiden, welche ddch in unverkennbarem

Zusammenhang, mit der (iestaltung der l'ectoralis steht, auf die Umwandlung der letzteren

zurückzuführen ist : da aber sämmtliche Schultergürtelverhältnisse in Beziehung auf die

l'ectoralis sind, wie sie bei den Fischen überhaupt sind, so dürfte auch hier die pectorale Flosse

den gewoliniichen untergeordneten Rang bei der Bewegung behalten und kann ihre Timbildung

nur im Anschlufs an die der unpaarigen Flossen stattgefunden haben. Das (Jleiche

gilt für die Batoiden. wo Ja ekel ebenfalls den umgekehrten Weg der vergleichend-ana-

tomischen Ableitung einschlägt : Abplattung des Körpers und Reduktion des Schwanzes sind

nach ihm bedingt durch die sich steigernde Anteilnahme der Brustdossen an der Bewegung,

während es doch sonnenklai' ist, dafs erst eine Reduktion der Bewegung des Körpers und

eine Art Abplattung eintreten mulste. ehe die Pectoralis aus ihrer untergeordneten Stellung

zu so modifizierter Art der Körperbewegung einspringen konnte.

Ehe wir hierauf noch kurz näher eingehen, wollen wir sehen, ob auch liei den

Teleost onien mit bi^erialcm Hau der unpaareu Extremitäten ähnliche Verhältnisse vorliegen

;

identische Verhältnisse kiüinen wir nicht erwarten. Bei einer allgemein verschärfteren

bilateralen Kompression des Körpers, welche ebenso aufserordentlich häutig zum extremen

Platysomidentypus neigt, wie die Elasmobranchier zum Batoidentypus, zeigen sie ein fester und

länger entwickeltes axiales Rippen- und Spinalskelett als Stütze einer entschiedeneren Wirkung

der Längsmuskulatur: das knöcherne, weniger nachgiebige äussere F^lossenskelett ist auch

zu kräftigeren Wirkungen jiassiv geeignet ; endlich besitzen die Teleostomen bei verkürztem

Schwanz im Rumpf-Bauchteil die eine Hebung und Senkung des Körpers leicht ermöglichende

Schwimmblase, zu deren Erleicbterungswirkungen die etwas gröfsere Erschwerung, durch das

Schuppenskelett in keinem Verhältnifs steht.- (iewii's haben wir hier zur Fortbewegung und zur

Steuerung des Körpers wesentlich günstigere Umstände. Das massivere Schuppen- und

Dermalskelett überhaupt ist nun bei den Teleostomen relativ viel weniger Last, als bei den

' Hiermit steht in gewissem Widerspruch, dafs die Änalis und Caudalis so eigenartig langgliederig

entwickelt sind, während nach 0. Ja ekel 's an anderer Stelle richtig geäufserter Ansicht das Leben am

Boden die Analis überhaupt beeinträchtigt; besonders sollte dies in proximü=distaler Richtung der Fall

sein, während die Pleuracanthiden hierin gerade das umgekehrte Extrem zeigen (vgl. übrigens unsere ße-

merkungeu S. 126).

- Ihr stärkeres Dermalskelett wirkt nicht nur als Last, sondern verbindet sich auch mit der Muskulatur

in so vorteilhafter Weise, dafs grofse Komplexe des knorpeligen Innenskeletts überflüssig werden und schwinden

;

es wirkt also indirekt aktiv und gcbtatttt, wie es scheint, an manchen Stellen eine gröfsere Ausnutzung

der muskulösen Kräfte als das Innenskelett.

Abband], d. &enckenb. naturf. Gee. Bd. XX.
17
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Elasmobrancliieni, bei denen es völlig inditt'erent hleil)! : bei den Teleostoiiien aber werden seine

Glieder duixh Verbindung mit der Muskulatur active Skelettteile und lassen aulserdeni die

mit ihnen trüber verbundenen Kuorpel zurücktreten ; so wird das Verhältnis wieder ausge-

glichen. Hei den dermalen knöchernen Flossenstrahlen treten auch Rückbildungsverhältnisse

ein: wo ihre (ilieder diekschui)pig ausgebildet sind, wird das knorpelige lunenskelett zur

besseren iicnkung der dermalen Strahlen verkürzt. Im Stamme der ..Actiuopterygier" ist dies

allgemein der Fall und es werden hier daher keine „ci'ossopterygoiden" Flossenlappen

beobachtet, (also solche Flossenlappen, welche gänzlich nach Art der Flossenlappen der Elas-

mobranchier mit muskulösen und von Knorpeln gestützten Lappen weit aus dem Körperumrirs

vorragen); zugleich mit den eigentliclien Flossenlappen im unpaarigen und paarigen Flossen-

system verschwand bei dieser Gruppe (Actinopterygiern) auch der dorsale Schwanzlappen.

Beides existiert noch bei den Crossopterygiern und Dipnoern in reichem Mal'se als Erbteil

von den Elasmobranchiern. Bei den Crossopterygiern ist nur eine Gruppe (die Holoptychiden)

vorhanden, welche mit „lobis acutis" in den paarigen Flossen jedenfalls biserial gebaut war,

alle anderen seheinen mit ..lobis obtusis" überwiegend monoseriale Flossen zu besitzen; es

sind gewil's auch mehrere Gattungen darunter, die wie Eusthenopteron und Poli/ptenis sicher

einen biserialen Typus zeigen. Das ist aber kein Zweifel, dafs diese Erscheinung hier eine

Folge der Reduktion ist und dafs die ältesten Typen, die Holoptychiden, die in Flossenent-

wickelung und Bau des Schwanzes sonst am meisten elasmobranchierartig sind, archipterygial

genannt werden müssen. Dabei ist zu betonen . dal's bei Holoptychius selbst — nach

T r a (| u a i r s jüngster Restauration — n u r die Pectoralis zweifellos b i s e r i a 1 - s c h a r f -

lappig ist, die Ventralis aber ganz ungleich stumpf-lappig, also möglicherweise oder wahr-

scheinlich nionoserial: jedenfalls nähern sich die Unterschiede der Flossen sehr dem Verhalten

bei Pleuracanthiden. Da ich nun der Meinung bin (worüber an anderer Stelle ausführlicher

zu sprechen ist), dafs bei dem Übergang der Elasmobranchier zu dem Teleostomen dem einer

Regenerationsepoche im Dermalskelett entsprechenden Auftreten der Knochensubstanz . als

einer „Neomorphose", eine hochgradige Degeneration des Hautskeletts vorangegangen ist und

dass diese Degeneration auch eine Änderung der ganzen Lebensweise zur Folge haben mufste,

so ist die weitere Annahme nicht ungerechtfertigt, dafs nach einer solchen Unterbrechung

bei dieser Regeneration auch die Schwimmblase wieder zur Geltung kam ; sie war bei den

Elasmobranchiern bis auf Rudimente unterdrückt und war schon segmentierten niederen

Meerestieren, welche zum Mindesten als Verwandte der Verte bratenahnen gelten müssen,

gewissen Anelliden. eigen.



— 131 —

Das Auftreten der Scliwininiblase bei Crossopterygiprn diirttc hei der Bildung dieser

Fischtypen die (iestaltung der {laarigen Flossen sogleich in derselben Weise beeinflufst haben,

wie die Erleichterung der Körpersteuerung bei den Pleuracanthiden in b'olge ihrer eigenartigen

Körperforni und Ausbildung der unpaaren Flossen auf deren paariges Flossensysteni gewirkt,

d. h. die Flossenbildung zu einer möglichst freien und unabhängigen, daher sich symmetrisch ge-

staltenden gemacht hat.

Bei den Dipnoern, welche offenbar von diesen ältesten Crossopterygiern abzuleiten sind,

haben wir nun schon hei dem ältesten Vertreter Gleichheit der pectoralen und ventralen

Flossen. Was nun die Art der Fortbewegung dieser Fische betrifft, so ist zu bemerken,

dafs die beiden Dorsalilossen, welche von den Elasmobranchiern überkommen sind, niemals

(wie bei diesen meistens) thorakal-abdominal stehen, sondern so abdominal-caudal. dafs sie

sich mit der Ventralis-Analis in Wechselstellung befinden und ganz aufser den Bereich der

Pectoralis geraten sind. Zu Schlagwirkungen scheinen daher die Flossen nicht geeignet,

ihre dichte Aufeinandeifoige scheint eher eine imr continuierlich schlängelnde Bewegung zu

ermöglichen : dies wird dadurch geradezu bewiesen, dafs schon bei Dipterm angebahnt, noch

mehr aber bei PItaneropleuro» sich jene Entwickelung der unpaaren L'lossen wieder einstellt,

welche schon bei älteren typischeren Sirenoiden auftritt, besonders aber bei Ceratodus und

Lepidosiren] bekannt ist und welche so grofse Ähnlichkeit hat mit den Flossen und der von

ihnen ausgehenden Bewegungsart bei Pleuracanthiden ; wir sehen besonders bei Phaneropleuron

eine starke Tendenz zur Platysomatie. starke Streckung der inneren Glieder des unpaaren

Flossensystems, besonders auffällig, die jener der Pleuracanthiden recht ähnliche Änalis; diese

Erscheinungen müssen auch nach dem Körgerumrifs zu schliefsen, schon bei Dipterus mafs-

gebend gewesen sein. Wir können dies getrost als eine Bestätigung unserer Ausführungen

hinstellen, dafs die Entstehung des Archipterygiums eine paarige L'lossenentwickelung ist,

die im Anschlufs an eine Erleichterung der Körperbewegung bei mehr weniger grofsen Ver-

änderungen der Stellung, Form und Stärke im Hauptbewegungsorgan, dem des Schwanzes

und der unpaaren Flossen eintritt. Hierdurch werden die Pectoralis und Ventralis in ihren

Funktionen verringert und nicht verstärkt, was sein mül'ste, wenn das Archipterygium besonders

in der extremen Form des Jobui< acutus^ ein Vorstadium der zukunftsreichen laufenden

Extremitäten der höheren Vertebraten wäre. '

' Nach V. David off sind die letzten sechs Stammglieder mit ihren Radien bei Ceratodus ohne alle

Muskulatur; dies beweist ebensowohl ein selbständiges Längenwachstum der Knorpel ohne unmittelbare

Mnskelbeeinflursung als es ein Zurückbleiben der bewegenden Faktoren, also einen Reduktionszustand
in dieser höchstwichtigen Hinsicht zeigt.

17*
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Die Rt'diiktidii ilcr Fuiiktidiicii dci' paarigen Extreniitäteii in uiiscreiii I'"alle zei^jt sicli aucli

ganz besonders dadnvcli. dal's ancli die (iesainnitl)f'\vegunt;' der un])aaren Flossen (il)ei'liaii])t

nnr reduziert fienannt werden kann: schlangelnde Bewegungen sind fast ülx'rall Ilednktions-

beweguiigen und treten mit der Rückbildung paariger ^Extremitäten auf. Ich glaulie daher

selbst, dal's die l'leuracanthiden sicli wie Ceratoditi^ etc. nahe am l'xiden luhigerer (iewässer

bewegten und dafs ihnen der Aufenthalt an stai'k bewegten Stellen nbcrhauiit unmöglich war,

bestreite aber eine derartig- exclusive Lebensweise auf dem Meeresgründe selbst, welche einen

Zwang auf die Extremitätenbildung hätte ansnlien kbnuen. Dies illustrieren auch die lebenden

Sirenoiden; der belphrenden Controversi' zwischen Schneider und Hat sc heck bezüglich

der Bewegung der Sirenoiden entnehmen wir, dafs die Pectoralis normale Fischtiossenstellung

hat und nur solche Bewegungen ausidit. wie wir dies auch bei l'lci(nicaid]iH:< Acmow^tn^vinw;

die N'entralis l)ei (Jerafodics ist dagegen um 180" gedreht (Dnvidoffi, ihre Stellung ist die

der hinteren Extremität der Vertebraten. Bei I'rofopterus liegen nun i5eobachtungeu vor,

dafs die Flosse schwache Schiebbewegungeu macht; es ist wohl nicht zweifelhaft, dafs dieselbe

Art der Bewegungsunterstützung bei der Ventralis von Ceratodus, die noch beide Reihen Fieder-

strahlen besitzt, auch schon vorkonunt. Die vordere Protopterusextremität wird auch in

ihrem ganz degenerierten Zustand als Tastwerkzeug gebraucht.

