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Einleitung.

Die Frage nach der Entstehung des Wirbelthierschädels war seit

alter Zeit eines der Hauptprobleme der vergleichenden Anatomie

und hat auch in den letzten fünfzig Jahren eine sehr verschiedene

Beantwortung erfahren. Dies hatte seinen Grund in der Art und

Weise der Untersuchung , die keineswegs ,
wie es vom heutigen

Standpunct der Wissenschaft aus am natürlichsten erscheinen muss,

mit den einfachsten Formen begann, sondern meistens den Säuge-

thierschädel zum Ausgangspunct wählte. Was Wunder, wenn durch

Detailbeschreibung der höchsten Typen nichts erreicht wurde, als

eine massenhafte Ansammlung von todtem Material, das unverstan-

den in den Sammlungsschränken ruhte! Da sprang die Göthe-

Oken sehe »Wirbeltheorie« ins Publikum und damit war wenigstens

in sofern ein Fortschritt erreicht, als man anfing, den Schädel nicht,

mehr als einen dem übrigen Skelet fremdartigen Theil sondern als

eine modificirte resp. weiter entwickelte Wirbelsäule zu betrachten.

Dieser Gesichtspunct war nun bis vor wenigen Jahren der massge-

bende für alle Schädeluntersuchungen, welche sich nach und nach

auf eine immer grössere Anzahl von Thierformen erstreckten.

Während man aber hätte erwarten sollen, dass die «Wirbel-

theorie« gerade durch die Verhältnisse der niederen Formen gestützt

würde, machte man die gegentheilige Erfahrung und sah ein, dass

hier vor Allem nicht allein mit den knöchernen, sondern auch mit den

knorpeligen Theilen zu rechnen sei. Dieser neue Factor gelangte
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(lurch enibryologischc Studien zu immer grösserer Bedeutung und

inmier klarer stellte es sich heraus, dass die gerade hei den höch-

sten Klassen am meisten in die Augen springende Aehnlichkeit des

Kopfes mit Wirbelscgmcnten im Sinne von Götiik und Oken eine

nur scheinbare, dass sie ein Trugl)ild sei. Man sah ein, dass mit

der Mor})holügie des Kopfskelets noch einmal von vorn anzufan-

gen sei und dies geschah auch durch die Arbeiten Huxley's und

Gegenhauks. Durch letztere — und ich habe dabei in erster

Linie diejenige über das Kopfskelet der Selachier im Auge —
wurde zur Evidenz bewiesen, dass die aus dem Primordialcra-

nium hervorgehenden Skelcttheile »discrete Ossificationen eines stets

continuirlichen Knorpelstiicks« sind. «Sie sind augcpasst an die

Form jenes Knorpelcraniums und vergrössern sich entsprechend

den Verhältnissen seines Wachsthumes. « Gegenbauk geht dal)ei

von der gewiss unbestrittenen Annahme aus, dass jener Zustand

als der ursprüngliche angenommen werden muss, "in welchem

das Knorpelcranium ohne Ossificationen bestand.« Dieser niedere

Zustand findet sich . bei den Selachiern und diese sind deshalb vor-

züglich geeignet, die Grundlage zu bilden, »auf welcher sich die

vergleichende Anatomie des Kopfskeletes der Wirbelthiere sicherer

erheben kann
, als von bereits difterenzirten Formen , wie es die

knöchernen Cranien sind.«

Dieser Satz wurde dadurch glänzend bestätigt, dass Gegenbaür
gestützt auf die Homologisirung von Kopf- (Vagus - Gruppe) und

Spinal-Nerven eine Metamerie am chordaleu Abschnitt des Knorpel-

cranium der Selachier erschliessen konnte.

Somit war die alte Wirbeltheorie, wenn auch nicht ad integrum

restituirt , so doch insofern wieder zur Geltung gel)racht , als wir

Schädel und Wirbelsäule in morphologischer Beziehung von demselben

Gesichtspunct aus aufzufassen haben.

Auf diesem Boden nun stehen wir heute und meine eigenen

Untersuchungen haben hier anzuschliessen. Dabei wäre selbstver-

ständlich in erster Linie an das Kopfskelet der übrigen Fische, vor

Allem an das der Ganoiden zu denken und daran würden sich dann

die Teleostier anreihen.

Mit den letzteren aber wären wir an einem Zweig des Thier-

stammes angelangt, von wo aus kaum Anknüpfungspuncte an höhere

Typen zu gewinnen sind, weshalb wir uns nach anderen, directer

zum Ziele führenden Wegen umzuschauen haben.
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Diese treffen wir bei den Chimären, an welche in ungezwunge-

ner Weise die Dipnoer sich anschliessen.

Letztere besitzen aber schon manche Eigenthümlichkeiten der

Amphibien, so dass ihnen von Huxley mit vollem Recht ein »chi-

märo-amphibienartiger Character« zugesprochen wird. Durch sie also

werden wir zu den Urodelen geführt und diese treten uns in einer

Formenreihe entgegen, deren einzelne Glieder sich grossentheils von

einander ableiten, auseinander entwickeln lassen.

Gerade dieser Umstand lässt das Studium dieser Thiergruppe

als ein sehr interessantes erscheinen, zumal da uns in der Wirbel-

thierwelt eine tiefere Einsicht in den Zusammenhang der Formen

nicht allzuoft vergönnt, ja leider in sehr vielen Fällen ganz un-

möglich gemacht ist.

Wie viele Zwischenformen für uns unwiederbringlich verloren

sind und wie viele noch durch die Haud des Paläontologen an's

Tageslicht gezogen werden, bleibt der Zukunft vorbehalten. Jeden-

falls steht soviel fest, dass ein beträchtlicher Theil der jetzt leben-

den Thierwelt nur die Endglieder einer unendlich grossen Reihe

früher vorhandener Generationen darstellt.

In wie weit dieser Satz auch auf die Amphibien sich bezieht,

wird im Lauf dieser Untersuchungen klar werden.

Die Urodelen.

Nach der Beschaffenheit der Athmungswerkzeuge hat man diese

Ordnung der Amphibien in drei grosse Abtheilungen zerfällt. Die

unterste Stufe nehmen die sogenannten Perennibranchiaten
ein, welche durch lebenslängliche Beibehaltung von Kiemen gewis-

sermassen die niedrigsten Entwicklungsstadien der höheren Formen

repräsentiren.

Daran reihen sich die Derotremen, welche nach Abwerfung der

Kiemen zeitlebens an jeder Seite des Halses ein Kiemenloch beibe-

halten , somit einem höheren Entwicklungs - Stadium der dritten

Gruppe entsprechen, die man mit dem Namen der Salamandri-
den oder My c toder a zu bezeichnen gewöhnt ist. Letztere sind

in völlig ausgewachsenem Zustand reine Lungenathmer.

Will man diese auf der Beschaffenheit der Respirations- Organe

basirende Eintheilung aufrecht erhalten, so geräth man in die miss-

liche Lage, den japanesis chen Riesensalamander nicht un-

terbringen zu können. Derselbe besitzt im ausgewachsenen Zu-
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Stande weder Kienienspaltcn noch Kicmenbüscliel und wäre in

alleiniger Erwägung- dieses Unistandes zu den Salamandriden

7A\ stellen. Vergleicht man aber seine Organisation genauer mit

derjenigen der Fischmolche, namentlich von Menopoma, so wird man

gewahr, dass, wenn man bei letzterem das Kicmenloch hinwegrech-

net ,
beide die grösste Uebereinstimmung zeigen. Ich werde dies

weiter unten noch genauer zu entwickeln Gelegenheit haben.

Coi'eI) hat die Unzulänglichkeit dieses Eintheilungsprincipes

wohl eingesehen und deshalb eine auf der Osteologie des Schädels

beruhende Classificirung vorgeschlagen. Vom anatomischen
Standpuncte aus kann ich letzterer in Manchem beipflichten , ob-

gleich sie, wie dies auch von A. Strauch (Revision der Salaman-

driden - Gattungen 1870) sehr betont wird, für den Systematiker

so lang zurückzuweisen ist, als andere, leichter wahrnehmbare Merk-

male zur Eintheilung vorhanden sind.

Solche erkennt der Petersburger Gelehrte in der Abwesenheit
oder geringen Entwicklung der Augenlider (Fischmolche incl. Crypto-

branchus japon.) oder in der Anwesenheit derselben (sämmtliche

Salamandriden).

Als zweites Merkmal benützt Strauch die Stellung der

Gaumenzähne. »Diese bilden bei den ausgewachsenen Salaman-

driden zwei schmale , mitunter in der Mittellinie des Gaumens ver-

einigte Streifen, die immer am Hinterrande der zu einem einzigen

Knochen (?) verwachsenen Ossa palatina stehen und entweder den

ganzen Hinterrand des Knochens einnehmen oder nur auf einen Tlieil

desselben beschränkt sind , oder endlich am Innenrand zweier,

nach hinten gerichteter, divergirender Fortsätze des Gaumenbeines

sitzen : bei den Ichthyoiden hingegen zeigen die Gaumenzähne ent-

weder genau dieselbe Anordnung in Haufen, welche bei den Larven

der Salamandriden Norm zu sein scheint, oder aber sie stehen

am Vorderrande der meist durch Naht miteinander vereinigten

Ossa palatina und bilden einen Bogen , der in seiner Krünmiung

zieudich genau demjenigen der Kieferzähne folgt: die erste dieser,

beiden Anordnungen, wo nämlich die Gaumenzähne bürstenförmige

Haufen bilden, ist im ganzen sehr selten und findet sich nur bei

den (?) Arten der Gattung Siren L., die zweite dagegen kommt

allen übrigen Fischmolchen , mit Einschluss der fossilen Gattung

A n d r i a s T s c h . ,
gemeinschaftlich zu .

«

Journ. Acad. Pliihidebih. 2 ser. VI.
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Strauch hat wohl eingesehen , dass diese augefUhrteu Unter-

scheidungsmerkmale nicht genügen, »sobald es sich um Larven han-

delt , bei denen die Augenlider , ähnlich wie bei manchen Fisch-

molchen, eine kreisförmige Falte darstellen«, während die Gaumen-

zähne eine biirstenförmige Anordnung zeigen.«

Als drittes Merkmal wird von Strauch die Organisation des

Zungenbein-Kiemenbogen-Apparates herbeigezogen, worauf ich mich

aber jetzt nicht näher einlassen und dabei lieber auf diese Unter-

suchungen verweisen will.