Wenn wir nun bedenken, dafs die Protopterusextrenntät gegenüber der von Ceratodus

einen morphologischen Unterschied zeigt, dessen Grad über den Unterschied der paarigen

Flosseiibilduugen verschiedener Unterordnungen bei Fischen hinaus geht und in den übrigen

Bewegungsorganen fast gar keine Unterschiede vorliegen, so ist dies ein Beweis, dafs schon

die biseriale Flosseuforn von ('i'mtoduft eine in ihren F'unktionen wesentlich ungebundene,

ja sogar mit überÜüssigen und überschüssigen Teilen ausgestattete ist ; es lassen sich die hier

stattfindenden untergeordneten Funktionsdifferenzierungen und wechselnden Formveränderungen

als letzte (xebrauchsverwendungen eines in seinem Umfang nicht mehr vollgebrauchten und daher

sich rück bildend en Orga n es auffassen. Es kann dies schon deshalb unter keinen Um-

ständen als Ursache der Cheiroptervgialbildung gelten, weil dieselbe bei Pleuracanthm (xmd Holop-

tychius!) wie alle wichtigen Flossenänderuugen an der Pectoralis zuerst und entschieden

auftritt ; diese k a n n aber weder bei Ceratodus noch bei Pleiiracanthus Vierfüfser-Bewegungen

ausführen. Zudem ist zu betonen, dafs bei keinem der das Archipterygium zeigenden Fischen

auch im Körper und der F'lossenforni des unpaaren Systems eine Anpassung an ein Leben

auf dem Meeresgrunde vorliegt. Diese müfsten am ersten Anzeichen dieser ..Anpassung"

aufweisen, wenn dieselbe so hochgradige Veränderungen im paarigen Extremitätenskelett
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iKMVoi'i^'cliraflil haiii'ii soll: Körjii'r unil uiipaare l'MosstMi /.i'i»('n abiM' j^erade das

(i e s'cii t i 1 von A n /c i c h cii einer solchen A n p a ssn n jr an den M ecres liod e n.

Den eiucntliclien Anlal's zn diesen l'iiibilduiigeu selie ich nun nicht in irgend einer

ausschlierslichen iiisachliclien iieziehuns- des Individuums zur Aulsenwelt. wie uns die etwas

triviale Ausiuitzunii' der Anpassungsidec von (). .lacke! glauben maclion will, sondern in

tieferen inneren N'erhilltnissen d(\v Degeneration und Regeneration der mesodermalen Keim-

blattprodukte; wir haben diese l'i'ozesse in gleicherweise bezüglich des cutanen Aufsenskeletts

und des knorpeligen Innenskeletts dargestellt.

Hei ungehindertem Fortschreiten der gekennzeichneten Reduktionserscheinungen würde

der Niedergang und Untergang der unbekannten unmittelbaren Vorfahren der Pleuracanthiden

eingetreten sein : eine in den Einzelheiten ihrer Ursachen (selbst bei Vertretern der lebenden

Schöpfung, ebenso wie bei der Degeneration) unverfolgbare Regenerationsepoche hat diesem

Niedergang Einhalt gethau und als ihr nächster, endlicher Ausdruck kann der vorliegende

Orgauisationszustand der Pleuracanthiden gelten.'

In vielen solchen Fällen, wo sich derart eine Epoche der Degeneration und Regeneration

nachträglich trennen lassen (vgl. z. B. in Schwalbe's Morph. Arbeiten, Bd. VI, Reis,

Über Acanthodes Brouni S. 192,205 etc.), treten nun Regenerationsbildungen an Stellen auf, an

welchen vorher keine bemerkenswerthen, wenigstens keine einem starken Gebrauch ausgesetzten

Organe vorlagen und äui'sern sich auch in F'ormeu, die den älteren fast entgegengesetzt sind.

Der neue Produktionstrieb scheint sich an Stellen früheren Gebrauchs- und älteren Ent-

wicklungsformen matt und arm zu verhalten, an allen anderen dagegen lebhafter und ent-

w ickelungsreicher. So sehen wir bei Pleuracanthiden im knorpeligen Innenskelett statt der

zur Concrescenz der biserialen Flossenknorpel l)ei Elasmobranchiern vorhandenen Breite-

entwickelung ganz hervorragende Längsbildungen; in der Caudalis sind alle Verhältnisse

umgedreht, was zum Teil hierin seinen Grund hat. zum Teil aber auch wohl von den der Cutis

entstammenden Hornfasern beeinHufst sein mag; in der gleichen Wachsthumstendenz der

Knorpel ist der Boden für das Archipterygium geebnet; das eigenartig lokale Auftreten der

Verkalkung des prochondralen gemischten Knorpels in der Beckenflosse ist wohl darauf

zurückzuführen, dafs vorher gar keine Verkalkung daselbst vorhanden war. Wii- haben oben

' Man wird deswegen überall bei von der Norm gröfserer Gruppen abweichenden Typen, welche

wieder stationär geworden sind, zwei Epochen der Degeneration und Regeneration oder (was jedenfalls yer-

wickelter und schwieriger zu erkennen ist) ein Vielfaches von diesen beiden Epochen antreffen.
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diese Thatsache auf die Erscheinung zurückgeführt, dafs histologische Veränderungen, welche

in der Folge der Elitwickelung zu mor])hologischen Umwandlungen Anlafs geben, hauptsächlich

in den am wenigsten gebrauchten, sogar ganz indifferenten Stellen des Organismus zuerst

auftreten, dafs der Gebrauch zwar die innere Struktur konserviert, aber deren Elemente in

ihrem Produktionstrieb zu neuen äusseren Gestaltungen matt setzt. Was das plakoide

Hautskelett der Pleuracanthiden betrifft, so sehen wir daher eine merkwürdige Stacbelbildung

am Kopf statt an den vordersten Knorpeln der Flossen ; dem Stachel wurden von den Funktionen

eines Flossenstachels ganz verschiedene Funktionen zugewiesen. Den in der Degenerationsepoche

eingetretenen Verlust der Flossenstacheln halte ich überhaupt für eine der wichtigsten

Ursachen der ganzen Umgestaltung des Körpers ; in der Regenerationszeit treten dafür starke

Hornstrahlenverkalkungen in der Gutis ein, die wohl die neuen Flossenentwickelungen

wesentlich unterstützten. Es ist gewifs bemerkenswert, dafs man überhaupt verkalkte Horn-

strahlen fossil nur bei zwei Gruppen, den Acanthodiern und Pleuracanthiden kennt, bei welchen

beiden sehr ähnliche Degenerations- und Regenei'ationserscheinungen im Haut- und Knorpel-

skelett nachgewiesen werden konnten.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Die von 0. .1 aekel aufgestellte Ansicht einer seltsamen und engen Beziehung

zwischen den vordersten Kiemenbogen von Chlamydoselachns (Garman) und Pleuracanthus

besteht nicht ; die erwähnte Ansicht beruht auf einer irrigen Interpretation einer deutlichen

Abbildung und unzweideutigen Textbeschreibung des Kiemengerüstes von Chlamydoselachiia;

die bei Chlamydoselaclms angeblich „von dem ersten Kiemenbogen nach dem Hyoid herüber-

reichende selbstständige Knorpelplatte'' ist nur ein jtlattig flügelartiger Auswuchs, aber

ein immerhin ganz und gar integrierender Teil des lingualen l'opula-Knorpels (Basihyale);

selbstverständlich fallen hiei'mit die erstaunlichen Spekulationen, nach denen der vorderste

Kiemenbogen selbst von Chlamydoselachus bei Pleuracanthus und den übrigen Haien ausgefallen

sei und bei Pleuracanthiden nur noch sein copulares Rudiment vorliege, dessen Erhaltung

bis zur Umgestaltung der Copularia des Hyoid funktionell notwendig wäre

!

"2. Die Ansicht (). .iaekels vom Vorhandensein zweier Hypohyalia (bzw. Copularia)

bei Pleuracanthus und ihrer Umgestaltung zur unpaaren lingualen Copula (Basihyale) bei

den übrigen Haien beruht auf einer schon bei der Behandlung des Kiemenskeletts voiv
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Pristiophorus bei demselben Autor eingetreteTieii \'erwecbseliiiig der elementaren Hegritte von

Hypobranchiale (— Coiiularel und Basibrancbiale (^Copula); bei Phuracanthm fehlt die Copula

bei den ersten drei Kienienbogcüi, welche bei Notidaniden und Holocephalen noch neben

den Copularieii (^^Hypobranchialien) vorhanden ist; an den beiden hinteren Bogen, bei welchen

bei lelxMiden Haien die Copula zum l'ericard in Beziehung tritt, fehlen die Copularia (ver-

schmelzen wahrscheinlich mit der Copula). Das Verhalten bei Pleuracanthus ist darnach

hierin ein spezifiziertes und kommt jenem bei Spinaciden nahe; Jaekels Spekulationen über

das Vorhandensein unzweifelhaft ursprünglicher Zustände des Branchialskeletts sind daher hier

nicht am Platze.

3. Die nicht zu begründende Behauptung Jaekels von einer primitiven Dreiteilung

der Branchialbogen, welche besonders der Hypothese der branchialen Natur des Scapularbogens

zu lieb ausgesjirochen scheint, übersieht schon, dai's selbst bei Pleuracanthiden eine Vier-

teilung vorliegt, wenn man ganz von der Hypobranchial-Copulafrage absieht: es existiert

hier ein Epi- und Ceratobranchiale, wie bei den viel älteren Acanthodiern ; ihre Abgliederung,

welche sich auf die Kieferangliederung (vgl. S. H2 u. 140 Anm.) bezieht, ist so primitiv, wie

die der Pharyngealia und Hypobranchialia

!

4. Hypohyalia, welche Koken und .laekel, jeder von beiden Autoren in anderer

Weise, bei Pleuracanthus erkannt haben wollten, kennt man bei Elasmobranchiern bis jetzt

nicht; sie können daher bei einem fossilen Vertreter dieser Classe nur dann mit einiger

Sicherheit angenommen werden, wenn sie in wirklich normaler Lage gefunden werden. Gegen

die Annahme normaler Lagerung und Bildung der von den beiden Autoren bei Pleuracanthiden

sogenannten Hypohyalia siirechen aber aufserdem sehr gewichtige (iründe.

f). Das von Ja ekel als rudimentäre Copularplatte des verscliwundenen ersten Bogens,

von Koken als verschmolzene Hypohyalia (!) erklärte Gebilde halten wir für die wahre

linguale CojMila (Basihyoid); für das von Koken als Basihyale (^linguale ('opula), von

J aekel als Hypohyale gedeutete Gebilde mul's eine andere Erklärung gesucht werden. Wenn

es überhaupt dem Hyoidbogen angehört, so könnte es nur dadurch erklärt werden, dafs bei

einer durch andere Ursachen (vgl. No. 14 u. 1.5) bedingten Verlagerung der wahren Copula nach

hinten, die vorderen dadurch vorn überstehenden Teile des Hyoids abgegliedert werden.

6. Die traglichen Gebilde könnten aber auch dem Hyoidbogen ganz fremd sein, sodann

können sie imr „intermandibularen" Ursprungs sein; hierbei kämen nur die submentalen

Knorpel in Betracht ; der durchaus primitive Charakter dieser Knorpel der Scylliiden wii'd,

entgegen den Behauptungen Jaekels, bewiesen durch das Auftreten derselben Gebilde bei
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den sehr alten Holocephalen (mittels des idiylogenetiscben Rückschlufses auf gleiche anatomische

Cliaraktere bei den gemeinsamen Vorfahren beider, nun sehr entfernter Typen). Das

sporadische Auftreten dieser Eudimente scheint durch räumliche Entwickelungsbedingungen

verursacht zu sein, bei Pleuracanthiden besonders könnte einerseits eine aborale Verlagerung

der lingualen Partie des Hyoidbogens. anderseits neue Funktionen in der submentalen-inter-

mandibularen Region an ihrem vollendeteren Auftreten Ursachen sein. (vgl. No. IM und

No. 15.)

7. Das ventrale Kiemen-Kieferskelett von Pleiiracunflnis zeigt sich daher entgegen den

Behauptungen .laekels einerseits auf einem reduzierten, andererseits in einem meta-

morphosierten und komplizierteren Zustand : das Kiemenskelett neigt mehr nach dem Ver-

halten bei jüngeren Selachiern. wohingegen Chlamydoselachus sich viel enger an das Verhalten

bei Notidaniden anschliefst.

8. DasPalatoquadratum ähnelt dem der Notidaniden aufserordentlich ; der „vomerale" Teil

(von dei- präorbitalen Befestigungsspitze bis zur subcranialen Symphyse) ist etwas schwächlicher

gemäi's der geringeren Entwickelung der in dieser Region sonst stärker ausgebildeten Fang-

zähne ; der jialatale Abschnitt entspricht eng der infraorbitalen Augenbegrenzung : der (.^uadrat-

abschnitt soll nach Ja ekel über den vorderen Abschnitt mehr überwiegen, als es bei irgend

einem der lebenden Selacbier der Fall wäre. Bedenklich ist die von ihm geäufserte Ansicht,

dafs der Palatalteil, wie in der Ontogenie primitiver Haie, als ein Auswuchs des Quadratums

erscheine. Abgesehen davon, dal's die Ontogenie gerade ein gleichmäfsiges Auswachsen der

Teile des Palatoquadratums bewiesen hat. ist bei Pleuracanthus eigentlich nichts die Worte

Jaekels illustrierendes zu erkennen. Es ist die Ähnlichkeit des Quadratkiels mit den

dahinterliegenden Epibranchialien bei (Pleuracanthiden und) Notidaniden hauptsächlich dem

Umstand zuzuschreiben, dafs ein wichtiger Teil der Hyoniandibularmuskelii in einer der Ringmus-

kulatur der Branchialbogen ' entsprechenden Portion auf das Palatoquadiat übergreift, während

sich die Hyomandibel selbst dem Palatoquadratum sub- und coordiniert. Dies ist jedenfalls

etwas Sekundäres, nachdem die selbsteigene, ontogenetisch dem oralen Gomplex zugehörige

Ringmuskeljiartie im Adductor mandibularis des Palato(iuadratums aufgegangen ist. Der (^)uadrat-

abschnitt ist daher ein mindestens ebenso deformierter Teil des Palatoquadrats. wie dessen

Vomeropalatalabschni tt

.

' Der die Hyoidspalte scblielVende, in ganz gleicher Weise wie die Constrictoren der Kiemeubogen

wirkende oberflächliche Constrictor.
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9. Der iKtstorale, Coiiiplex (Hyoniiuidibcl iiml Ilyoid) ersclicint aucli bei Pleunicanthiden

dem oralen Coniplex co- bis subordiniert, besonders erscheint das Hyoid unselbständig; die

Hyoniandibel geht mit der Mandibel eine hyostyle Verbindung ein. ist aber im oberen Abschnitt

dem Palatoquadrat untergeordnet. Die Hyostylie ist offenbar durch ein Zurückweichen des

oberen Hyoidendes verursacht, wobei gemäls der engen Längsverbindung und Rinnenan-

higerung. welche bei Xotidaniden noch zwischen den vier oralen und postoralen Teilen zu

beobachten ist. die Mandibel für das Hyoid einspringt: sind doch auch bei Heptanchm in

der Artikularregion sogar die Hyoidradien auf die Mandibel herübergerttckt.

10. Das Fehlen der praeoralen Gebilde, der Lippenknorpel bei Pleuracanthus und

Chlanii/doselachus, beweist weder etwas für deren Verwandtschaft, noch spricht es, wie

0. Jacke! meint, gegen den Charakter dieser Knorpel als primitiver Elemente; das Lippen-

knorpelsystem der Holocephalen ist hiefür beweisend (vgl. No. 2 und No. 5). Die Lippen-

knorpel sind nun als Rudimente in ihrem mehr weniger entwickelten Auftreten abhängig

von der Stärke. Lage und Stellung der Kiefer, denen sie Ja subordiniert sind; bei mehr

verkürzten und quergestellten Kiefern haben sie nach vorne einen breiteren Entfaltungsraum

und können funktionell eine Geltung erlangen; bei langen Kiefern, mit breitem starkent-

wickeltem Quadratum. sehr starker Rachenöffnung und mehr lateraler Stellung der Kiefer

werden sie nach dem Unterkiefergelenk verdrängt und verschwinden doiten. Das einzige

andere Extrem ihrer Umwandlung und Verdrängung findet bei den Haien mit dorsoventraler

Abplattung statt, wo sie nach dem Rostrum zu rücken und in die Nasenklappe aufgenommen

werden.

11. Die gleiche Art der Stellung, der Form und Stärke der Oberkiefer wirken auch

auf die mehr weniger starke Ausbildung und in letzterem Falle auf die endliche Unter-

drückung der Spritzlochknorpel und der Spritzlöcher selbst bei den ausgewachsenen Tieren.

Es mufs lebhaftem Befremden begegnen, wenn trotz des Auftretens der für den letzteren Fall

charakteristischen Umstände bei Pleuracanthus von 0. Ja ekel ein Spritzloch von gröfster

Ausdehung angenommen wird, dessen Radien in einer Membran die Hyoniandibel überdecken

sollen ! Bei der unter Nr. 9 erwähnten skelettären Co- und Subordination der Hyomandibel und

des Palatoquadratums und den daraus notwendig zu folgernden Muskelverhältnissen kann über-

haupt bei Pleuracanthiden kein Längsspalt zwischen beiden Skelettteilen existiert haben, viel-

mehr ist es wahrscheinlich, dafs auf das Palato(iuadrat herübergerückte Radien der Hyomandibel

(wie bei Notidanus) Anlafs zu dieser Deutung gegeben haben und dafs Spritzlochknorpel

überhaupt nicht vorhanden waren (vgl. die reduzierten Spiracularverhältnisse bei Notidaniden).

Abhandl d. Senckenb. naturf. Gee. Bd. XX. -jg
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12. ÄlinlicliPS cUuttf für die sog. äulseren Kiemenbogen. die extiabianchialeii Ivnoriiel

gelten : ihr Fehlen bei Pleuracanfhus und Chlamydoselachiis hat durchaus nicht die Bedeutung

die ihm 0. .1 aekel beiniil'st: kann doch durch Rückschlul's von ilirem thatsächlichen Auftreten

bei phylogenetisch getrennten , lebenden Gruppen auch auf ihr Vorhandensein bei deren

unzweifelhaft gemeinsamen fossilen Vorfahren festgestellt werden (vgl. (i). dafs mindestens

schon Zeitgenossen der Pleuracanthideii äufsere Bogen besessen haben müssen.

13. Die bei Pleuracanthiden zu beobachtende schwache Deckelbildung der Hyomandibular-

Hyoidfalte ist nichts primäres, wie .laekcl meint, welcher Autor auch, wie leicht nachzu-

weisen ist, unrichtig die Entstehung der extrabranchialen Knorpelradien (äufseren Kiemen-

bogen) mit dem Schwinden dieses Hyoiddeckels in Beziehung bringen will, während nur der

ungekehrte Standpunkt einer Verdrängung dieser Knorpel durch einen substantiell nach hinten

übergreifenden Opercularknorpel richtig ist ; bei Pleuracanthiden scheint die schwache Deckel-

bildung, einerseits durch eine kleine Verkürzung des Branchialraums (vgl. No. 14) zwischen

dem oralen-postoralen Complex und dem Schultergürtel verursacht, andererseits durch gewisse

Änderungen im ersteren Complex selbst (vgl. No. 9).

14. Eine Verkürzung des Kiemenraums im allgemeinen kann begründet werden durch

die Nothwendigkeit, den cranialen Stachel zu bewegen und zu gebrauchen ; der Stachel liegt

in der Ruhelage der dorsalen Körperkante auf, vielleicht sogar in einer schwachen Hautfalte

«ingebettet: zum Gebrauch nmfs er seitlich und nach oben ausgeschlagen und selbstver-

ständlich auch zurückgelegt werden können. Der Stachel ist nicht, wie Ja ekel meint, ein

aufs Cranium gerückter Flossenstachel, sondern ein unmittelbar vom Granium ausgehender

Hautstachel, also (etwa wie die lateralen Stacheln von Menaspis) eine Differenzierung der

reduzierten und plattig degenerierten Plakoidbedeckung des Kopfes ; seine Ruhelage auf der

Rückenkante und die Pheripherie seiner Schlagbewegungen bedingt die Ausdehimng der

Rückenflosse nach vorne. Eine Hebung des Stachels kann daher nur durch Beugung des

Kopfes stattfinden, welche durch die an den beiden oralen Bogencomplexen ansetzenden

stärksten Partien der ventralen ( coraco-mandibularen ) Längsmuskulatur und nur durch Ver-

mittelung dergleichen sich am Schädel seilest befestigenden oralen Bogencomplexen erledigt

werden kann (a). Das seitliche Ausschlagen des Stachels kann in der Hauptsache nur durch

die dorsale Längsmuskulatur besorgt werden, welche nur in bestimmt differenzierter Partie

dem coraco-mandibularen Beuger entsprechend wirken mufs (b).

15. Der skelettäre Ausdruck der in voriger Nummer kurz behandelten Funktionen ist

sehr deutlich ausgeprägt. Die erste und allgemeine Voraussetzung bildet das Vorhandensein
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des occijjitalen (ielciiks; eine Folge der unter a) besprochenen Aktionen sclieinen die Um-

änderungen im oralen-postoralen Skelett zu sein, welche sowohl eine engere Verbindung der

Hyomandibel mit der Mandibel in der Artikulationsgegend und eine enge Verbindung des

nach hinten verkürzten Hyoids mit der Mandibel auch in der Symphysealgegend durch Ver-

mittelung stark entwickelter submentaler Knorpel „intermandibular" bewirkt hat, als auch,

wie es scheint, wenigstens zum Teil die Gliederung in der Coracoidregion des Schultergürtels

begünstigte. Die unter No. 14, b) besprochenen Aktionen haben die eigenartige T'mbiegung

der ca. 9 vordersten Dornfortsätze nach vorne zum Grunde ; da diese Erscheinung sich genau

zwischen Schultergürtel und Cranium hält, so ist auch hier der Schultergürtel Ausgangs-

und Stützpunkt dieser Aktionen ; dies ist nur so zu verstehen, dafs das obere Ende der

Scapulare fest mit dem anliegenden Intermuskularligament verbunden und bei der stark

bilateralen Kompression des Rumpfes der Axe so sehr genähert ist, so dafs die vorhergehenden

Rumpfsegmente gleichzeitig eine von den dahinterliegenden abweichende Differenzierung ein-

gehen konnten.