Strauch hat es für nothwendig erachtet, sowohU die Abtheilung

der I c h t h

y

i d

e

a , als die der Salamandriden noch einmal in

zwei Tribus zu zerfallen , wobei er für die ersteren den Besitz von

äusserlich sichtbaren resp. inneren Kiemen, für die letzteren die An-

ordnung der Gaumenzähne der Länge i^irjy<.og] oder der Quere und

schrägen Richtung [XexQiog] nach massgebend sein liess. Ich will

diese Eintheilung hier folgen lassen und dabei immer diejenigen

Gattungen , deren Vertreter mir entweder insgesammt, oder doch

theilweise zur Untersuchung vorlagen ,
mit einem Sternchen be-

zeichnen.

A. Iclitliyoidea.

I. Phauerobrauchitita.

Siren*.

Menobranchus*.

Proteus *.

II. Cry ptobranchi.iia.

Amphiuma*.

Menopoma*.

Cryptobranchus*.

B. Salamaiulrida.

I. Mecodouta.

Salamandra*.

Pleurodeles*.

Bradybates.

Triton*.
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Cliiüglossa *.

Halamandrina*.

II. Lechriodoiiia.

Eillipsoglossa*.

Lsodactylium*.

Onychüdactylus.

Amblystoma (Axolotl)*.

Ranodon*.

Dicainptodon.

Plethodon *.

Desmognathiis *

.

Anaides *.

Hemidactylium.

Heredia.

Spelerpes *.

Batrachoseps *.

Wie vorstehende Tabelle zeigt, habe ich den Axolotl ohne Wei-

teres zu den Amblystomen gestellt und ihn somit aus der Reihe der

Ichthyoiden gestrichen. Derselbe ist bereits von Cuvier , Baird,

Gray und Dumeril für eine Amblystonieu-Larvc erklärt worden

und auch Strauch scheint sich dieser Auffassung zuzuneigen. Wäh-
rend man sich nun bis in die allerneueste Zeit mit der einfachen

und absolut unerklärten Thatsache der Umwandlung abzufinden hatte,

hat Weismann i Ueber die Umwandlung des mexikanischen Axolotl

in ein Amblystoma Z. f. w. Z. XXV. Suppl. B. gezeigt, wie jene

überhaupt zu denken sei. Für die Art seiner scharfsinnigen Auffas-

sung sprechen zahlreiche von mir durch das Studium der Anatomie

des Schädels gewonnene Thatsachen , die an der betreffenden Stelle

ihre Erledigung finden werden.

Was die geographische Verbreitung der Urodeleu anbe-

langt, so sind sie nach der übereinstimmenden Aussage von Jäger

und Strauch ausschliesslich auf die nördlich vom Aequator gelege-

nen Gegenden beschränkt
, kommen jedoch der östlichen wie der

westlichen Hemisphäre in gleicher Weise zu. Ueber die Polargrenze

ihres Verbreitungsbezirkes lässt sich bis dato nichts sicheres bestim-

men, dagegen weiss man, dass sie auf der östlichen Halbkugel bis

etwa zum 36 " n. B. (Norden von Algier) und falls die Fuudortsangabe
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von Aüiblystoma persimile sich als richtig erweisen sollte, bis

zum 15" n. B. (Slam), auf der westlichen dagegen bis zum 5" u.

B. fNeu-Granada
)
gegen den Aequator vordringen. Strauch, dem

ich diese Notizen entnehme, knüpft daran folgende Bemerkung:

»'Dieser allerdings noch sehr mangelhaft umgrenzte Verbrei-

tungsbezirk der Molche, der den grössten Theil der auf der nörd-

lichen Hemisphäre vorhandenen Ländermasse umfasst und im Süden

grösstentheils durch Meere oder durch wasserlose Wüsten natürlich

begrenzt wird, entpricht zweien von den sechs gegenwärtig allge-

mein angenommenen Faunengebieten, nämlich dem paläo arkti-

schen und dem neoarktischen und lässt sich bei alleiniger Be-

rücksichtigung der Salamandriden in vier scharf geschiedene

und durch das Vorkommen von eigenthümlichen Arten characterisirte

Bezirke eintheilen, von denen je 2 auf jedes der beiden genannten

Faunengebiete entfallen. Die beiden Bezirke des paläoarktischen

Gebietes werden durch die aralo - kaspischen Steppen von einander

geschieden, und zwar ist die Scheidung eine sehr vollkommene, indem

beide so getrennten Bezirke nicht blos keine einzige gemeinschaft-

liche Species besitzen, sondern auch durch das Auftreten von völlig

verschiedenen Gattungen ausgezeichnet sind
;

die Grenzscheide zwi-

schen den beiden Bezirken des neoarktischen Gebietes hingegen wird

vom Felsengebirge gebildet und ist bei Weitem nicht so vollständig,

denn erstens kennt man zur Zeit bereits eine Art, Amblystoma
mavortium, welche das Grenzgebirge überschreitet und sowohl im

westlichen , als auch im östlichen Bezirke vorkommt, und zweitens

sind die sieben für dieses Faunengebiet characteristischen Genera in

ihren Arten nicht, wie auf der östlichen Halbkugel, auf einen der

beiden Bezirke beschränkt, sondern drei unter ihnen besitzen zu bei-

den Seiten des Felsengebirges Repräsentanten«.

Strauch bezeichnet diese vier Bezirke mit dem Namen des

circummediterranen , des asiatischen, des pacifischen und

des atlantischen.

Endlich noch ein Wort über die fossilen Formen der U ro-

de len :

Wenn man absieht von den paläozoischen Ganoccphalen , so

findet man nach einer an mich gerichteten, freundlichen Mittheilung

Prof. Zittel's und Rütimeyer's, eine vollständige Zusammenstellung

der bis zum Jahr 1 860 bekannten fossilen Urodelen in der Paläonto-

graphica Vol. XII von H. v. Meyer. Es handelt sich im Ganzen

um sechs mehr oder weniger deutlich getrennte Gattungen, die theils
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den Ichthyoidea tlieils den Salaniandriden angehört zu haben schei-

nen. Sie stammen aus dem Mergel von Oeningen, aus der Braun-

kohle des Niederrheines , aus dem Basalt-Tuff, der Braunkohle und

dem Halb-Opal von Böhmen. Alle ohne Ausnahme gehören der Mo-

lasse- oder Miocen-Zeit an und H. v. Meyer fügt die Bemerkung bei :

»Aelter als tertiär sind die Batrachier überhaupt nicht.«

Dieser Satz hat sich nach neueren Untersuchungen nicht bestä-

tigt, was um so weniger befremdet, wenn man die niedere Orgaiii-

sationsstufe in Betracht zieht. In dem Bulletin de la societe geolog.

de France 3. serie t. III. p. 299 theilt A. Gaudry mit, dass ihm

Batrachier aus der »oberen Schicht der primären Formation« ') einge-

schickt worden seien , welche ihrer ganzen Organisation nach »di

minuent la distance, qui nous semblait separer les Urodcles d'avec

les Anoures«.

Ich werde dieser Entdeckung ihrer 'eminenten Bedeutung wegen

später noch ein besonderes Capitel widmen ; für jetzt soll es genü-

gen
,

nur auf das Vorkommen von Urodelen in geologisch so alten

Formationen hingewiesen zu haben. Dieser in Frankreich (Saone-

et- Loire, und Millery bei Autun) gemachte Fund ist, wie aus

der allerneuesten Zeit berichtet wird , nicht vereinzelt geblieben.

So erfahre ich durch Sandberger und Zittel, dass derselbe Batra-

chier in Thüringen (in der Dyas) »massenhaft« gefunden werde.

GrAUDRY vemiuthct , dass auch der in den Oelschiefern des Ohio

(Wyman) vorkommende Raniceps (Pelion) Lyelli zu derselben Gat-

tung zu rechnen sei.

Somit lägen Spuren von Urodelen vor aus der Dyas von Frank-

reich, Deutschland und Amerika. Es wäre für mich von hohem

Interesse gewesen, die von Tag zu Tag sich in erstaunlicher Weise

mehrenden Reste der Vorzeit Amerikas gerade auf Urodelen hin

näher prüfen zu können, es mangelte mir aber die zugehörige Lite-

ratur z. B. Cope's Synopsis und andere Sammelwerke.

Ich glaubte
, bei dieser kurzen paläontologischen Betrachtung

ganz absehen zu dürfen von den für diese Erdschichten characteri-

stischen Ganocephalen, da letztere, wenn ihre Urodelen-Natur über-

haupt sicher feststeht, inmierhin noch durch eine ungeheure Kluft

von den jetzt lebenden Formen getrennt sind. Jedenfalls sind sie

meiner Meinung nach im Sinne einer fortlaufenden Reihe , deren

Glieder sich auseinander entwickeln Hessen, nicht zu verwenden.

') Genau is^onouinien stammen sie ans dorn »Unteren Rothlieo^enden", wie
mir Sandbekgku Ixjrielitet.
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I. Tom Cranium.

Entwickelungsgeschichte.

Allgemeiner Grundplan und Ossification.

Ich habe hierüber wenig eigene Studien angestellt und was ich

zu geben vermag , betriift nur einige Formen der Salamandriden.

Bedenkt man aber, dass der dem Schädel dersell)en zu Grund lie-

gende Organisationsplan im Wesentlichen derselbe ist, wie er auch

den Cryptobranchiaten zukommt, so lassen sich die gewonne-

nen Resultate mit vieler Wahrscheinlichkeit auch auf letztere anwen-

den. Somit blieben die Phanerobranchiaten davon ausge-

schlossen, über deren Entwickelungsgeschichte noch gar keine Er-

fahrungen vorliegen. Es ist dies um so mehr zu bedauern, als der

Schädel derselben, namentlich in der Naso-ethmoidal-Gegend in sehr

beträchtlicher Weise von den beiden andern Haupttypen abweicht

und in jeder Beziehung eine viel niedrigere Stellung beansprucht,

als jene. Eine genaue Entwicklungsgeschichte dieser Molche müsste

— so viel kann -man jetzt schon mit Sicherheit behaupten — die

werthvollsten Thatsachen liefern und eine in phylogenetischer Be-

ziehung sehr fühlbare Lücke vielleicht ausfüllen können.

Nachdem der Schädel aus der sogenannten Kopfl3euge mit sei-

ner Längsaxe in die horizontale Stellung übergegangen ist, sieht

man die nur eine kurze Strecke im hintersten Schädelabschnitt ver-

laufende Chorda auf beiden Seiten von Knorpelstreifen umgeben.

Diese wachsen dorsal - und ventralwärts über sie zusammen und

bilden dadurch eine annähernd rechteckige
, vorne halbmondförmig

ausgeschnittene hyaline Basalplatte (Parachordal-Elemente : Parker,

Huxley) (»HUllmassen« Kathke's). Seitlich davon liegen die bereits

deutlich entwickelten Gehörbläschen , die noch keinen Knorpelüber-

zug besitzen und zu der Basalplatte in rein appositionellem

Verhältniss stehen (Paraneural-Elemente : Parker) .