16. Das Occipitalgelenk ist keineswegs eine Neubildung, welche selbständig zu höheren

morphologischen Entwickelungsstadien hinüberleitet, sondern eine abhängige Bildung, und

ist diesbezüglich ähnlich wie das Auftreten der Hyostylie aufzufassen. Während für das Auf-

treten des Occipitalgelenks bei dem nach Ja ekel mit den Spinaciden eng zusammenhängenden

Pristioplwrus und für das der Rajiden wichtige Ursachen vorliegen, fehlen solche ähnliche

im Rostral- und Kieferskelett bei Pletiracanthus vollständig; es bleibt daher nur die Beziehung

zum Cranialstachel bestehen. Wäre dieser ein Flossenstachel und wäre, wie Ja ekel fantastisch

meint, zwischen ihm und den 9 vordersten Dornfortsätzen eine Flossenhaut ausgespannt

gewesen, so halte sich unter keinen Umständen ein Occipitalgelenk ausbilden können, da

zwischen dem Knorpelträger des Flossenstachels und dem hinteren Zubehör des Flossenlappens

stets die engste Continuität, Konzentration [und Verschmelzung der Knorpelgebilde zu

obachten ist ; wir müssen doch bei solchen Annahmen zuerst die Resultate der Erfahrung, die

„treueste Naturbeobachtung" walten lassen.

14. Was die Deutung des infrascapularen Elemente betrifft, so kann tür den Fritsch-

Ja ekel sehen Vergleich der drei Teile des Schultergürtels mit drei Elementai'theilen der

Kiemenbogen nicht das auf Irrtümern basierte, angeblich primitive Verhalten (vgl. No. 3)

einer Dreiteilung ins Feld geführt werden. Dem „weiteren und wichtigen Beleg für die

viscerale Natur des Schultergürtels" können zwei Möglichkeiten entgegengehalten werden,

welche eine gröfsere Wahrscheinlichkeit für sich haben als die geäui'serte; 1) kann viel eher

18«
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bei den si)ezitizi('rton Funktionen der coraco-ventnilen Längsmuskulatur die Al)giiederung

eines Infrascapulare vom Scainilare im Betracht kommen. l)esonders wegen der aucii ganz unzwei-

deutigen Beziehung seines dorsalen Abschnitts zur dorsalen präscapularen Längsmuskulatur

:

2) kann bei Auflockerung der ventralen Symphyse der beiden Scapularhälften (vgl. No. 19)

auch ein rudimentärer Branchialrest in innigere Angliederung.s- Beziehung zum IScapulare

treten, als sie der letzte Kiemenbogen unter allen Umständen bei den Elasmobranchiern

zeigt ; im vorliegenden Falle könnte sich eine branchiale Angliederung bis zur symi)hysealen

Einschaltung steigern, wie sich bei gewissen Amphibien die Mentomeckelschen Knorpel,

welche man für Homologa der Submentalknorpel der Filasmobranchier halten kann, zwischen

die Unterkieferhälften einfügen. Ebensowenig wie diese Gebilde dem Unterkiefer angehören,

obwohl sie in dessen a.xialer Fortsetzuug zu einer ventralen Symphyse gelangen, ebensowenig

müssen die ..Hypohyalia" (Jaekeli deswegen wesentliche Teile des Hyoidbogens und die

Infrascapularia wesentliche Teile des Schultergürtels sein vgl. No. 20'.

18. Das Scapulargelenk erlaubt Feststellungen über die Art der Bewegung der Flossen;

sie ist durchaus fischartig und konnte nur in senkrechten Auf- und Abbewegungen der

Flossenaxe bestehen : eine ausgreifende Bewegung von vorne nach hinten ist ganz ausgeschlossen ;

es erledigt sich so auch ohne Umstände die falsche Ansicht von 0. .Taekel. welche das

Archipterygium durch eine solche Bewegung der PectoralHossen auf dem schlammigen Boden

entstehen läfst.

19. Im Anschluls an die Bildung und Stellung des Scaiiulare ist zu betonen, dafs bei

den gewöhnlichen Fischtypen die Körperlängsmuskulatur zwar eine Hauptstütze an dem

spinalen Skelett besitzt, doch auch einen nicht zu unterschätzenden Stützpunkt ihrer mehr

peripheren Kontraktionen an den peripher und lateral gelegenen Extremitätengürteln, be-

sonders dem stets extern-lateral gelegenen Scapularc hat. Es läfst sich darlegen, dafs, je

' Merkwürdig ist die Analogie zwischen den „intermandibularen' und ,infrascapularen' Knorpeln über-

haupt, welche Analogie auch Jael^el seinem aus den dargestellten mehrfachen Gründen falschen Theorem

der Homologie der Gliederung und Abstammung von Scapular-Bogen und Kiemenbogen überhaupt zu Grunde legt.

Speziell besteht ja der Hyomandibel-Hyoidbogen nach Dohrn's Feststellungen (vgl. S. 82) aus zwei ursprünglich

separaten Componenten, aus zwei gleichwertigen branchialen Anlagen; es kann also diese Gliederung bei Pleura-

canthus, welche bei .Taekel für die „primitive" Dreiteilung der branchialen Bogen gleichsam als Paradigma

gilt, nicht ins Feld geführt werden. Andererseits spricht die auffallende Analogie der intermandibularen

und infrascapularen Knorpel für eine ähnliche Entstehungsgeschichte, welche nach unserer Auffassung aus

embryonal vorliegenden, branchialen Elementen nur dadurch ins Reifestadium hinübergezogen werden, dafs

sie besonderen Zwecken dienstbar werden; hierdurch wird auch eine Beziehung zur Muskulatur der ventralen

Kiemenapparate nahegelegt, wobei nur der Coracomandibulais und Coracohyoideus in Betracht kommen können.
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stärker die l)iliitcrali' Koiiipressidii dt's Kuiiiiifcs ist. ein desto fjeriiijierer /wiiiig zu (uiier

ventralen Versclinielzuni;- der i)eiden Scapularliälften vorliegt : je breiter der Körper besonders

unterliaili der Axe ist. je nn'lir (icwiciit liegt als I^ast auf dem Schultergürtel und zieht

nach hinten unten nnd aul'sen. Hierin ist es im (irolsen und (ianzen begründet, dal's in der

Ordnung der teleostomen l'ische bei durciigängig festerem Axenskelett und dadurch (mit

Erhöhung des KorjHTs) ermöglichter bilateraler Kompression (Neigung zur Platysomatiei

keine N'erschmelzung der Scapularhälften eintritt ; andererseits liegt bei den Elasmobranchiern

in Folge des weniger festen Axeuskeletts eine Neigung zur dorsoventralen Kompression

(Hajosomatie) vor nnd wir haben bei ihnen die Verschmelzung der Scapularhälften als Regel.

Eine Ausnahme unter den Elasmobranchiern bildet davon Pleuracanthus. der mit einer stäi^kereu

Festigung des Axenskelett (der teleologischen Ausnutzung von selbständig auftretenden Ver-

kalkungserscheinungen, vgl. No. 2'2) eine ganz aufserordentliche Erhöhung des Körpers besitzt.

Im Verein mit der Entwickelung der Rippen mufs der Mangel der ventralen Verschmelzung

bei beiden Extremitätengürteln, welcher aufserordentlich an die Verhältnisse bei Ganoiden und

Teleostiern erinnert, als ein Anzeichen sehr bedeutender transversaler Verschmälerung des

Körpers, d. h. bilateialer Kompression aufgefalst werden. Dafs die ähnlich gebauten Dipimi

im Becken sehr entschiedene Verschmelzung zeigen, ist darin begründet, dal's die Veutralis

keine Fischbewegungen mehr ausführt, neue Stellung und neue Funktionen eingeht.

20. Die rein laterale Lage des Scapulare und die Entlastung desselben lassen auch

das Auftreten eines ventral symphysealen Infrascapulare zu, sei es, dafs das vieldeutige

Gebilde als ein (was ich nicht glaube) atavistisch regeneriertes (ilied der i)rimitiveu

Scapularbildung. oder als eine ganz neue Abgliederung vom Scapulare selbst oder endlich

als eine Angliederung vom Rranchialraum her aufgefalst wird.

21. Wie die bei Elasmobranchiern einzig dastehende bilaterale Kompression bei Pleura-

canthiden die ebenso einzigen Verhältnissen in beiden Extremitätengürteln verursacht haben,

so müssen dieselben im Verein mit der der bilateralen Kompression sich anschliel'senden

Entfaltung der unpaaren Flossen auch eine Entlastung, besonders der nicht durch die sexuellen

F'unktionen beeinÜufsten Pectoralis herbeiführen. Das Zusammenwirken aller hieher bezüg-

lichen inneren Momente bewirkt die Befreiung des Flossenstammes von der Körperfianke

und die Gliederung einer ringsum freien Flosse, deren natürlichste Anordnung der Teile zur

Bewegung in einem ringsum gleichartigen Medium die zweiseitige Fiederung darstellt. Die

Ansicht .Taekels von der Entstehung des Archipterygiums wiedersteht keiner ernstlichen
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Prüfung, und wenn diese Frage durch unsere Darstellung nicbt schon gelöst ist, so kann

ihre Lösung sicherlich nicht weit davon liegen.

22. Was die histologischen Thatsachen im Skelett der Pleuracanthiden betrifft, so

ist vor allem die schon bei jungen Exemplaren auftretende starke geschlossene und festgefügte

Prismenlage des verkalkten hyalinen Knorpels zu erwShnen. wie sie in gleicher Stärke und

Aui^dehming erst bei geologisch viel späteren Elasmobranchiertvi)en auftritt: liierzu konmit

in höherem Alter eine innerhalb dieser Lage auftretende Körnerverkalkung des hyalinen

Knorpels, welche, entgegen der Ansicht Jaekels, auch bei alten Exeniiilaren der normaleren

Elasmobranchier nicht, aber bei schon jüngeren fossilen Holocejihalen in gleicher Art zu

beobachten ist. Es lassen diese ontogenetisch und phylogenetisch frühe, quantitativ stark und

(jualitativ eigenartig aut1;retenden, senilen Anzeichen auf besondere degenerative Prädispositionen

im Stützgewebe bei beiden Gruppen schliefsen, welche auch sonst histologisch fast äquivalente

TTmbildungen aufweisen, (ianz aufsergewöhnlich ist aber bei Pleuracanthiden in den Radien

der Ventralis beider Geschlechter eine von den sexuellen Verkalkungen histologisch unter-

schiedene und auch auf der AufsenÜäche der Prismenlage bei Pleuracanthiden und Holocephalen

vorkommende continuierliche Verkalkung, welche sich im Wesentlichen der Verkalkungsart

bei Acanthodiern und der Wirbelverkalkung der Elasmobranchiern überhaupt anschliel'st.

Man kann diese Eigentümlichkeiten auseinander halten in einer Epoche gewaltiger Degeneration

und der einer darauffolgenden Regeneration, welcher letzteren besonders die continuierliche

Verkalkung dei- Ventralis-Radien und die Piildung des oflenbar in ])erichondraler Wucherung

hauptsächlich entstandenen Knorpelzapfens für den Cranialstachel angehören.

23. Was das Gewebe des Dermalskeletts betrilft. so zeigt sich eine gleichartige

degenerative Epoche nicht nur in dem sehr fragmentarischen Bestand des Hautskeletts über-

haupt und den bekannten Reduktionsverhältnissen in der Struktur der Zähne, sondern auch

im Zusammenhang mit einer Regenerationsperiode im Stachelwachstum, wo (sehr ähnlich

den Erscheinungen im Schuii])enwachstum der Acanthodier) um einen Stachelkern mit ent-

schiedenster Reduktion der Leisten- und Tuberkelentwickelung einer normalen Ornamentierung'

' Diese Ornamentierung ist bei einem, dem sonst klein chagrinierten Hautskelett-Urtypus der Elasmo-

branchier eigentlich diametral entgegengesetzten plattigen Hautskelett dorchaus nichts Nebensächliches und

auch hier eine sehr alte Erscheinung., Sie ist der Ausdruck primitiven Plattenwachstums noch unter oberflächlicher

Eeproduktion der primitivsten Elemente des plakoiden Skeletts; es ist das zwar nicht so zu denken, als ob

eine Verschmelzung schon fertiger, und teils für sich verkalkter Plakoidanlagen stattfindet, d. h. nicht actuell,

sondern virtuell ; das Plattenwachstum präsumiert das Chagrinwachstum, das in nachträglich noch selbständigem

Eeproduktionstrieb die „(Jrnamentierung" bildet.
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der gewölinliclifii Hautplattenstachclii eint' scliait' getreniito. grniulsiitzlicli verschiedene und

sonst nocii nirgends l)ei sonst normalen Stacheln beobachtete Wachstunisschicht sich bildet,

welche für sich die Sekundürdornen bildet. Ehe diese Schicht sicli bilden konnte, niiilste

der einen einlachen Stachel ohne Leistenskuljjtur repräsentierende Stachelkern vollständig in

die Tiefe der Haut gerückt sein. d. h. seine primitiven Beziehungen zur Eitidermis aufgegeben

hallen : durch die neue degeneratiye Schicht wurden dieselben in eigenartiger Weise wieder

hergestellt (vgl. Schupjjen von AcanfJiodes). Andererseits ist die äul'sere Schicht im Zusammen-

hang mit der innersten gleichbedeutend mit dem Bau eines tiefreduzierten Dermalstachels

;

darnach erweist sich die Längskanalschicht als eine einer Regeneration angehörigen Neu-

bildung. Wie man die Sache dreht und wie man auch den Bau dieser Stachel histologisch

auf die gewöhnlichen Typen normaler oder reduzierter Stachelgewebe bezieht, es erweist sich

der vorliegende als eine Verdoppelung, als eine Mischbildung, in welchen deutlich eine

degenerative und regenerative Epoche des Aufbaus zu erkennen ist; bezüglich der Frage

nach der Entwickelung dieses Baus durch Momente des Gebrauchs, der Reaktion gegen aufsen

und der Anpassung siehe No. 25.

24. Die sogenannten Krallenstrahlen der Begattungsanhänge sind nicht strukturlos,

wie Fritsch und Ja ekel angeben, und so von den Hornstrahlen abzuleiten, sondern bestehen,

wie der Cranialstachel, aus typischem Vasodentin und gehören dem dentodermalen Skelett an.

25. Schon die Thatsache vollständig gleichen Baues hinsichtlich der Aufsenschicht bei

den sexuellen Krallenstrahlen und dem Cranialstachel legt nahe, dafs die Entwickelung dieser

Schicht nicht etwa Momenten des Gebrauches, der Anpassung und im weitesten Sinne ,der

Reaktion nach Aufsen" zu verdanken ist. Gröfsere Verschiedenheiten in dieser Hinsicht als

hier köinien nicht vorliegen und so haben wir die Momente gleicher, selbständiger Gewebs-

zustände als die einzige Grundlage dieser Erscheinung aufzufassen."^

26. Hiernach ist es möglich, auch ungefähr die Stadien der Entwickelungsgeschichte

des Pleuracanthidentypus festzustellen: als Ausgangspunkt gilt uns ein von einem Durch-

schnittstypus der normaleren lebenden und jüngeren fossilen Plagiostomen in nichts Wesent-

lichem verschiedener Tyjms mit zwei stacheltragenden kurzen Rückenflossen, kurzem stark

heterocerkem Schwanz und monoserialen paarigen Flossen, cladodontem Zahntypus, einfacher

Prismen-Knorpelverkalkung und allgemeiner Chagrinbedeckung. Die Periode der Degeneration

läfst die als Kiele wirkenden Flossenstachel verschwinden, das Hautskelett überhaupt bis in

die Zähne hinein fragmentarisch werden, läfst auch wahrscheinlich im Knorpelskdett

wesentliche Ausfälle und Lockerungen des bisherigen Bestandes eintreten, was sich haupt-
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sächlich im Skelett der Flossen äulserte. Die Regenerationsepoclie schuf danuif eine theilweise^

Regeneration des dermalen Skeletts, der die nunmehrige histologische und nioriihologische Ge-

staltung der Zähne in Kiefern und im Schlund, des Kopfstachels und der sexuellen ..Krallen"

angehören. Die Lenkung des Cranialstachels. den wir mehr für eine lokale Wucheruugs-

bildung, als für eine unter teleologischer Nöthigung entstandene Wehr ansehen, verlangte

die bemerkenswerthen l'mändeningen im oralen und jjostoralen und zum Teil scapularen

Visceralskelett ; letztere stehen in keinem Verhältnis zu seinem Nutzen, er ist keine teleologisch

gewollte, sondern nur teleologisch ausgenutzte Schö])fung. Die Hegenerationen des Knorpel-

skeletts zeigen sich histologisch in den sporadischen Erscheinungen einer continuierlichen

äufseren Verkalkungsschiclit und in der einerseits durch die degenerative Prädisposition,

andererseits durch den eintretenden lebhafteren Gebrauch beschleunigten und vertieften inneren

Verkalkungen des hyalinen Knorpels : das in dem Zustand der "Wiederbelebung befindliche

Skelettgewebe ist so zu ganz neuen Gestaltungen geeignet und vor allem ermöglicht die

starke Verkalkung, als Ersatz für die nicht wiederauftretenden Flosseustacheln und für den

nicht als Kiel, sondern in entgegengesetzter Richtung zur Körperebene wirkenden Cranial-

stachel eine starke bilaterale Kompression des Körpers, welcher sich gleichzeitig in Ver-

gröl'serung der seitlichen Propulsationsfläche die unpaaren Flossen in entsprechender Aus-

bildung zugesellen. Im Auschlufs an diese Gestaltungen sind als letzte Folge die bemerkens-

werten Umbildungen der Extremitäten und ihrer (iürtelstützen zu nennen.

27. Es kann als eine unleugbare und unzweideutige Thatsache gelten, dafs histologische

Erscheinungen der Degeneration im Hautskelett zuerst in dessen indifferentesten Teilen

auftreten, dafs solche Zustände erst darauf im aktiven Skelett erscheinen und daselbst,

regenerativ verwertet, die Ursachen wichtiger morphologischer Änderungen sind. Auch ganz

neue Regenerationserscheinungen treten, wie das Beispiel von Amnthocles zeigt, im Bereich

des völlig indifferenten Schuppenkleids auf und beweisen einerseits, dafs derartige Änderungen

nicht in den Organen des Gebrauchs und Verbrauchs erscheinen, bei welchen vielmehr das

früher Vorhandene konserviert wird, andererseits dafs sie ganz selbständig hiervon, fern von

jeder , von Einzelorganen ausgehenden, lokalisierten Einwirkung aus dem Allgemeinzustand

des Gesammtorganismus, wie er in erster Linie in seinem ganzen Zukunftsinhalt einheitlich

in der Eizelle repräsentiert ist, entstammen müssen. Einen Betrag zu dieser Gruppe von

Tatsachen bietet auch Pleuracanthus dar, insofern die eigentümliche Art der continuierlichen

Verkalkung in der am wenigsten gebrauchten und von allen Flossenteilen an morphologischen

Neubildungen und l'mwandlungen äiinsten Ventralis auftritt (ich bemerke nochmals, dafs
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eine Vergleichbarkeit dieser niclit sexuellen Radienverkalkung mit dem bei I'leuracanthus

in nur durchschnittlicher Stärke und th'utlieli differenter Struktur vorliegenden sexuellen Anhang

nicht bestellt). Dieser aulsenirdentliciie liistologische Unterschied kann somit niclit von

einer besonders gearteten, dem Unterschied ininivalenten Verwendung der Flossen seine

Entstehung herleiten. Es ist nur eine Erklärung möglich, die. dals schon Ijei den nnmittelbarcn

Vorfahren eben in dem indifterentesten Organ des aktiven Knoriielskeletts die gewebige

Degeneration in einer Weise auftrat, welche schon zu dieser Eiioche sowohl eine Verkalkung

hyaliner Substanz unmöglich machte, als auch jedenfalls im Perichondrium selbst eigenartige

Zustände sciiuf. dafs endlich in der Periode der Regeneration, der Periode erneuter innerer

Thätigkeit der Skelettgewebe, erneuten kräftigeren Funktionierens der Skelettteile mit nach-

folgender, natürlich dem Zustand der Skelettgewebe entsprechender Verkalkung, sich gerade

wieder in diesem indifferentesten Teile die entschiedenste Form der selbständigen histo-

logischen Neubildungen zeigte, welche nur sporadisch an anderen Stellen des Körpers auftreten.

28. Wenn wir endlich für die Klassifizierung der Pleuracanthiden die Dignität ihrer

Sonderentwickelungen erwägen, so müssen wir vor allem feststellen, dafs sie keine primitiven,"

sondern in hohem Grade abgeleitete Typen sind und dafs der Grad der Abweichungen von

einem Durchschnittstypus der Plagiostomen jenen Abweichungen gewifs die Wage liält, welche

die Holocephalen von den Elasmobranchiern trennen. Wir sind daher entgegen Koken und

Ja ekel der Ansicht Copes, Woodwards, Doederleins und v. Zittels. welche den

I c li t h y 1 m i den Rang einer Ordnung zuerteilen. Nur Typen normaler Stammesentwickelung

gehören zu derselben Ordnung, nicht solche, welche durch ganz aul'serordentliche tiefgreifende

Degenerations- und Regenerationsepochen natürlich voneinander getrennt sind.

29. Wenn wir zum Schlufs unsere Ansicht über die von J a e k e 1 aufgestellten ver-

meintlichen Beziehungen von Pleuracanfhus und Chlami/doselaclius zusammenfassen, so können

wir nur sagen, dafs dieselben auf den verschiedensten, oben behandelten Irrtümern aufgebaut

sind. Wir halten sogar eine nähere Verwandtschaft von Chlamydoselacliiin mit den Notidaniden

für nicht sehr wahrscheinlich. Die Verhältnisse des Kopfes bieten keine näheren Vergleichspunkte

;

' Die von Koken mehrfach geäufserte Ansicht, dafs wir es hei den Pleuracanthiden und einigen

anderen älteren Typen mit „Proselachii" zu thun hätten, ist ebenso wenig zu halten, wie die von Koken
heliämpfte Ansicht Doederleins; immerhin ist die Betonung der Vereinigung von Merkmalen der Plagio-

stomen, Dipnoi und Teleostomen im Sinne des letzteren Forschers zur Aufstellung einer systematisch sehr

gesonderten Gruppierung aufrecht zu halten, wobei wir aber die Pleuracanthiden für einen ganz deszendenz-

osen Seitenzweig der Elasmohranchier halten.

Abliandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XX. .q
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das Vorhandensein nur einer Dorsalis i)ei beiden Typen halten wir nur für eine ähnliche

im Dermalskelott ijegründete Reduktionserscheinung der stacheltragenden ersten Dorsalis;

die l'rsache dieser Reduktion glauben wir auch hier auf selbständige histologische und daher

auch nachf()lgen(l(> morphologische Reduktion im Dermalgewebe und ihrer Teile zurückführen

zu kininen. Die Zähne von Clilaiiii/doscIiicIiHs und PleiiracKiiflim^ stehen zwar auf einem fast

gleichen gewebigen Degenerationszustand : trotzdem sind bei ersterem Typus die Degenerations-

anzeichen nicht so allgemein und tiefgreifend, besonders scheinen sie im Knorpelgewebe noch

nicht zum Ausdruck gekommen zu sein, weswegen auch die Umgestaltungen bei weitem

nicht den hohen (Irad erreichten, als bei Flenracarifluis. Bei Notidaniden sind die Änderungen

im Dermalskelett nicht so bedeutend und haben erst die zuerst zum Opfer fallenden Flossen-

stacheln und desgleichen vom Ausfall stets zuerst betroffene erste Dorsalis berührt : die

Umwandlungen im Knorjjelskelett sind daher auch viel geringer als bei Chlumißloseluclius.