In der Vorwärtsverlängerung der beiden seitlichen Hörner des

oben erwähnten ausgeschnittenen Vorderraudes erstrecken sich zwei

in der Sagittal - Axe verlaufende Knorpelzüge , welche vor der Ge-

gend der späteren Lamina cribrosa von beiden Seiten zusammen-

fliessen.

Sie erzeugen dadurch eine mit der Concavität dem Vorderraud

der Basal-Platte entgegenschauende hyaline Leiste, welche sich nach

vorn in eine horizcmtal liegende Kuorpel])latte fortsetzt.
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Damit ist die Grundanlage , wenn ich so sagen darf, das Ge-

rippe des Urodelenscliädels gegeben und wir können jetzt schon

an letzterem drei Hau])thczirke unterscheiden:

1) einen durch die Basalplatte repräsentirten, occipitalen,

2) einen davon ausgehenden trabekulären, oder orbitalen,

3) einen durch die Concrescenz der Trabekeln zu einer Platte

erzeugten ethmoidalen.

An keiner Stelle dieses continuirlich fortlaufenden Knori)elgerüstes

ist ein Zerfall in Metameren im Sinne einer Columna vertebralis zu

bemerken.

An der Grenze des Uebergangcs vom occipitalen in den orbitalen

Abschnitt stossen wir auf das primordiale Suspensorium des Unter-

kiefers, welches in seiner sveiteren Entwicklung drei Fortsätze unter-

scheiden lässt: 1) einen nach rückwärts schauenden, für die Anlagerung

des Hyoid-Bogens. 2] einen nach vorn und einwärts am Grund der Or-

bita gelegenen (Processus pterygo-palatinus) und endlich 3) einen zu

demjenigen Theil des Trabekels sich erstreckenden Knorpelfaden,

welchen man mit dem Namen des Alisphenoids zu bezeichnen ge-

wohnt ist.

Die anfangs sehr niedrigen Trabekel erheben sich mehr und

mehr und erzeugen vorn im Verein mit ihrem sich gleichfalls er-

hebenden zusammengeflossenen Abschnitt eine nischenartige Vertie-

fung für das Vorderhirn, oder anders ausgedrückt : die erste Anlage

einer hyalinen Lamina crib rosa.

Zu gleicher Zeit wuchert auch die Ethmoidalplatte zum eigent-

lichen Septum nasale empor und bildet nach vorn zu
, mehr oder

weniger eingekerbt, das knorpelige Widerlager des Zwischenkiefers.

Ebenso wachsen davon aus die das Cavum nasale bald vollkommen

bald nur theilweise umschliessenden häutig- hyalinen Nasenkapseln

sammt dem die Choanen von rückwärts her begrenzenden Antorbi-

talfortsatz. Endlich wäre noch ein, bei gewissen Arten wenigstens

zu beobachtendes Rückwärtswachsen der hintersten äussersten Ecke

des Nasensackes zu notiren.

Diese von hier auswachsende Spange ist am besten als Ober-
kieferfortsatz zu bezeichnen.

Auch bei Anuren entwickelt sich der Oberkieferknorpel vom
Nasengerüste aus , wird aber nach den Untersuchungen von Götte
(Entwicklungsgeschichte der Unke 1875) im weiteren Verlauf der

Entwicklung atrophisch und verschwindet endlich ganz, um dem mit
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dem Antorbital - Fortsatz innig verschmolzenen GaumenfiUgelknorpel

Platz zu machen.

Sehr auffallend und zu der oben geschilderten Entwicklung des Uro-

delenschädels im Gegensatz stehend erscheint die von Born constatirte,

von den Trabekeln unabhängige Entstehung der Nasenknorpel bei der

Knoblauchkröte. Er sagt in seinem Aufsatz über die Nasenhöhlen etc.

(Morph. Jahrb. II) : »Die Nasenhöhlen liegen anfänglich nach aussen von

den Trabekeln ; ihre Knorpel entstehen ganz unabhängig von denselben
;

das Septum ist eine sehr späte und sehr complicirte Bildung, die

dadurch zu Stande kommt, dass bis zum Vorderrande der Choane die

Trabekel von den Knorpeln der Nase überwachsen, durch
die sich ausdehnenden Höhlen nach unten verdrängt
und dann resorbirt werden, während zugleich die frühere

Decke der Nasenhöhlen aufgerichtet und zu einem Theile der Scheide-

wand umgewandelt wird
, welche sich im übrigen hinten aus den

erhaltenen Theilen der Trabekel , vorn durch Verknorpelung des

intertralieculären Schleimgewebes bildet. Beim Frosch liegen dage-

gen die Nasenhöhlen von vornherein über den Trabekeln«. Letztere

liefern das Septum, welches sich erst secundär mit den Eigenknor-

peln der Nasenhöhle verbindet.

Diese Thatsache hat auch Götte (1. c.) ausdrücklich hervor-

gehoben.

Ich lasse hier, um den nur in kurzen Zügen entwickelten Grund-

plan des Molch-Schädels zu illustriren, eine rein schematische Zeich-

nung folgen und gehe zur Betrachtung der knöchernen Bestandtheile

über.

So , wie wir den Primordial-Schädel verlassen haben
, bot er

ungefähr das Aussehen eines oben und unten offenen Kahnes, der

nach hinten in eine einfache horizontale, von der Chorda durchsetzte

Lamelle auslief, während die Vorder- und Seitenwände durch die

Trabecularia gegeben waren. Die occipitale Basalplatte tritt nun

mit ihren beiden Seitentheilen sowohl, als mit ihrem vorderen Ueber-

gangsabschnitt in immer nähere Verbindung mit der einstweilen

selbständig entstandenen hyalinen Gehörkapsel und fliesst schliess-

lich vollkommen mit ihr zusammen.

Beide Labyrinth-Hälften werden oben durch eine mehr oder we-

nfger breit ausfallende Knorpelcommissur (Occipitale superius der

Autoren] vereinigt. Dadurch sind die Grenzen für das Hinterhaupts-

loch gegeben und wenn wir bei dem oben gebrauchten Vergleich

stehen bleiben wollen , so communicirt jetzt das Schiff nach rück-



Das Kopfskclet der Urodelen. 363

würts (luieli eine einzige (Foramen occip.) und nach vorwärts durch

zwei Oeffnungen (Foramina olfact.).

Die grosse, auf dem Boden klaffende Lücke wird nun durch eine

ziemlich früh auftre-

tende dünne Knochen- Fig. l.

lamelle , das Para-

s p h e n i d abgeschlos-

sen und von oben her"

dienen die sich ent-

wickelnden F r n t a-

lia und Parietal ia

zum Verschluss des

Cavum cranii . Wei-

tere Deckknochen ent-

wickeln sich in der

Schnauzengegeud. Es

sind dies die Prae-
niax ill aria, an wel-

che sich erst sehr spät

von aussen her die

Oberkieferbeine
anschliessen. Am Bo-

den der Nasenkapseln

ist noch früher entstan-

den der Vomer, und

in seiner Rückwärts-

verlängerung treffen

wir das bis zum Sus- Chorda

pensorium reichende

Pterygopalatinum. Endlich wäre in der Reihe der Deckkno-

chen noch zu gedenken des Praefrontale, des Nasale und

des das Suspensorium schuppenartig von aussen deckenden Tym-
panicum oder Squamosum.

Auf die HERTwiG'sche Theorie über die Entstehung der Schädel-

knochen komme ich später zu sprechen.

• Alle diese von mir als » D e ck k n o c h e n « des Schädels beschriebe-

nen Gebilde entwickeln sich ohne Beeinflussung der unter ihnen liegen-

den hyalinen Bezirke des Primordialschädels und ohne festere Verbin-

dung mit demselben ; sie sind in gewissem Sinne als Lückenbüsser

desselben zu betrachten , wenn dies auch keineswegs für alle Fälle

Morpliolog. Jahrbuch. ;!. 24
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seine GeltuDg hat. Sic stehen dadurch im Gegensatz zu einem an-

dern Knocliensystcm, welches sich entweder auf einer oder auf bei-

den Seiten des die Trabekel und die knorjjeligen Gehörblasen um-

hüllenden Perichondrium's entwickelt. Nie sah ich im Innern

dieser Knorpelmassen Kalksalze primär auftreten, son-

dern immer ging die Ossification wie eben erwähnt, von

der Peripherie aus, wobei der innen liegende Knorpel
immer mehr reducirt, gewissermassen todt strangulirt

wurde, bis er sich schliesslich vollständig verflüssigte,

in Fett umwandelte und in dieser Form resorbirt wurde.

Dann blieben lufthohle Räume zurück, in die das Knochengewebe

einrückte und sie mehr oder weniger ausfüllte.

Es ist dies somit ein rein per i- oder ectochondrostotischer

Verknöcherungsprocess, gewissermassen eine Weiterbildung der ein-

fachen Deckknochen - Entwicklung resp. ein Uebergang von der se-

cundären zur primären Knochenbildung, wie er von Gegenbaur und

A. J. ViiOLiK am Teleostier-Schädel zur Genüge an's Licht

gezogen worden ist. So sagt ersterer : »Die ganze Erscheinung der

Differenzirung des knöchernen Schädels wäre somit auf eine An-
passung der perichondralen Ossification an die vom
knorpeligen Cranium gegebene Unterlage zurückzu-

führen«.

Wenn nun Vrolik durch seine Studien am Teleostierschädel zu

dem Fundamentalsatz gelangt: dass der perichondrostotische

Zustand stets dem enchondrostotischen vorhergeht, so

gibt uns das oben geschilderte und von mir an sämmtlichen unter-

suchten Urodclenschädeln constatirte Verhalten einen deutlichen Wink

für die phyletische Stellung der geschwänzten Amphibien gegenüber

den Teleostiern, resp. den Plagiostomen. Mit andern Worten: die

Thatsuche, dass bei manchen Knochenfischen (z. B. beim Salm) im

ausgewachsenen Zustand des Schädels ausnahmslos vollständig en-

chondrostotische Knochen sich finden, während sich bei einer ganzen

Reihe von Urodelen der perichondrostotische Zustand zeitlebens er-

hält, diese Thatsache, sage ich, weist den geschwänzten Amphibien

in skeletogener Beziehung eine deutliche Mittelstellung zwischen den

beiden Hauptklassen der Fische an und stellt sie nicht, wie die alte

Anatomie wollte, an das Ende der einen Abtheilung derselben, nämlich

der Knochenfische.

Einen der Hauptstützpuncte dieses Satzes werde ich bei der

Alisphenoidgegcnd geltend zu machen haben; jetzt darüber nur so viel,
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(lass diese Schüdelrc^-ion l)ei den Tclcostiern sehr spät ver-

knöchert.

Andererseits zeigt uns das Verhalten der Phigiostomen sowolil

wie das mancher Knochenfische, dass auch die Urodelen sich aus

Formen heraus entwickelt haben müssen, welche ein ganz knorpe-
liges »Schädeldach und einen ganz knor])eligen Schädelboden

besessen hal)en werden, wo also die beiden phyletisch sehr alten

Frontalia und das Parasphenoideum in ungleich lockererer Verbin-

dung mit dem Schädelgehäusc gestanden haben, als wir dies jetzt

beobachten.

Dass diese Formen, in der Entwicklungsreihe der Thiere weit

zurückliegen, beweist uns der Umstand, dass die postulirte Ausdeh-

nung des Knorpelcraniums sich in der Ontogenese des Salamandri-

dcn-Schädels nicht mehr geltend macht. Sehr wahrscheinlich kann

hier die Entwickelungsgeschichte der Phanerobranchiaten und vielleicht

auch der Cryptobranchiaten werthvolle Ergänzungen liefern.

Während wir nach dem oben Mitgetheilteu den Satz ausspre-

chen konnten, dass die Verknöcherung der Trabekulär- und Petroso-

occipital-llegion auf perichondrostotischem Wege erfolgt, macht hier-

von ein einziger Schädelbezirk eine Ausnahme. Ich meine denjeni-

gen Theil des Kiefersuspensoriums, den wir mit Quadrat um bezeich-

nen. Hier sehen wir (beim Axolotl wenigstens) nämlich primär einen

Ossificationspunct endochondral auftreten, was nicht befremden

wird , wenn ich bei gleichzeitiger Erinnerung an die Abkunft des

Suspensoriums vom Kiemenskelet behaupten kann, dass die Ver-

knöcherung des letzteren bei allen von mir untersuchten Urodelen

(ich habe in dieser Beziehung auch unsere einheimischen Tritoneu

im Auge) überhaupt auf enchondrostotischem Wege zu Stande konmit.

Somit kimnte man dem Visceralskelet auch in dieser Beziehung

(«enchondrostotische Verknöcherung ist ein erworbener Zustand«)

ein höheres Alter, als dem Cranium vindicirenl

II. Vom Visceralskelet.

Die Pleuralelemente Huxley's componiren sich aus einem Sy-

stem von sechs hyalinen Spangen, von denen die vorderste mit ihrem

oberen Abschnitte ursprünglich 7um Suspensorium des Unterkiefers,

mit ihrem unteren zum Mandibulare wird. Letztere wird dann

fernerhin von Belegknochen umgeben, die uns später beschäftigen

werden.
24*
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Die zimächst nach rückwärts liegende Spange gliedert sich eben-

falls in zwei Abschnitte, von denen ich nach dem Vorgange der

englischen Autoren, den oberen, zur Aussenseite der Labyrinthgegend

sich aufkrümmenden mit Keratohyale, und den unteren im Boden

der Mundhöhle eingebetteten mit Hypohyale bezeichnen will. Die

Hälften beider Seiten, worin wir die Hyoidhörner zu erkennen ha-

ben, werden durch kurzes, straffes Bindegewebe in der Mittellinie

vereinigt. Ueber das in der vergleichenden Anatomie so vielfach

discutirte Schicksal des oberen Endes vom Hyoidhorn resp. seine

Beziehungen zur Fenestra ovalis will ich mich für jetzt noch

nicht näher aussprechen, da ich diesen Verhältnissen ein besonde-

res Capitel zu widmen gedenke.

Nach rückwärts vom Zungenbeinhorn liegen noch vier weitere

mit zahnartigen Schleimhautpapillen besetzte Spangen, welche von

vorn nach hinten stetig an Grösse abnehmen. Die zwei vorderen beste-

hen aus einem ventralen (Keratobranchiale I u. II und einem dorsa-

len, oder vielmehr seitlich gelegenen Abschnitt (Epibranchiale I und

II) , während die beiden hinteren (Epibranchiale III und IVj nur den

letzteren besitzen. Eine Ausnahme davon macht Menopoma, worüber

später Ausführlicheres.

Diese vier hinteren Bogen liegen in der seitlichen Schlundwand

eingebettet und die drei ersten, also Epibranchiale I—III tragen an

ihrem lateralen Ende die büschelförmigen äusseren Kiemen. Das

vierte Epibranchiale schliesst sich mit seinem lateralen Ende enge

an seinen Vorgänger an, besitzt einen rudimentären Character und

trägt keine äusseren Kiemen mehr.

Die Bogensysteme beider Seiten werden zum Theil in der Mit-

tellinie durch eine hyaline Commissur vereinigt, zum Theil bleiben

sie unverbunden in der Schleimhaut liegen. Ersteres gilt für das

Hyoideum und den ersten und zweiten Visceralbogen im engeren

Sinne; letzteres betrifft das Epibranchiale III und IV. Die knorpe-

lige Commissur besteht nur aus einem einzigen, ungegliederten Stück

dem Basibrauchiale I; es läuft nach hinten in einen sehr früh

verknöchernden, gabelig sich theilenden Stiel aus, der von den Eng-

ländern Basibrauchiale II genannt wird, obgleich er in frühen Em-

bryonalstadien kein abgegliedertes individualisirtes Stück darstellt.

Seine Loslösung von dem vorderen Abschnitt ist ein secundärer

Vorgang.

Aus diesem sehr einfachen Verhalten des Copular- Apparates,

den wir uns ursprünglich aus einer den Visceralbogen entspre-
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cheiulen Anzahl von Einzelstücken entstanden denken müssen
,
geht

deutlich hervor, wie gross die Reihe von Generationen gewesen sein

muss, welche die in der Grundanlage des Cranium im engeren

Sinn so viel Aehnlichkeit bietenden Plagiostomen von den Urodelen

trennt. Dass diese Differenz gerade den Zungenbein -Ai)i)arat be-

triii't, kann in Erwägung der functionellen Beziehungen dessell)en

nicht befremden. Ilaben mir doch meine Studien gerade hierin eine

Mannigfaltigkeit der Formen in der Amphibieuwelt selbst aufgedeckt,

wie man sie in ein und derselben Thierklasse kaum für möglich

halten sollte; immer fanden sich dabei die wichtigsten, die Muskulatur

und dadurch den ganzen Schlcudermechanismus betreffenden correla-

tiven Aenderungen.

Alle diese sind in letzter Instanz von äusseren Einflüssen, von

der Art der Nahrungsaufnahme etc. abhängig und zeigen gerade

durch die wahrhaft verschwenderische Diflcrenzirung, welchem Wech-

sel der, wie es scheint, bei allen Urodelen ursprünglich ziemlich

gleich massig angelegte, in obiger Weise geschilderte Apparat

unterliegen kann.

Die zwischen Mandibular- und Hyoidbogen gelegene

Spalte wird bei den höheren Wirbelthieren zum tympano-eustachia-

len Durchgang, ein Verhalten, das, wie ich später zeigen will, bei

gewissen Urodelen schon vorbereitet. ist.

III. Die Kopfnerveu.

Wie wichtig ihr Studium für die ganze Schädel -Organisation

überhaupt ist, haben die obgenaunten Untersuchungen Gegenbauk's

über das Kopfskelet der Selachier zur Genüge bewiesen. Es war

daher selbstverständlich, dass sie auch in den Bereich dieser Unter-

suchungen zu ziehen waren und ich gebe hier ihre Vertheilung am
Urodelenschädel, speciell an Siredon piscif. luden allgemeinsten

Zügen, wobei ich auf den schematischen Holzschnitt auf pag. 363

verweise.

Da wo die knorpeligen Naseukapseln von deu in der Mitte zu-

sammenstossenden Trabekelu entspringen, sind jene vom Olfacto-
rius durchbohrt.

Weiter nach rückwärts an der seitlichen Schädelwand Orbi-

tosphenoid) treten, von vorn nach hinten gerechnet, folgende Nerven

aus: Trochlearis, Opticus und Abducens. Darauf folgt das
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Foramen für den Quint us an der Stelle, wo das sogenannte Ali-

splienoid in die prootische Region umbiegt.

Der Facialis aus einer Wurzel mit dem in's Labyrinth ge-

langenden Acusticus entspringend tritt zwischen der medialen Cir-

cumferenz des Quadratknorpels und der seitlichen Labyrinthwand

zu Tage, wobei er mit dem Opercularband (siehe unten) in Berüh-

rung tritt. Der Vagus endlich, verbunden mit dem Glossopha-
ryngeus') verlässt den Schädel durch eine grosse Oeflfnung aus-

wärts von den Condyli occipitales.

Ich brauche wohl kaum an das für die ganze Wirbelthierwelt

typische Verhalten zu erinnern, dass zwischen Trigeminus- und

Vagus-Austritt die Gehörkapsel zu liegen kommt.

Der Hypo gloss US wird durch den ersten und zweiten Spinal-

nerven gebildet.

Ich gehe nun zur speciellen Beschreibung der anatomischen

Verhältnisse des Urodelenschädels über und zwar beginne ich mit

der Abtheilung der Phanerobranchiaten als jener Gruppe, in

der uns die primitivsten und somit einfachsten Formen begegnen.

Nachdem ich die einzelnen Arten und Genera durchgesprochen,

werde ich versuchen, die sich mir ergebenden Resultate unter einem

einheitlichen Gesichtspunct zusammenzufassen, um daran endlich all-

gemeine Reflexionen anzuknüpfen.

Wenn ich dabei durchweg den Schädel in drei gesonderte Be-

zirke , nämlich in einen petroso-occipitalen ,
einen orbitalen und

endlich einen ethmoidalen zerfalle, so folge ich einfach einem durch

den Gang der Entwicklungsgeschichte vorgezeichneten Princip.

Specieller Theil.

A. P h a II c r b r a u c li i a t a.

1) Siren lacertina.

Die Seltenheit des Thieres in den europäischen Sammlungen

war wohl die Veranlassung, dass sich mit der Anatomie des Schädels

') Nur bei Siren lacertina. findet sich eine besondere Oeffnung für

den Glossophaiyngeus.
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nur ein einziger Forscher, niinilich Cuvieh (Kecherchcs siir les osse-

nients fossiles t. X), etwas eingehender beschäftigt hat. Doch lässt

auch seine Beschreibung, namentlicli rücksichtlich des Chondrocra-

nium Manches zu wünschen ül)rig und so dürfte eine wiederholte

Bearbeitung dieses Gegenstandes wohl am Platze sein. Leider hat

mir nur ein einziges Exenii)lar zur Verfügung gestanden und diesem

Umstand ist es auch zuzuschreiben, dass ich über einzelne Puncte

nicht so, wie ich es wünschte, in's Klare gekommen bin.

a) Pars ossea cranii.