Den einzigen weiteren wichtigen Umstand, den NoIichduiK und Clilunn/doselachus gemein haben,

ist die höhere Zahl der Kiemenbogen. Wir haben aber nahe gelegt, dafs dieser Umstand

au eil auf die Reduktion der ersten Dorsalis zurückgeführt werden kann, deren Bildung und

Funktion eine allgemeinere Konzentration und konzentrierende Spannung im vorderen Körper

zur l'olge hallen inufs, daher auch die Anlage einer höheren Zahl von Kiemenbogen zunächst

dem Schultergürtel unterdrückt wird ; wenn nun die Kiemenhöhle nicht von vorne her ver-

kürzt wird, so kcnincn im gegenteiligen Falle die ontogenetischen Anlagen auch wieder ins

Reifestadium hinüber gerettet werden und wie bei den Notidaniden 6 und sogar 7 Kiemen-

bogen auftreten. Bei den älteren und besonders stacheltragenden Elasmobranchiern scheint

indessen die Fünfzahl der Kiemenbogen die Regel zu sein.

oO. Bezeichnend für die sich im Skelett der l'leuracanthiden kennzeichnenden Wir-

kungen der liilateralcn Kompression und vertikalen Erhöhung des Körpers ist auch die an

die Verhältnisse bei den Stören erinnernde überwiegende Ausgestaltung der oberen Bogen

und Zurückdrängung der iPitercalaren Skelettstücke, wobei allerdings das Fehlen unpaarer

Schlul'sstücke als eine sekundäre, gänzliche Elimination dieser bei den Elasmobranchiern

überhaupt keine grol'se Rolle sjnelenden Knoriiel betrachtet werden mufs. Von dem Schulter-

gürtel nach dem Schädel zu scheinen nach Brongniart (wie bei dem Verschmelzungsabschnitt

bei Holocejdialen und Batoiden) die oberen und unteren Bogenbasen einander um die Chorda

herum entgegenzuwachsen, was auf dieselben Ursachen zurückzuführen wäre, wie die Yor-

biegung der Dornfortsätze: jedenfalls käme auch hier eine Verbindung mit einer ..Flossen-

hauf nicht in Betracht.

-1—^—•—



Nachtrag.

1. Wir haben uns oben bei der Extremitätenfrage im vorletzten Kajiitel vollstiintlig

auf Seiten der Doli rn sehen Theorie gestellt, welche in ])aläontülogisc-hen Abhandlungen

oft 80 unvollständig und unrichtig zitiert wird, dal's sie im gewissem Sinne kurz und über-

sichtlich ad usum palaeontologiae dargestellt zu werden verdiente. Neuerdings hat z. 1!.

(). J aekel in seinen „Selachier vom Monte Bolca" S. 11—24 gegen dieselbe Stellung ge-

nommen und, ohne freilich das einleitende Hauptwerk A. I) o h r n s ( I »er 1 rsprung der Wirbeltiere

und das Prinzip des Funktionswechsels. — Leipzig, 1875) zu kennen, darnach den Forscher

der elementarsten Inkonsequenz geziehen.

Die Dohrnsche Theorie beansprucht eine ganz selbständige Stellung neben der 'ihaclier-

Mivartschen Hypothese; sie geht von der Thatsache aus, dal's die Wirbeltiere segmentierte

Vorfahren hatten, welche in embryonalen Stadien mit den Anneliden als s]iezielle Verbindungs-

bildungen die merkwürdigen Segmentalorgane, mit den Fischen insbesondere noch die Seiteu-

linie-Nervenorgane und Schwimmblasenrudimente gemein hatten. Annahme ist daher, dal's die

Vorfahren der am normalsten segmentierten niederen Tiere, der heutigen Anneliden, auch

Vorfahren der Vertebraten gewesen seien. Denselben Vorfahren gesteht Dohrn neben den

Segmentalorganen auch die äufseren Parapodien zu, welche den heutigen Vertretern der

Anneliden zum Teil als bewegliche Träger von Kiemen, zum Teil als riiterstiitznugsorgane

der wurnuirtigen Körperbewegung dienen.

Wie sich hieraus die Kiemen und Extremitäten der t'rustaceen etc. entwickelten, so

glaubt Dohrn. dal's aus diesen Anlagen auch die Extremitäten der Vertebraten dadurch

entstanden seien, dal's die unpaaren Extremitäten der Fische einen transversalen und sagittalen

Zusammenschlul's der Parapodien paare hintereinander liegender Segmente, und die paarigen

Extremitäten ein sagittales Zusammentreten einzelner hintereinander liegender Parapodien

repräsentieren. Es mul's hierbei als unwesentlich gelten, ob man anninnnt. dal's diese Para-

podialorgane sich schon im Stamme der annelidenartigen ..Prävertebraten" hauptsächlich als

Kiemen zu einer gemeinsamen paarigen vorderen und hinteren Platte zusammengeschlossen

haben und diese Platten erst bei den Vertebraten als solche den Fnidvtionswechsel zu Re-

19*
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wpgungsorgaiipu rhiiTlimachten oder ob sclioii vorher in den mit einer Snmnie von Funktionen

liedaciiten l'araiiodien eine ausschlielsliclie Differenzierung zu solclien der Atmung (in der

Koiifregion ) und isolelien der Bewegung (iiinter dem Kopf naeli dem Anus zu) eingetreten war,

von denen die letzteren er^t bei der Entwickelung der Vertebraten zu den eigentlichen

Flosseniilatten znsanniienschniolzen.

Lange nachdem in olxn zitierter Schrift Doh ms diese Ansicht gegenüber der Gegen-

banrschen Hypothese ausgesi)rochen und in vorläufiger Weise begründet war, hat die Embryo-

logie auch die einfachsten entwickelungsgeschichtlicheu Thatsachen dazu geliefert: alle

Muskeln und Nerven sind thatsächlich segmentalen Ursprungs. Wie sich diese Myotom-

derivatc von den I'rwirljeln schon zu so früher Zeit der embryonalen Zustande trennen und

dies die anlserordentlich ursprüngliche Zugehörigkeit zur Flossenbildung kund thut, so treten

sie auch einheitlicli in die e t w a s vorgebildete Flossenfalte, was dadurch verständlich ist,

dal's sie schon vor ihrem Zusammenschlufs zu eirdieitlichen Gebilden als bewegliche Organe

oder gar liewegungsorgane funktioniert haben.' Das Bindegewebe, welches das etwas spätere

Knor]K'lskelett bildet, stammt aus dem kontinuirlichen Embryonalgewebe des Bereiches der

metanieren C'oniponenten der Flossenanlage, desgleichen die wichtigen änlseren Flossenstrahlen

:

nirgends zeigt sich hier eine Wanderung des Bildungsmaterials von der Kiemenhöhle her.

Wie (lies lüldungsgewebe im Bereich der Knos]iung der segmentalen Flossenmuskulatur und

zur Zeit dieses Prozesses kontinnirlich ist. so bleibt es auch im weiteren Stadium, dem mehr

prochondralen (iewebe des Flossenskeletts, der Fall. Wie Muskeln, Blutgefäfse und Nerven die

wichtigsten Irsachen und Träger der Segmentierung überhaupt (phylogenetisch und onto-

genetisch ) sind, so tiitt auch bei dem prochondralen Skelettgewebe der Flossen, das ja keine

eigene morphologische Initiative hat. auf der Seite die radiale Segmentierung ein, wo die

radialen ^luskeln auch noch s))ät('rbin getrennt bleiben, wo aber dieselben späterhin selbst Ver-

schmelzungen eingehen (also an der metapterygialen Seite), bleibt das Voi'knorpelgewebe

natürlich unsegmentiert.

Während die Ontogenie daher die Dohrnsche Hypothese glänzend bestätigte, liefert

sie für die Hypothese, dafs der Schultergürtel ein Kiemenbogen sei und dessen gesamter

Badicnbesatz nach einer Stelle zusammengerückt ein zweifiederiges „Archipterygium" gebildet

habe, keine zwingenden 'riiatsachen; vielmehr scheint gerade das Umgekehrte von dem der

' Ganz unverständlich ist diese Erscheinung, wenn die „Muskularisation" eines als Kiemenbogen

mit Radien in Muskeln, Blutgefässen und Nerven funktionslos gewordenen Skelettteils erst allmählich im

Laufe der Zeit von den hinteren Segmenten her stattfände.
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Fall zu sein, was man zu ihrer 15ckräftiguiig orwarteu .sollte: man hioilte doch wenigstens

einige Anzeigen (iatiir finden, dafs das Skelett in einem etwas vorgeseliiitteneren Stadium des

lüldungsgewebes vom Kiemenrauni her sieh naeh Junten fortschreitenfl entwickelte und die

Muskelkomi)onenten sich daran erst dann zur Flosse wendeten. Der ISegrirt' der

..Muskularisieruug" des „branchialen" Archipterygiums von den Körpersegnienten her —
welciier liegritt' dem vielleicht allerdings nicht ganz Eingeweihten wie eine Xeuschöpfung

oliiic Jede Analogie vorkommt — hat viel Unbegreitliches : aus einem Kiemenliogcn mit Radien

kann ein Archi])tervgium dadurch entstehen, dafs die Kiemenmuskulatur selbst das Aufrücken

der Seitenstrahlen an einer Mittelaxe bewirkt, wonach unbegreiflich ist, weshalb diese

Muskulatur und die ihr zugehörigen branchialen Nerven und Gefäfse total verschwinden und

der Flossenstannn neu „muskularisiert" werden mufs. Wenn die Flossenbildung ihre Ent-

stehung von den Kiemenbogen, so wie solche jetzt bei den Fischen vorliegen, ableitet, warum haben

sicli nicht die branchialen Muskeln mehrerer vor dem Scapulai'e liegender Branchialsegmente

wo ohnehin ein Ausfall von solchen angenommen wird) summiert und haben die Muskulatur

und Nervatur der vorderen lateral-externen Flossenfläche gebildet, während die der medialen

von der Körpermuskulatur gebildet werden konnte '? Wenn andererseits schon vor Bildung

des Archipterygiums das hypothetische scapular-branchiale Skelett bis auf die Knorpel alle

anderen Segmentalkomponenten in Muskeln, Nerven und Blutgefäfsen verloren hatte, so

mul'stc das erste Rumpfsegment das Aufrücken der Radien verursachen, wobei gar nicht zu

verstehen ist, warum nicht die Muskulatur dieses ganzen ersten Segmentes in der Extremitäten-

bildnng aufgeht und wenn das noch nicht genügte, die des ganzen zweiten Segmentes. Die

..Muskularisierung" der Extremitätenplatte mit kleinen Muskulatur-Partikeln der dahinter-

liegenden Segmente ist dabei aufserordentlich schwer zu verstehen: mir dann ist dieselbe

einfach zu fassen, wenn die jetzigen Flossen-Extremitätenmuskeln schon vorher separate

und mit gewisser Bewegungsfunktion begabte Portionen der segmentierten Rumpfmuskulatur

darstellen, wie es die Dohrnsche Theorie angiebt. Wenn das Skapular-Archipterygialskelett

älter war, wie die von den Myomereu stattflndende „Muskularisierung", alsdann ist es auch

wahrscheinlicher, dafs es seine Selbständigkeit ders'elben gegenüber gewahrt hätte und die

Musktilatur an dem Flossenskelett basal inserierend von da aus das Archipterygium wie ein

Ruder bewegt hätte. Ganz und gar unverständlich ist dann der Umstand, dafs die Muskulatur

besonders in den primitiv-radialen Teilen gar nicht eigentlich an dem Ausschlag gebend sein

sollenden Knorpelskelett inseriert, sondern das Knorpelskelett in einer mehr unbedeutenden

Rolle einer geringer beteiligten spanischen Wand zwischen beiden lateralen Muskelschichten
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liegt und die wichtigste Verbindung mit den Hornstrahl en (resp. überknöclierten Horn-