Die Ossa petroso-occipitalia sind zwei starke, das hintere

Drittthcil des Schädelraumes von oben, von der Seite, und von unten

mehr oder weniger vollständig umschliessende Knochenbezirke, woran

man demgemäss drei Flächen unterscheiden kann. Davon ist die

obere (Fig. 11 Pet) weitaus die grösste und besitzt einen median-

wärts tief ausgeschweiften und einen äusseren nur sanft eingebauch-

ten Rand. Ersterer wird vom Parietale überlagert, während sich

an letzteren der obere Eand des Squamosum Tp anlegt. Unter dem
hintersten Ende der Parietalnath stossen beide Knochenhälften mit

breitem Rande zusammen, und zwar vorn direct, nach hinten mit-

telst einer dreieckigen Cartilago supra occipitalis (Fig. 1 \ Os) . Eine

bogig geschwungene ,
von aussen und hinten bis zur höchsten Höhe

emporlaufende Muskelleiste trennt beide Abschnitte von einander.

Vor Os auf Fig. 11.

Nach vorn kann man auf der Oberfläche des Knochens noch

einen Rand unterscheiden , der uns wegen eines dort vorstehenden,

dwnartigen Fortsatzes beim Primordialschädel noch einmal beschäf-

tigen wird. Der hinterste, äusserste Winkel der Oberfläche des

Pctroso-occipitale ist messerartig zugeschärft (Fig. 12 Pct~. und trägt

auf seiner obersten Spitze (Fig. 11 und ISf) eine knopfartige Vor-

ragung, die sehr leicht von ihrer Unterlage abgebt, so dass ich bei-

nahe geneigt bin, hierin ein Gebilde sui generis zu erblicken. Wo-
hin es morphologisch zu stellen, und ob vielleicht an das Intercalare

der Teleostier zu denken ist, wage ich nicht zu entscheiden; jeden-

falls ist das Knochenstückchen einer erneuten Untersuchung werth.

Was die äussere Fläche des Petroso-occipitale betriift, so ist

dieselbe durch eine scharfe Kante von der oberen abgesetzt. Am mei-

sten in die Augen springend ist die an der Grenze zwischen der

Aussen - und Unterttäche des Knochens liegende enorme Oeffnung.
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welche der, allerdings durch eingelagerte Knorpel.substanz in ihrer

Grösse etwas reducirten Fenestra ovalis entspricht. Die Lücke setzt

sich am niacerirten Schädel unter plötzlicher Verjüngung auf die

ganze Unterfiäche des Petrosura fort und zerfällt diese dadurch in

ein vorderes und hinteres Stück Fig. 12 Pet^ Pef.

Dieser Zerfall der knöchernen Gehörkapsel in eine vordere und

hintere Abtheilung wird uns bei einer ganzen Reihe von Urodelen

wieder begegnen, doch zeigt sich bei letzteren das ganze Petrosum,

also auch seine Oberfläche quer durchgeschnürt. Die auf Fig. 12

mit Pet bezeichnete vordere Abtheilung war durch eine Naht von

demjenigen Bezirke der Unterfläche des Petrosum gesondert, welcher

das Facialis- [Fac] vom Trigeminusloch [Tg] trennt. Ich habe dies

Verhalten ausserdem sonst nirgends in der Urodelen-Welt beobach-

tet. Ebenso war das mit Pet" bezeichnete Stück von dem anstos-

senden Abschnitte des Petroso-occipitale abhebbar. Ich möchte diese

auf bestimmte Ossificationscentren hinweisende und unter den Hux-

LEY'schen Otica nicht unterzul)ringende Bildungen anderen Unter-

suchern sehr zur Beachtung empfehlen; sie lassen sich ohne Quer-

und Längsschnitte, wozu mir leider das Material fehlte, nicht genauer

studiren.

Die Unterfläche der Petroso-occipitalia stösst in der Mittellinie

nicht zusammen, sondern wird durch eine breite Knorpelmasse ge-

trennt , wovon ich beim Knorpelschädel handeln will. Alle diese

Details , die ich an diesem Theil des Knochens beschrieben habe,

lassen sich erst erkennen, wenn man das dieselben von unten be-

deckende Para sphenoid bis zur Mediauebene absprengt, wie es

auf der Fig. 12 geschehen ist.

An jenem Theile des Petrosum, welcher der prootischen Region

entspricht
, und an welche sich derjenige Abschnitt der hyalinen

Schädelbalken anschliesst, welcher mit Ala magna bezeichnet zu

werden pflegt, lassen sich zwei stark prominirende Knochenzapfen

unterscheiden. Der eine liegt tief unten in der Ebene des Para-

sphenoids
, der andere weiter oben an der äussersten , vordersten

Kante der Regio prootica. Beide sind durch einen tief nach hinten ein-

springenden Ausschnitt von einander getrennt und werden im Hin-

tergrund desselben durch einen knöchernen Pfeiler verbunden, wel-

cher nach vorn das Trigeminus - , nach hinten das Facialisloch

begrenzt. Der obere wie der untere Knocheuzapfen ist von einer

Knorpelkappe überzogen und beide articuliren mit der doppelten

Wurzel des Suspensorium.
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Eiullicli habe ich noch eine tiefe Bucht zu erwähnen . welche

sich am hinteren Umfang des Knochens findet und wodurch das

Occipitalc hiterale scharf von der opisthotischen Kegion des Petro-

sum abgesetzt wird; in ihrer Tiefe mündet das grosse Vagusloch.

Die Scheitelbeine sind von solcher Länge, dass sie an der

Herstellung aller drei Schädelregioneu participiren. Man kann an

ihnen drei Fortsätze unterscheiden , wovon sich einer Fig. 1 1 rück-

wärts von P auf die Oberfläche des Petrosum hinerstreckt, während

die beiden andern Pr' und Pr'^ gegen das im Verhältniss zum Pa-

rietale nur klein entwickelte Frontale hin gerichtet sind. Der erstere

davon läuft ähnlich wie bei andern Phanerobranchiaten schwert-

förmig sich verjüngend bis über eine Querlinie nach vorn, welche

die beiden Foramina olfactoria mit einander verbindet, der zweite

Pr''' ist an seinem Vorderrand tief eingeschnitten und in den dadurch

entstehenden Falz ist die hintere Circumferenz des Frontale eingelassen,

ein Verhalten, das ich sonst nirgends zwischen Stirn und Scheitelbein

beobachtet habe. Der hintere Rand der Parietalia ist, wie die Fig. 1

1

es zeigt, ausgeschweift und trägt eine auf der Abbildung nicht gut

wiedergegebene Muskelleiste; das Occipitale superius tritt da-

hinter in einer für Urodelen sehr ungewöhnlichen Weise breit

hervor.

Die Stirnbeine laufen unter immerwährender Dickenzunahme sehr

weit nach vorn , allwo sie mit zwei von der Praemaxillargegend

herkommenden Knochenlamellen durch dicht verfilztes Bindegewebe

sehr fest verlöthet sind. An diesem ihrem Vorderrand sind sie in der

Richtung von vorn und innen nach hinten und aussen abgeschrägt,

wodurch sie ein schnabelartiges Aussehen erhalten. An eben dieser

Stelle liegen sie dem Primordialschädel und weiter nach hinten der

aus letzterem sich herausbildenden Lamina cribrosa resp. deren

Rückwärtsverlängerung, dem Orl)itosphenoid, direct auf. Weder die

Stirn- noch Scheitelbeine schicken Orbitalfortsätze ab , wie wir dies

bei andern Urodelen beobachten.

In der Regio naso-ethmoidalis treffen wir bei vollständi-

ger Maceration des Schädels nur sehr wenig knöcherne Gebilde und

diese sind sowohl oben als unten auf die unmittelbare Umgebung

der Medianebene beschränkt , diesem Umstand ist es zuzuschreiben,

dass die in die verschiedensten Werke übergegangene CuviER'sche

Abbildung in der Vorderkopfgegend ein spiessartiges Rostrum besitzt

und so dem Schädel einen Character verleiht, den er unter Berück-

sichtigung des Primordialcranium keineswegs besitzt [Fig. 11).



;^,72 ii- Wiedeisheiin

Bei der Betrachtung von oben erscheint der Mittellinie zunächst

eine vorn und hinten zugespitzte annähernd spindelförmige Knochen-

lanielle, welche sowohl ventral- als medianwärts gehöhlt ist und mit

ihrem Hinterende weit nach rückwärts zwischen die beiden Fronta-

lia hineinsticht Fig. 11 Pace). In Folge der ebengeuannten Aus-

schweifung des medialen Randes liegt der Primordialschädel (Fig. 11 Pc)

zwischen den Hälften beider Seiten eine Strecke weit frei zu Tage.

Die vordere Spitze erstreckt sich genau so weit als der mit Pc

bezeichnete Knorpelfortsatz des Primordialschädels und ist zugleich

etwas nach vorn und abwärts gekrümmt.

Nach aussen von dieser Knochenlamelle liegt eine ihr dicht an-

gelagerte zweite, jedoch weniger weit nach rückwärts sich er-

streckende, spiessförmige Schuppe, welche wie die erstgenannte in

eine schalenartige Vertiefung am Vorderende der Stirnbeine hinein-

passt. Während aber jene nach vorn spitz zulief, verdickt sich

diese mehr und mehr, krümmt sich gegen den Mundrand herab und

schickt dort medianwärts einen Alveolarfortsatz (Fig. 12 Pmx) ab,

der aber mit seinem Gegenstück in der Mittellinie nicht zusammen-

stösst , sondern durch den schon oben beschriebenen Knorpelfort-

satz des Primordialschädels (Fig. 11 und 12 Pc) von ihm getrennt

wird.

Der Alveolarfortsatz trägt keine Zähne, sondern
ist an seinem Unterrande nur fein gerieft. Trotzdem kann

es keinem Zweifel unterliegen, dass wir hier ein, wenn auch nur

rudimentäres Pra era axillare mit einem aufsteigenden und einem

Kieferfortsatz vor uns haben. Von einem Cavum inter maxilla re

wie es den meisten übrigen Urodelen zukommt, kann hier keine

Rede sein und dem entsprechend ist auch von einer Drüse nichts zu

entdecken.

Viel schwieriger als die Deutung jenes Stückes ist die des median-

wärts davon gelegenen [Pace]
, das weder in der Lage noch in der

Configuration mit irgend einem der sonst in der Vorderkopfgegend

der Molche liegenden Theile in Parallele gebracht werden kann.

CuviER scheint es als ein rudimentäres Nasale aufgefasst zu haben,

eine Ansicht, der ich nicht beitreten kann. Seiner topographischen

Beziehung nach könnte man viel eher an ein secundäres Abspaltungs-

product vom Processus ascendens des Zwischenkiefers erinnert werden,

oder Hesse sich vielleicht an das Supraethmoid der Knochenfische

denken.

Vom Oberkiefer und dem vorderen Stirnbein vermochte ich
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keine Spur zu eiitdeckeu, ein Verhalten, das bei den übrigen Phane-

robranchiaten wiederkehrt.

An der Basis cranii liegt das fischähnlich gestaltete mächtige

Parasphenoid, welches sich von der Condylengegend des Hinter-

haupts bis zur Praemaxillarregion erstreckt und eine mittlere plane

Fläche und gewulstete Seitenränder unterscheiden lässt. Seine

grösste Breitenausdehnung besitzt es in der Regio quadrata, schnürt

sich dann in der Orbitalgegend etwas ein, um sich endlich im Bereich

des später zu erwähnenden Antorbitalfortsatzes ;Fig. 12 AF) aufs

Neue zu verbreitern. Darauf folgt eine die Basis des Interna-

salseptum's bildende , schnabelartige Verjüngung des Knochens

(Fig. 12 P«!), in Folge deren fast die ganze Unterfläche des knor-

pelig-häutigen Riechsackes frei zu Tage liegt. Die dem Schädelrohr

zugekehrte Fläche des Parasphenoids ist ganz flach ohne irgend

welche Sculptur. so dass sich Siren auch hierin an die übrigen

Phanerobranchiaten anschliesst.

Am lateralen Rand des sich verjüngenden vorderen Abschnittes

vom Parasphenoid liegen zwei plattenartige , eine gestreckt ovale

Form darbietende Knocheustücke , welche mit hechelartigen Zähnen

besetzt sind (Fig. 12 Vo und Pal). Letztere stehen in Querreihen

und zwar zähle ich im vorderen grösseren Abschnitte 6—7, im hin-

teren 4. Sämmtliche Zähne sind beweglich und lassen sich nach

hinten umlegen.

Das vordere Stück ist der bei den übrigen Phanerobranchia-
ten sowie sämmtlichen Urodelenlarven in ganz ähnlicher Weise

gelagerte Vomer, das hintere ist das Os palatinum.
Diese beiden Abtheiluiigen des Gaumenbogens haben also eine

embryonale Stellung beibehalten und dem entsprechend müsste man

erwarten, dass sich das Palatinum nach rückwärts durch eine mit

ihm gleichzeitig entstandene Pterygoidspange bis zum Qua-,

dratuni fortsetzt. Letztere fehlt nun ganz und gar, worauf auch

von den verschiedensten Autoren aufmerksam gemacht wurde. Es

liegt somit auf der Hand
, dass es sich hier um eine Rückbildung

handelt und dies ist auch von 0. Hertwig lieber das Zahnsystem

der Amphibien etc. A. f. m. A. Bd. XI Sppl. ) mit vollem Rechte

betont worden. Diese Thatsache gebietet überhaupt bei Beurtheilung

des Schädels nicht nur von Siren, sondern von sämmtlichen
Phanerobranchiaten grosse Vorsicht zu beobachten.

Man wird um so mehr dazu gemahnt, als auch die rVnatomie

der Wirbelsäule (vergl. Gegenbauk) auf einen Reductionsprocess des
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Skeletes hinweist uud ich hrauche wohl kaum an die Bildimg der

Extremitäten von Proteus und Siren zu erinnern, um auch dadurcli

dieser Ansicht eine weitere Stütze zu geben.

Die, beiden Knochen der Gaumenreihe nun sind nicht mit dem

Parasphenoid, sondern mit den Vorderenden der Trabekel, also jenem

Punct des Skelets, au dessen Unterseite sie sich in embryonaler Zeit

entwickeln , durch Bindegewebe verbunden. Die Beschreibung der

Schädelbalken sollte, da es sich bei ihnen um eine sehr starke und

weit ausgedehnte Ossificationszone handelt, eigentlich mit in die Be-

schreibung des knöchernen Schädels hereingezogen werden. Ich un-

terlasse dies aber aus praktischen ClrUnden, die sich bei Behandlung

des Primordialschädels von selbst ergeben werden.

Der Aufhänge-Apparat des Unterkiefer's ist ausschliesslich knor-

pelig und es fällt somit nur das in enge Beziehungen zu ihm tretende

Squamosum in den Bereich dieser Betrachtung.

Dieser Knochen stellt eine schwach gekrümmte, an ihrer, der

Labyrinthgegend zuschauenden Seite ausgehöhlte Knochenlamelle

dar, welche von unten, aussen und vorn nach hinten und oben an

der Aussenwand des Petrosum emporsteigt und sich eine ziemliche

Strecke vor dem Hinterende des letzteren befestigt. Je mehr die La-

melle nach oben steigt, desto mehr schärft sie sich zu (Fig. 18),

während ihr unteres dickeres Ende so stark umgerollt erscheint, dass

ein nur an seiner medialen Seite offener Hohlkegel entsteht , welcher

die Cartilago quadrata zwingenartig und dabei so fest umschliesst,

dass eine Trennung des einen von dem andern Gebilde ohne Ver-

letzung kaum möglich ist.

Man erinnere sich dabei an das oben über die perichondrosto-

tische Verknöcherung Gesagte, und ziehe ferner in Erwägung, dass

innerhalb der Cartilago quadrata keine Spur von Kalksalzen

, existirt !

b) Pars cartilaginea cranii.

Das Chondrocranium besitzt die denkbar einfachste Configuration

und wenn es auch nicht in dem Umfange, wie bei Menobranchus,

erhalten ist , so haben wir in ihm doch viel mehr das den übrigen

Urodelen zu Grunde liegende, embryonale Verhalten zu erkennen.

Die später folgende Beschreibung der Regio ethmoidalis von Meno-
branchus wird dieses rechtfertigen.

Abgesehen von dem oben erwähnten dreieckigen Knorpel an
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derjenigen Circumferenz des Foramen occipitale wo wir bei höheren

Wirbclthieren von einem ()cei})itale superius sprechen können, stehen

die übrigen Theile des Knorpelschädels in einem, nur an einer ein-

zigen Stelle unterbrochenen Continuitätsverhältniss.

Wir beginnen mit ihrer Betrachtung am besten in dem basalen

Theil der llinterhaui)tsgegend. Dort begegnen wir auf der cerebra-

len Fläche des Parasphenoids einer breiten Knorpeli)latte . welche,

von dem Kaum zwischen den beiden Occipitalia lateralia angefangen

sieb bis zu einer Querlinie nach vorn erstreckt, welche man durch

die Mitte der Labyrinthe sich gezogen denken kann.

Während nun diese auch bei andern Urodelen im fötalen und

erwachsenen Zustand vorkonnnende Platte eine zusammenhängende

die ganze Parasphenoidol)erfläche zwischen den Petrosa bedeckende

Masse ist, finden wir sie hier merkwürdigerweise in der Mitte von

einer grossen ,
kreisrunden Oefifnuug durchbrochen. Erwägt man,

dass die Hypophyse genau in das Loch hineinpasst, so kann man
hier mit vollem Recht von Sella turcica reden. Ich habe eine ähnliche

Bildung früher auch von dem italienischen Brillensalamander
und unserem einheimischen Triton helveticus beschrieben, doch

handelte es sich hier um das Parasphenoid und um keinen knorpe-

ligen Keilbeinkörper , wie dieser Theil bei Siren 1 a c e r t i n a zu

nennen ist, wenn man die cerebralen Verhältnisse bei der Beurthei-

lung als massgebend erachtet (Fig. 12 Ob u. Hyp).

Von dieser Knorpelmasse gehen nun nach zwei verschiedenen

Richtungen Fortsätze ab; der eine durchsetzt als ansehnlicher Strei-

fen die Labyrinthbasis in rein transverseller Richtung und verbrei-

tert sich am Uebergang der letzteren in die Aussenwand zu einer

mächtigen, ovalen Kuorpelplatte , welche die hier befindliche , beim

knöchernen Schädel beschriebene grosse Lücke zum Theil ausfüllt.

Die übrig bleibende Oefifnung wird von dem ebenfalls hyalinknor-

peligen, stumpf-kegelförmigen Operculum geschlossen. Ich werde

den Bandapparat in der retrosuspensorialen Gegend aller

Urodelen in einem besonderen übersichtlich gehaltenen Capitel be-

sprechen.

Es gehört keine grosse Anstrengung dazu . um von dieser Seite

des Petrosum aus das ganze häutige Labyrinth zu isoliren und in

tote aus seiner, mit keiner Andeutung von knöchernen Bogengängen

versehenen Kapsel herauszuheben.

Der zweite Fortsatz der betreffenden Knorpelplatte [Fig. 12 Pca]

geht nach vorn gegen die Augenhöhle und richtet sich dabei aus
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der horizontalen Lag;e auf und stellt die sagittal stehende hinterste

Partie der RATiiKE'schen Schädelbalken dar (Ala magna der Autoren)

(^s auf Fig. 12 u. 18). Vorn und hinten von T(/ auf Fig. 11. Sie

nimmt dabei die ganze Höhe der seitlichen Schädelwand zwischen

Parietale und Parasphenoid ein und zeigt an ihrem nach rück-

wärts gegen die Labyrinthbasis schauenden Rand einen weiten Aus-

schnitt, welcher von jener zu einem grossen Loche ergänzt wird.

Dieses wird durch einen von seinem vorderen und oberen Umfang ent-

springenden (Fig. 18 7 unter VF) nach aussen und unten mit dem

Quadratknorpel ;Fig. 1 2 vor T(/] verschmelzenden Knorpelpfeiler in zwei

Abtheiluugen verwandelt, durch welche sowohl hinten (Ramus III)

als vorn ^Ranms I, II) der Trigeminus tritt. Diesem Verhalten wer-

den wir bei Amphiuma wieder begegnen und dass dasselbe Ver-

halten bei manchen Selachiern zu beobachten ist, hat Gegenbaur

bewiesen.