Flossenstrahlen der Teleostomen) statt hat. Wie dies an die auch in ihrer ]\Ius]<ularisierung

und dem Modus der Entstehung der i)aarigen flössen so gleicliartigen unpaaren Flossen

erinnert, so erinnert es anjlererseits an die einfachen mit Borsten versehenen Bewegungs-

organe der Borstenwürmer, bei denen ein inneres Stützskelett noch gar keine oder nur ge-

ringe Rolle spielt. Wenn die Hornstrahlen auch wohl nicht den Borsten der Anneliden

vollständig gleich sind, so sind sie als analoge (iebilde im Entstehungsboden des plakoiden Skeletts

notwendigerweise von etwas geändertem Habitus, von plakoiden Skelettelementen aber ganz

verschieden und durchaus sui generis. Die Hornstrahlen, welche ontogenetisch so frühe vor

dem gesamten Dermalskelett nach dem Aui'senrand der Flossen in den Faltenwänden ent-

stehen, weiter die Muskeln, Nerven und Blutgefafse. das sind also die wichtigsten Bestand-

teile der Flosse und können Flossenelemente bilden, ohne jegliche Beteiligung eines inneren

Knorpelskeletts ; auf sie hätte man also das Hauptgewicht der Betrachtung zu legen ; die ent-

gegengesetzte Ansicht läuft schliei'slich auf das Paradoxon hinaus : im Anfang war das Skelett

und an das Skelett ist erst das Fleisch geworden, wenigstens ist diese Tendenz eine Schwäche

der Archiptervgialhypothese. Wenn übrigens die Kontinuität der Flossenskelet tanlage

(vgl. oben), d. h. die Einheit der die Badieu tragenden Flossenaxe ein Beweis gegen die

Polymerie der Flossenentstehung nach der Dohrnschen Ansicht ist, so ist sie es auch bezüg-

lich der Ansicht von Gegenbaur; das einzige, was als anatomische (irnndanschauung dieser

Hypothese zu (irunde liegt, ist ja der Kiemenbogen als 'l'räger einer Anzahl von Radien,

welche allerdings, ohne dal's die angestammten Muskeln etc. etc. sich daran beteiligen, einen

Funktionssalto zu Flossenradien machen sollen. Ontogenetisch entstehen nun die Kiemenbogen-

Kadien nach Dohrn ganz sei)arat von dem Kiemenbogen; die oft i)ointierte Einheitlichkeit von

Bogen und Radien liegt hier mir in der indifferenten Einheitlichkeit des /ellen-Bildungsmateriales,

welches eben erst ganz schwach durch die Muskelschläuche der siiäteren Kiemenmuskeln

überhaupt nach Segmenten abgeteilt ist. Warum soll sich bei den Flossen diese Einheit-

lichkeit in ganz ungleich vorgeschrittenere Stadien der Skelettgewebeentwickelung fortsetzen,

als bei den l'rtyi)en, den Branchialradi'en V Es müfste danach also die Einheit der Flossen-

radien notwendig eine caenogenetische sein. Die Ontogenie der Kiemenradien zeigt nach

Dohrn nicht, dafs die Radien sich etwa von den Kiemenbogen abgliedern', sondern zeigt.

' Dies wurde auch für die Hadien der unpaaren Flossen mit Beziehung auf die unpaaren Dorn-

l'ortsäCze des Axenskelettcs angenommen und entspricht durchaus nicht den Thatsachen der ontogenetischen

Untersuchungen.
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dal's beide getronnt noheiicinander entstehen. Die wirldiche Einheit von Ümiüi'h und Kienien-

iiogen ist eine viituelle und liegt in <ler Einheit der jedem Segment angehörigen Nerven und

Muskeln etc.; sie ist thatsächlich eine transscendentale, bezüglich deren das Skelett doch erst in

zweiter Linie kommt, und welche gegenüber der thatsächlichen Einheit des skelettogenen

Materials der Flossenanlage als einer angeblich caenogenetischen Üihhiiig docli nicht als ein

wirkliches stamniesgeschichtliches Ä(|uivalent angeführt werden darf.

Was den nun von J aekel gegen Dohrn erhobenen Vorwurf angeblicher Inkonsequenz

betritit. so in(|uirirt er. dafs, da Dohrn den After als eine Verschmelzung von Kiemen-

S])alten halte, Dohrn doch auch bezüglich der Flossenfrage ganz einfach bei der Gegenbaurschen

Ansicht hatte ..stehenbleiben" können. Dohrn fafst aber das Problem der Entstehung der

Kiemenspalten bei den annelidenartigen, noch äufsere Kiemen tragenden Prävertebraten in

der Weise an. dafs er diese äufseren Kiemen in der Kopfregion zu den an der Basis der

Parapodien liegenden Öffnungen der Segmentalorgane in Verbindung treten läl'st ; man kann

sich vorstellen, dal's vielleicht die Kiemen auch durch die eigene Muskulatur in die verkürzten

und erweiterten Segmentalkanäle zuerst eingezogen ^Yerden konnten — ; es inserierte vielleicht

derijarapodiale Muskel an der Darmwand, welche im vordersten Abschnitt geringere Verdauungs-

thätigkeit entwickelte, bildete liier von imien eine Einstülpung derselben, welche schliefslich

mit der Segmentalröhre verschmolz, so dafs eine Kommunikation — die Kiemenspalte —
entstand. Im Bereich des Verdauungskanals war eine derartige Kommunikation natürlich

nicht möglich, deswegen schwanden hier Kiemen ganz und es blieb den Parapodialorganen

nur die Bewegungsfunktion, welche sich in leicht begreiflicher Weise nach der vorderen

Grenze des Rumpfes, dem Hinterende der Kiemenspaltenregionen und nach den Segmenten der Be-

gattungsfunktion konzentrierten; an der letzteren Stelle mochte schon ein besonderes Parapodien-

paar zur Kopulation der Geschlechter differenziert sein, das spätere „Klammerorgan" der

Elasmobranchier (dem Penis und der Glitoris der höhereu Vertebraten). Bei einer solchen

Konzentration der Parapodien konnten die Segmentalorgane ihre separaten äufseren Öffnungen

nicht beibehalten, eine innere Konzentration mit gemeinsamem Ausführgang bildete daher den

Nierenapparat, welches, wie mir scheint, ein der Flossenkonzentration ganz und gar jiaralleler

Vorgang ist: dal's der Harnausführgang mit dem der Geschlechtsprodukte zusammentritt, ist

natürlich, dal's an dieser Stelle eine ähnliche Kommunikation dieser erweiterten summierten

Ausführgänge mit dem Darm, wie l)ei den Kiemenspalten vielleicht ('.-') durch ähnliche Ur-

sachen des Ausstülpens und Zurückziehens der sexuell verwendeten Parapodien entsteht, ist

keine gezwungene F'olgerung : insofern ungefähr fal'st Dohrn die Bildung des Afters als den
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Vorgang einer Kiemenspaltenbildung anf, si)e/.iell die Anusbildiing als einen der Bildung der

ventralen unpaaren Mundöft'nung homologen l'rozels. Dal's der von diesem neuen Anus noch

weiter nach liinten liegende Darm niit der alten terminalen Analötlnung obliteriert und bei

den Fischembryonen als liest des sogenannten ]>ostanalon Darmes noch auftritt, wahrend der

muskulöse Abschnitt sich als Schwanz ditt'ercnziert. dessen Parapodien zu den uniiaaren

Flossen transversal und sagittal zusammentreten, das bildet den Beschlufs der Schöpfung des

Vertebratentypus nach der Dohrnschen Hypothese, soweit die mit der Flossen- und Kienien-

bogenbildung zusammeniiängenden Vorgänge in Betracht konnnen. Dieser Theorie fehlt

somit jede Inkonsequenz, alles lafst die Kontinuität der Entwickelung hervortreten ; die Natur

macht hier nicht jenen Sprung, welchen die Branchialhypothese der Flossenentstehung ein-

mal unbestreitbar macht.

Für die Dohrnsche Theorie wichtig ist jedenfalls der l'mstand, dafs das mesoblastische

Bildungsgewebe der i)aarigen Flossen thatsächlich aus der Somatopleura, der iiarietalen

Wand der Rumpf-Leibeshöhle entstellt und zwar dem mehr dorsal gelegenen Teil und dal's

die Myotomknosiien der späteren l'lossenmuskeln in der Höhe und nächsten Nähe des Ur-

nierenganges und der Kanälchen sich von den Myotonien abtrennen und dafs im ])räthoraknl('n

(branchialen) Abschnitt des Körpers segmentale Partien derselben Leibeshöhle die wichtigsten

Bestandteile der branchialen Segmente abgeben. Der erstere der beiden letzteren Punkte

zeigt deutlich die Lagebeziehung, \Yelche Parapodien und Segmentalött'nungen der Anneliden

zu einander haben, der letzte (beim Fehlen der Lirnierenkanäle im Kopf und branchialen

Abschnitt der Fischembryonen) die Lage und Entstehung der neuen Vertebratenkiemcn an

nach Lage und Entstehungsboden durchaus vergleichbarer Stelle. Die Punkte zeigen aber auch

das Gegensätzliche der beiden Theorien bei nur geringer Gemeinschaft von äufserlichen

Punkten. Nach der Dohrnschen Theorie ist dieser neue branchiale Teil derselben ürentstehung,

aber fast der differenziertere und ist weiter entfernt von dem Urtypus als die besprochenen Gebilde

des thorakalen Abschnitts, in welchem ein einfacherer Weg zu der Extremitätenbildung führte,

(iegenbaur schlug den umgekehrten Weg der Ableitung der Flossen von den so hoch differen-

ziert vorliegenden Kiemenbogen ein. welcher sehr verwickelte unnatürliche Umänderungen in

allen primitiven Componenten der Flosse in Anspruch nimmt.

Die Dohrnsche Theorie leitet auch auf die Gleichheit der paarigen und unjjaarigen Flossen

zurück. Ein Cliarakteristikum bei der Entstehung der Flossenmuskeln (paarige Flossen) ist die

Teilung der Muskelknospe in zwei sagittal hintereinander liegende Stücke, welchen auch in

weiterer Entwickelung in mehr oder weniger regelmäl'siger Nachfolge zwei radiale Knorjiel
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entsiircclicu. Das (;kndie tiilt liir die nii|iaartMi l'lossoii in Ueziiti' auf die Miiskelknospcii und

KiKirpid; letzteres zeigt sich aucli liesoiidcrs bei l'liiinirKiitlno^ \\\s\. aiicli niriiie Aiistiiliruiigeii

in: /ur Osteol. der Coelacaiitbinen I., !?. 7— lö, 18H2|. Man ist veisuclit. diese gieicliartige

Doppelbildung auf die sogenannte Diplospondylie zniückzufübren. wciclic nacli ncueicn l'nter-

suclningen davon abzuleiten ist, dafs die Kntstebnng der skeletogeiien /ellniassen dorsal und

ventral von den schief gestellten (alsd in der axialen rrojckti(Mi liintci-einaiidcr liegenden)

oberen und inneren Innenflächen der Myotonie ausgeht und jene sich bezw. ventral niul dorsal una

die Chorda wachsend, hintereinander vorbeischiebeii und daselljst zwei ..Sklerduiere" auf je

ein Muskelsegment bilden. Bei den uni)aaren Flossen ist die Einwirkung der ..diplosiKiudylen"

Skierotome in dem Einflul's der oberen Dogen auch darin bemerkbar, dais ji h y 1 o g e n e t i s c h die

je zwei Flosseuträger auf 1 Segment mit der Diplospondylie in den Dogen und dem Wirbel-

körper verschwinden. Für die paarigen Flossen ist bemerkenswert, dals zur Zeit tler Dildung

der Myotomknospen einerseits und der Skierotome andererseits die Myotonie mit ihren

N'entralenden eine ziemlich gleichmiirsige Stellung in der Höhe des l'rnierengangs haben

und das Skierotomgewebe der Körperaxe mit dem Bildungsgewebe der Flossenplatte ventral

von den Myotonien in Verbindung tritt. Dies darf gewifs auf eine Epoche der Stammes-

entwickelung der Prävertebraten gedeutet werden, in welchen eine skeletäre Verbindung der

Köriieraxe mit den i)aarigen Flossenplatten möglich und eine Muskelditterenziening vielleicht

nach ihrem Ansatz an den diplospondylen Elementen stattfand. Diese axiale N'erbindung

mulste durch das vom Schwanz her stattfindende Fortschreiten der bilateraliMi K(imi)ression

des Rumpfes und das ventrale Zusammentreten der ursprünglich dorsalen LiVngsmuskulatur

aufgehoben werden, womit auch die Entwickelung der Extremitiitengürtel zusammenhängt.