Der durch diesen Fortsatz mit der Ala magna zusammenhän-

gende Quadratknorpel ') sitzt mit zwei conischen Zapfen auf entspre-

chend gebildeten schon oben besprochenen Protuberanzen in der

prootischen Gegend articulirend auf. Aus der hinteren Circumferenz

des einen (basalen) derselben entspringt ein ziemlich langer, nach

hinten und aussen gerichteter, an seinem Ende keulenartig aufge-

triebener Fortsatz (Fig. 11, 12, 18 HF), der andeutungsweise

auch bei den andern Hauptgruppen der Urodelen vorkommt. So

z. B. bei Cryptobranchus , Menopoma, Siredon, sehr stark

bei Ranodon. schwächer bei Salamandra u. A. m.

Er wird bei Siren erst deutlich gesehen, wenn man ein zwischen

dem Hyoideum und dem Quadratum ausgespanntes Ligament ent-

fernt hat.

1) C. Hasse, Anatom. Studien Heft IV, macht über das Suspensorium \on

Siren eine Bemerkung, die icli mit meinen Befunden vergeblich in Einklang zu

bringen bemüht bin. Er sieht nämlich den Schädel dieses Thieres deswegen

höher entwickelt an »weil das Os quadratum sowohl, wie das Squamosum den
ganzen East des über resp. unter ihnen gelegenen Knorpels ab-
sorbirt hat und dass somit das Kiefersuspensorium vorz ugsweise
aus Knochen besteht, während es bei Siredon noch knorpelig erschien.

Das ist in einem noch höheren Grade bei Proteus ang. der Falli etc.

Letzteres stimmt ebenso wenig mit meinen Resultaten überein , was ich

später darthun werde. Man vergleiche vorläufig Fig. 14 QuK
Sowohl das Exemplar von Siren als das von Proteus waren, wie sich

mir durch die Untersuchung der Geschlechtsorgane ergab , ausgewachsene Indi-

viduen.
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Wie nun in oben beschriebener Weise ein Fortsatz von (lern

basalen Wurzelstück des Quadratum ausgeht , so findet sich auch

einer von dem dorsalen. Derselbe ist fingerförmig und liegt genau

in der Ebene der Dorsalfläche der prootischen Kegion : er schlägt

die Richtung nach vorne und aussen ein und senkt sich zugleich

unter sanfter Neigung in die Orbita herab (Fig. 11, 12, 18 bei VF).

Seiner Richtung nach gleicht dieser Fortsatz dem Flügelknorpel

der übrigen Urodelen, hat aber gewiss mit diesem, bei allen Urode-

len ohne Ausnahme an der Basis und nicht am Dorsaltheil des

Suspensorial- Apparates entspringenden Gebilde nichts zu schaffen.

Er ist vielmehr, wenn ich mich nicht irre, im Sinne des für die Selachier

so characteristischen Postorbital-Fortsatzes zu deuten und ich möchte

zu diesem Zweck auf die Tafel I und II Fig. 1 , 2, '.\ des Gegen-
HAiJii'schen Selachier-Werkes verweisen.

Die Aehnlichkeit , zumal in topographischer Beziehung (man

beachte dabei das zw^eigetheilte Trigeminusloch I springt am meisten

in die Augen auf der Abbildung von Hexanchus auf Taf. I. Am
Kopfskelet der Dipnoer finde ich hiervon keine Andeutung.

Bei Siren kreuzt sich der in Frage stehende Fortsatz unter

beinahe rechtem Winkel mit dem das Foramen Trigemini halbiren-

den Knorpelpfeiler, der schon früher zur Sprache gekommen ist.

In der ganzen übrigen Urodelenwelt ist mir Nichts begegnet, was

diesem postorbitalen Fortsatz von Siren an die Seite zu setzen wäre.

Die schwach gehöhlte Gelenkfläche des Quadratum ist ein

Rechteck mit abgerundeten Winkeln , dessen Längsaxe von innen

und hinten nach vorn und aussen schaut (Fig. 12 Qti). Wenige

Millimeter vor dem Trigeminusloch beginnt scharf vom Knorpel sich

absetzend die Ossificationszone des Schädelbalkens , oder wenn man
den alten Namen beibehalten will , das Orbitosphenoid (Fig. 1 1 und

12 Os). Auf seiner Aussenseite führt eine vom Antorbitalfortsatz her-

kommende Furche in das dem dürftigen Bulbus entsprechende kleine

Opticusloch (Fig. 18 Fopt). Die Oeffnungen für den Oculomotorius

und Trochlearis vermochte ich nicht aufzufinden und ob letzterer

überhaupt als besonderer Hirnnerv differenzirt ist, steht dahin.

Auf seiner cerebralen Fläche ist der Knochen rinnenartig ver-

tieft und verdickt sich nach vorn mehr und mehr. Dabei schlägt

er eine nach vorn und medianwärts gehende Richtung ein: die

Stelle seiner stärksten Anschwellung liegt an der Vordergrenze der

Orbita und entspricht zugleich der Ablenkung des Knochens im ob-

genaunten Sinne.
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An der Ausscnseite entdeckt man hier einen starken Knorren

(Fig. II, 12, ]S AF]^ der an seiner Spitze eine knorpelige Apophyse

trägt (Zij. lieber die Ausdehnung der letzteren, welche unzweifelhaft

dem )) Antorbitalfortsatz « Huxley's (Anatomie des Menobranchus-

Schädels) und Parker's entspricht, kann ich keine genauen Angaben

machen, da ich nicht sicher bin, ob ich nicht diesen Theil bei mei-

nem einzigen Exemplar verletzt habe.

Der fragliche Knochenzapfen ist nicht solid, sondern steht durch

eine weite trichterförmige Communicationsöffnung mit dem Cavum

cranii in Verbindung ohne dass jedoch ein besonderer Hirntheil ein-

gelagert wäre.

Die cerebrale Fläche des Knochens ist an ihrem vorderen, me-

dianwärts gerichteten Bezirk sehr vertieft wobei sich der obere und

untere Rand des Knochens bedeutend verbreitert, d. h. sich ventral-

und dorsalwärts (kappenartig) über die Hemisphären herüber schiebt.

Der obere Rand (Fig. 11 Ef//] wird von dem unteren, welcher sich

sogar am Boden der Nasenkapsel noch eine ziemlich weite Strecke

nach vorn erstreckt, an Ausdehnung übertrofifen. Zwischen beiden

Rändern bricht der Olfactorius (Fig. 1 1 Olf) von der Schädel- in die

Nasenhöhle durch (Fig. 18 Folf).

Dieser einzig und allein durch Convergenz der seitlichen Schädel-

wände zu Stand gebrachte Schädelabschluss und die dadurch be-

wirkte, einfachste Herstellung einer Lamina cribrosa weist in ihrem

primitiven Verhalten auf die Selachier zurück; andererseits sehe ich

darin das Stehenbleiben des Organismus auf einer sehr niedrigen

foetalen Stufe, wobei ich nur an die Grundzüge der Entwicklungs-

geschichte des Urodelenschädels erinnern will. Auffallend ist dabei die

starke ungewöhnlich weit medianwärts vordringende Ossification, die

für den ventralwärts anliegenden Vomer und das Palatinum ein

sehr festes Widerlager bildet und vielleicht gerade zu dem Kau-

geschäft in Beziehung zu bringen ist. Doch darüber werde ich an

einem andern Puncte zu berichten Gelegenheit haben.

Wenn ich oben von einer Convergenz der seitlichen Schädelwände

sprach, so ist dies dahin zu präcisiren, dass die Ossificationszonen

beider Seiten in der Mittellinie . nicht unmittelbar zusammenstossen,

es schiebt sich vielmehr eine von der Schnauzenspitze herkommende,

schmale, hyalinknorpelige Commissur dazwischen, so dass man hier

nicht
, wie bei Amphiuma, Menobranchus, Proteus, Sala-

mandrina und Triton viridescens von einem vollkommen
knöchernen Abschluss des Cavum cranii sprechen kann.
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Ehe wir uns zur Betraclitnng der Nascnkni)sel wenden, verfol-

gen wir die Fortsety.ung der Schüdelbnlken bis zur Sdinauzenspitze.

Wenige Millimeter vor (Um- Olfactorius-Oefl'nung zeigt sieh die starke

Knochenni.'isse an ihrem inneren) Rande gespalten und in dem da-

durch entstandenen Falz ruht der naeh v(n-n zu mehr und mehr

sich verschmälernde Knorpel (Fig. II, 12, 18 IS'), der zusammen

mit dem Vorderende des Parasphenoids die eigentliche ,
zwischen

beiden Nasenkapseln liegende Schädelspitze rcpräscntirt. Anders

ausgedrückt: Von diesem Punct an hört die Ossificationszone der

Trabekeln auf und beide flicssen zu einer unpaaren keilförmigen

Platte zusammen, welche dem Septum nasale vieler anderer Uro-

delcn gleich zu stellen ist. Der Vorderrand dieser Platte erzeugt

drei spitze Fortsätze, welche durch zwei tiefe Incisuren von einander

getrennt sind (Fig. 1t, 12 Pc und 7V;'). Der mittlere, unpaare und

zugleich längste Fortsatz ftxlzt sich zwischen die Alveolarfortsätze

beider Zwischenkiefcrhälften ein und ist wohl mit dem von mir bei

Anuren nachgewiesenen Strebepfeiler des Zwischenkiefers in Paral-

lele zu bringen; vielleicht fallen die beiden seitliehen Fortsätze,

welche sich ebenfalls durch Bindegewebe mit der Ventralseite des

Zwischenkiefers verbinden unter denselben Gesichtspunct. Mag dem

nun so sein oder nicht, jedenfalls steht so viel fest, dass wir es mit

secundären Auswüchsen der ethmoidalen Trabekulaiplatte zu thun

haben.

Nirgends machte sich mir der Mangel an genügendem Material

so sehr fühlbar, wie bei der Darstellung der direct unter der Haut
gelegenen kolbig aufgetriebenen Nasenkapseln (Fig. 11 NK). Was
ich mit Sicherheit darüber aussagen kann, ist Folgendes : Rings von

der äusseren Circuniferenz des Olfactoriusloches und dem dasselbe

wie ein Schirmdach überragenden Vorderende des Stirnbeines, fer-

ner vom lateralen Umfang der zur Schnauzenspitze sich erstrecken-

den , theils knöchernen , theils hyalinen Vorderenden der Trabekel

entspringt jederseits eine mächtige Blase, deren Dach, wie ich be-

stinnnt angeben kann, durchaus aus hyalinem Knorpel (wie auch bei

manchen andern Molchen) besteht. Welche Verbreitung der Hyaliu-

knorpel am Boden des Nasensackes besitzt, konnte ich nicht genau

ermitteln , doch fand ich im centralen Bezirk desselben viel Binde-

gewebe und keine Spur von Knorpel, also ganz ähnlich wie bei den

meisten Urodclcu. Wie sich die Seitenränder in histologischer Be-

ziehung verhalten weiss ich nicht und ebenso wenig kann ich dies

von der Umgebung der Choane angeben. Uebrigens konnte ich die

Morpholog. Jahrbuch. 3. 25
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Lage derselbeu (Fig. 12 Ch) immittelbar vor dem Antorbitalfortsatz

genau angeben. Auf dieser Abbildung ist die Ausdehnung der

Nasenkajjsel nur mit punctirfen Linien angegeben und /war fin-

den sich zwei Reilien derselben im hinteren Bereiche, um damit

anzudeuten, dass ich über die Anheftung der hinteren Circum-

ferenz des Riechsackes nicht in's Klare gekommen bin. Es mögen

dies Andere sicher stellen. — Das äussere Nasenloch ist wie bei

den übrigen Phanerobranchiaten und den Selachiern unterständig,

d. h. an der Ventralfläche des die Oberlippe vorstellenden Haut-

saumes gelegen; es ist auf den Abbildungen nicht angegeben.