Bei den unpaaren Flossen haben wir infolge der noch möglichen Verbindung mit

der Axe einen strenger segmentierten Hau, obwohl auch hier an vielen Stellen Flossen-

Konzentrationen mit einseitiger Verschmelzungs-Axe und uniserialem Iladialbau zu beobachten

sind : je mehr sich aber die Flossen von der Längsaulagerung an die Axe freimachen, desto mehr

tritt der Hang zum biserialen Bau auf (cf. Pleuracanthns-kwSkyK). Auf eine weitere Steigerung

dieses Zustandes. infolge eines gewissen Extrems bilateraler Kom]U'ession haben wir ol)en

auch den endlichen biserialen Bau der paaiagen Flossen bei FJasmobranchiern zurückgeführt.

Wir haben auch zugleich ausgeführt, dafs bei den (ianoiden der biseriale Bau in der That

eine Art ..Archi"-i)terygium gebildet habe (welches aber von dem uuiserialen der Elasmobraiichier

abzuleiten ist), indem hier zu der stärkeren bilateralen Kompression für die Befreiung der

I'ectoralis vom Körjier noch die Wirkung der Schwimmblase hinzutrat, welche, von den

Abliaii.l il. fencUeub nutiiif (ies. Bd. XX 20
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aiiiielideiiartigen I'ravcrteln'aten iilierkoniiiu'n. lici den Elasmoliranchiorn (wolil infolge der

gewaltigen Entwickelnng dos Seliwanzcs und dessen ancli zum 'i'eil den Itniniif umfassenden

Stenernngswiiivungi rudimentai- wniile. (Vgl. oben, S. i;]0-31i.

2. üeznglicli unserer Ilenierkungen über die vernintliclie lüserialitiit gewisser Crosso-

ptervgiertlossen möchten wir noch folgendes nachtragen: Gegenbau i' hat im Morphol.

.lahrl). XXII., t>. ]2(i auch die i)aarigen l-'losseu von riiilhia in Betracht gezogen und ein

mutmalsliches Inneuskelett der ]iaarigen Flosse der t'oelacanthinen aufgestellt. Dasselbe

beruht aller auf willklirliciier .\nnahmc : ich habe Palaeoutogr. 1888 schon dargestellt, dal's an

der l'ectoralis dorsal und ventral notwendig eine grofse Verschiedenheit der Radien bestehen

müsse und habe gestützt auf das un])aare Flossenskelett auch eine Rekonstruktion des

lieri]ih. Skeletts versucht, welche den Ausgangspunkt jeder ferneren Darstellung hätte bilden

müssen; es ist dies (iegenbaur entgangen. Zugleich habe ich schon damals mit aus-

drücklicher Bezugnahme auf Pohnitci-Kx dieser Flosse eine biscriale Form zuerkannt, wie

neuerdings auch (i egenbanr. In meiner zweiten restaurierenden Behandlung der Osteologie

der Coelacanthinen bin ich aber wegen der grolsen (ileichheit des Dermalskeletts der unpaaren

und iiaarigen Flossen von dieser Annahme, soweit Coelacanthinen in Betracht kommen, wieder

abgekommen und wie es scheint hat eine neuere Auffindung eines verknöchernden lunen-

skeletts bei einem Cuelacaiithinen (vgl. Wood ward, Memoirs of the geol. Surv. of Xew

South Wales 1895, I'al. No. '.)) diesem Zweifel Becht gegeben.

8. Herr E. Koken hat im Neuen Jahrbuch für Mineralogie etc. 1896 meine oben mehr-

fach angeführte Deutung (b'r Parietalliörner von Mciiaxplx sehr abfällig beurteilt; ich möchte

nur hierzu bemerken, dafs eine wirkliche Antoritiit in histologischen Gegenständen, welclie

in der moderneren l'aläontologie einzig den Wert der histologischen Untersuchung erkannt,

verwertet und unter seinen Schülern verbreitet hat, Prof. v. Zittel, meine Deutung als die

wahrscheinlichere bezeichnete (<irundzüge der Palaeontologie 1894. S. ö4t)— 41). Ohne mit dem

Referenten weiter bezüglich seiner in dem erwähnten Referat angebrachten persönlichen

Spitzen zu rechten, nnds ich mir sagen, dal's sein Urteil gewil's nicht als das mafsgebendere an-

gesehen werden kann: meiiu' Deutung wird daher so lange, als das Objekt nicht von einer

imparteiischeu Autorität in histohigischen Dingen nachgeprüft ist, als die „wahrscheinlichere"

gelten müssen, trotzdem der Beferent als Xichthistologe den Anspruch auf sein Ansehen als

das des „Forums der ruhigen Forschung" gegen diese Deutung in die Wagschale wirft.

4. Ueber die im Vorhergehenden überhaupt kritisch behandelte Darstellung der

Oraanisation der Pleuracanthiden von O. .laekel ist von E. Koken im Neuen Jahrbuch
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für Miiieralofjic etc. 1SH7, I., S. Kiö i^iii Üeferat erscliieiieii. T'iitcr die strittigen I'unktc.

die es, nacli der Meimuig des Heferenten. Ja ekel gelang viillig aut'zukliiren.' gehört die

Frage der liraiicliialcii ('(ii)ula-\'erlKiltnisse, worin der Referent seine ilitere. zum Teil bessere

Deutung dem l'liantdm der ..primitiven Branchial- und Hyuidgliedening" ohne Widerspruch

()l)fert. Das völlige Mifsverständnis der 'Garmanschen Darstellung dei- beziehbaren Verhält-

nisse bei (lihdtiijdoifclachus ist dem weniger referierenden, als urteilenden Iteferenten ent-

gangen, ohwiilil die groFse Seitsandveit der Angabe .laekels eine Revision vevanlafst liiibcn

sollte: das grofse Gewicht, das Ja ekel auf die Entdeckung dieses Rudiments eines bei den

lebend. ElasuH)l)r. zu (Irunde gegangenen Bogens hinter dem Hvoid legt, verschwindet bei

Koken in dem Terminus .,accessorisches Ausgleichungsstück", welches Koken für das

wegen der „jirimitiven" Hyoidgliederung doch höchstwichtige Rudiment wählt.

Dalii'i accei)tiert Koken die Copula-Copulartheorie Jaekels als „Feststellung ur-

sprünglicher Verhältnisse'' : es entgeht auch ihm hierbei die erstaunliche Verwechselung der

Termini ('opulare und Copula (vgl. Gegenbaur. Inters. III. S. 136— 159. S. 232—234,

Bronn Gl. u. Ord. d. Th. Pisces S 48), welche zu dieser selbst auf die Scapulargliederung

ausgedehnten, schon von Grund aus falschen Auflassung geführt haben. Die primäre Drei-

teilung des „Schultergürtels'' ist für Koken auch „nachgewiesen": Koken macht sich hier-

mit zum öffentlichen Vertreter dieser Ansichten uiul falschen Deduktionen

!

..Nachgewiesen" ist nach Koken ferner, und als ..starke Stütze für Gegenbaurs An-

sicht" aufgefafst, der Besatz des „Quadratums'' mit Kiemenstrahlen, während Jaekel nicht

einmal daran gedacht hat, zu beweisen, dafs hier nicht wie bei Hepfonclnis (vgl. Gegenbaur

1. c. S. 179, Taf. XV, Fig. 1) die Hyomandibularradien auf den (,)nadratkiel hiuübergerückt

und da befestigt sind, was bei der Ähnlichkeit der morphologischen Verhältnisse das Wahr-

scheinliche ist : während die Hyoidradien stark sind, sind nämlich die Hyomandibularradien

auch anfserordentlich zart und fein, wie dies für die angeblichen Palatoquadratradien gelten soll.



Tafelerklärung.

Pig, 1. Restauration des vorilereii Kiiuipfabscbnitts uiirl Koi)i's vou PleiifacauÜiuf;; der Craiiialstachel

befindet sich in der vernnitlicb natürlichen Ruhelage, vielleicht in einer Längsfalte (punktiert)

geborgen; die punktierte Linie ist in der Figur aus Versehen durch die Spitzen der vorderen

Dornfortsätze gezogen; das Heraufrücken der vordersten Neurapopbyse auf den Schädel ist nur

vermutet, nicht beobachtet. Bezüglich der in der Zeichnung gewählten Stellung der Flosse

ist zu bemerken, dafs sie nicht die Ruhestellung, sondern die der Abwärtsbewegung der externen

(propterygialen) etwas freieren Flossenseite bezeichnet (die metapterygialc ist ja vermutlich —
soweit keine Radien vorliegen — in den Körpersaum eingeschlossen). Für normal halte ich die

von Fritsch mehrfach lieobachtete, etwa der Flossenstellung von Poli/pterus entsprechende

Luge, welche auch die einfachste Lagenveränderung von der mehr ventralen (mit dem Wetapterygial-

rand nach der ventralen Mittellinie gerichteten) in die laterale (mit dem propterygialen Rand

nach der lateralen Mittellinie gerichtete) Lage repräsentiert. Man unterscheidet so bei den

Elasmobranchiern eine Dorsalfläche und Ventralfläche, einen Medialrand und Lateralrand, bei

Pkiiraauithua, Poli/ptcriis etc., bzw. eine Medialfläche und Lateralfläche, einen Veutralrand und

Dorsalrand.

Ansicht des Kiemenskeletts vou der Ventralsoitc (nach Koken und .Taekel).

Gleiche Ansicht (nach A. Fritsch mit einigen Änderungen).

Querschnitt eines Stachels von Pkuracnnthita; die Pfeilrichtung bezieht sich auf den in schwacher

Vergröfserung in Fig. 12a dargestellten Flächenschnitt.

Querschnitt durch den Stachel von Orlhacanthiis.

Längsschnitt durch die Krallenstrablen von Orthacimthus (Schliff nach einem Stück im Scncken-
bcrgischen Museum).

Fig. 7. Flachschliff durch die kontinuierliche Kalkhülle der Radien der Ventralis von Pleurucanthus

(Schliff nach einem Stück aus der Sammlung der Universität in Strafsburg).

Fig. <S. Querschlifl' durch ein Kalkprisma von Pleuracanthus in gleicher Vergröfserung wie Fig. 7.

Fig. 9 u. 10. Querschliff nnd bzw Flächenscliliff durch die in einem Querschliff von einem Stachel von Pleuracanthus

gefundenen Knorpelreste des Tragezapfens des Cranialstachels.

Fig. 11. Ansicht des Scapnlare von hinten aufsen, mit Muskelgruben und Gelenkrolle. Die Feststellung

der Oberfläehengestaltung des Schultergürtels fand hauptsächlich nach zwei Exemplaren der

Sammlung von Prof. Dr, Felix in Leipzig statt.

Fig. 12a. Flächenschlift' durch einen Pkiiracanthus-^ia,ch.e\ in der in Fig. 4 angedeuteten Pfeilrichtung.

Fig. 12b. Mutiuafslicher Querschnitt des Körpers von Pleuracanthus in der Schultergürtelregion.

Fig. 13. Portion aus dem kontinuierlich verkalkten Knorpel der Mittel- und Innenzone eines Elasmobranchier-

wirbels zum Vergleich mit Fig. 7, 8, 9 und 10.

Fig.
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