Bemerkenswerth ist eine
, wie es scheint , rings von Knorpel

umgebene, röhrenförmige Oeffnuug auf der Oberfläche der Nasen-

kapsel nicht weit von der Medianlinie (Fig. 11 und 12 * Rn). Es

ist die Durchtrittsstelle des Ramus nasalis Trigemini , welcher von

hier aus zur Haut der Schnauze gelangt.

Der Unterkiefer (Fig. 13) besteht aus den der grössten Zahl

der Urodelen zukommenden drei Stücken. Das Angulare ist auf-

fallend lang (Fig. 13 Ang) und erreicht beinahe den Unterkiefer-

winkel. Es ist an seinem hinteren Ende mit dem Kopf des (au

dieser Stelle ossificirten) MECKEL'schen Knorpels fest, doch nicht

untrennbar verlöthet. Das kräftige Dentale externum kehrt nach

aussen seine convexe Seite und ist zugleich mit seinem oberen Rand

so stark nach aussen geneigt, dass beide Unterkieferhälften zusam-

men mit dem muskulösen und fibrösen Diaphragma oris eine tiefe

Schale mit nach aussen geneigten Seitenwänden erzeugen. Aehn-

liches finde ich bei Protopterus. Der obere , verdickte Rand des

Dentale externum trägt nur feine wie gesägt aussehende Einkerbun-

gen, keine eigentlichen Zähne , ein Verhalten, welches mit dem des

Praemaxillare vollkommen übereinstimmt und als Rückbildung zu

deuten ist (Fig. 13 De).

Zwischen Angulare und Dentale liegt der fast bis zur Symphyse

beider Unterkieferhälften sich erstreckende MECKEL'sche Knorpel

(Fig. 13 MK) frei zu Tage.

2) Menobranchus lateralis und Proteus anguinus.

Diese beiden Formen stimmen, abgesehen von dem viel schlan-

keren speerspitzenähnlichen Habitus von Proteus, in den fundamen-

talsten Piiucten der Schädelanlage miteinander überein, so dass es
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wohl gestattet ist, sie zusammen zu besprechen. Sie gehören be-

kanntlich 7A\ den best stndirten IFrodclcn, was namentlich für den

Primordialschädel von Menobranchiis gilt, welcher erst in neuester

Zeit von IIiixlky : on the Structure of the Skull and of the Heart

of Menobr. hit. Proc. of the Scientific Meetings of the Zool. Society

— eine ausgezeichnete Bearbeitung erfahren hat. Dennoch konnte

ich eine wiederholte Aufnahnie dieses Themas nicht für unnöthig er-

achten, da man nur durch (Querschnitte von entkalkten Präparaten

über die in topographischer Beziehung oft sehr ^'erwickelten Verhält-

nisse vollkommen in's Klare kommen kann und gerade Huxley hat

es unterlassen , solche anzufertigen.

a) Pars ossea crauii.

Die Petroso - occipitalia zeigen viel schwächere Knochen-

bezirke, als wir das bei Siren wahrgenommen haben und zwar

beruht dies auf einer ungleich breiteren Entwickelung des auch beim

letztgenannten Thier vorhandenen Querschlitzes, welcher sich über-

dies nicht wie hier auf die Basis beschränkt, sondern an der Aussen-

seite des Labyrinthes weiter laufend auch die ganze dorsale Fläche

des Gehörsackes durchsetzt. Bei vollständiger Entfernung des Knorpels

bekommt man daher zwei, theils auf die Oberseite, theils auf die Unter-

seite vertheilte, durch eine weite Kluft getrennte Knochenbezirke, welche

einerseits der Regio prootica, andererseits der Regio opisthotica, epiotica

und occipitalis lateralis entsprechen (Fig. 1 u. 2) . Das von Huxley unter-

suchte Exemplar scheint älter gewesen zu sein, als das meinige, was

aus der auf seiner Figur erscheinenden starken Verknöcherung der

Labyrinthbasis zu schliessen ist. An der Anssenseite des Gehörsackes

finden wir die ansehnliche, von einem Knorpelwall umgebene Fene-

stra ovalis ; sie wird von dem mit langem Stab (Columella begabten

gut verknöcherten Operculum verschlossen. Sehr auffallend ist

das weite Nachrückwärtsausspringen der Regio opisthotica und epio-

tica, was geradezu unter Bildung von conischen Fortsätzen geschieht

(Fig. 1 und 2 ). Dieses Verhalten beobachten wir nicht allein,

wie HuxLEY meint, bei Menobranchus und Proteus , sondern auch

und zwar in sehr auffallender Weise bei Anaides lugubris

(Fig. 104 ') und nicht viel schwächer bei Triton vi rid esc ens

und subcristatus (Fig. 131, 140 .

An der Basis der prootischen Verkuöcherung liegt das in der

Mitte etwas eingeschnürte Loch für den R. H u. III des Trigemi-

25*
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Ulis (Fig. 2 Tffj. Die Oeffnung für den Ram. palatinus des Facialis,

die nach J. G. FiscnER (anatom. Aldi, über Perciinihraiicliiaten und

Derotrenien) ,
getrcnut von der hinter dem S(iuamosum gelegenen

üurchtrittsstelle der Hauptportion des Facialis bestehen soll, ver-

mochte ich nicht aufzufinden.

Die Occipitalcondylen sind sehr flach und springen kaum nach

rückwärts aus (Fig. 1 , 2 Cocc) . Die sich anschliessende laterale

Occipital-Gegend wird vom Vagus durchbohrt (Fig. 2 V(/) und be-

steht, gleichwie auch die hinterste mächtig verknöcherte Portion der

medialen Labyrinthwand aus spongiöser Knochensubstanz, welche sich

bis in die opisthotischen Protuberanzeu lateralwärts zieht, um sich

dann hier zu einer grösseren Höhle auszuweiten.

In diesem am meisten rückwärts liegenden Theil des Schädels

(vergl. auch Proteus Fig. 14, 15, 19*), welcher dadurch, wie Huxley

mit Recht betont, an die Labyriuthodonten erinnert, erscheint im Quer-

schnitt ein Theil des häutigen Labyrinthes. Von knöchernen Bogen-

gängen ist weder bei Menobrauchus noch bei Proteus etwas zu ent-

decken.

Wie der spougiöse Knochencharacter auch der prootischen Schä-

delregion eigenthümlich ist, zeigt die Abbildung 46 bei Pet.

Bei Proteus (altes Exemplar) finde ich die Occipitalcondylen

mit dem Hinterende des Parasphenoids synostotisch vereinigt; auch

tritt bei diesem Molch das Knochengewebe der Labyrinthgegend viel

mehr in den Vordergrund und verdrängt den bei Me no branch us

so mächtig ausgejirägten Knorpel liis auf ein schmales, (luerlaufen-

des Ringband (Fig. 14 u. 19 Fca) . Dieses theilt alier die Ohr-

kapsel ganz in derselben Weise in eine vordere und hintere Portion,

wie wir dies oben gesehen haben.

Die Parietalia (Fig. 1 P) besitzen namentlich in ihrer hin-

teren Hälfte eine wahrhaft monströse Dicke und zeichnen sich durch

einen sehr zierlichen si)ongiösen Character aus. Die Knochenbälk-

chen erzeugen unter reicher Arabeskenbildung, wie sie auch dem

Parasphenoid ,
Frontale und Qiiadratum zukommt , die graci()sesten

Figuren (Fig. 38, 40, 41, 42, 47, 50 F, P, Ps, Qu). Man kann

an den Scheitelbeinen fünf Fortsätze unterscheiden, die ich auf der

Abbildung 1 mit Pr^~Pr^ bezeichnet habe. Der fünfte Fortsatz ist

von der Oberfläche her nicht sichtbar und wird erst gut durch Quer-

schnitte (Fig. 40, 42, 40. 47 P') verstanden, aus welchen hervorgeht,

dass er von der Unterfläche des Parietale schief nach abwärts ein-

wärts sich erstreckt und mit dem Parasphenoid zusaramenstossend
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die seitliche Schädeiwund bildet. Die Acliiilichiicit mit dem Ophi-

dierschildcl springt in die Augen, ohne dass icli danut irgewl welchen

genetischen Ziisammeidiaug zwischen den beiden Formen postuliren

will. Jener Orhitallortsatz des Scheitelbeines, wie ich ihn heissenwill,

zieht weit nach vom und begrenzt scharf ausgcsclmitteu von aussen

her das Foramen olfactorium (Fig. 5 iV^ und Olf] .

Die Lage der auf" der Dorsalseite des Schildeis sichtbaren Fort-

sätze geht aus der Abbildung* 1 Fr^—Pr* klar hervor und ich kann

mir füglich eine detaillirte Beschreibung ersparen: erwähnen will ich

aber , dass die Verhältnisse bei Proteus sich eben so stellen und

dass auch sämmtliche Cryptobrauchiateu den mit Fr^ bezeichneten

lateralen Fortsatz besitzen, wie er auf der Figur 1 wiedergegeben

ist. (Man vergleiche damit Fig-. 7, 21, 21 und auch den Schädel

von Siren Fig. II /*/'.)

Der Fortsatz Fr^ Fig. 1 schiebt sich eine weite Strecke unter

den Frontalia nach vorn . wie auch die Parietalia von Proteus auf

eine lange Strecke von den Stirnbeinen (Fig. 14 F] überlagert werden.

Die Parietalia beider Thiere verbreitern sich in ihrer hinteren Hälfte

sehr beträchtlich und bedecken bei Proteus in (Gemeinschaft mit

dem hier sich weiter auf die Schädeloberfläche heraufschieljenden

Squamosum (Fig. 14 Tp^) die dorsale Fläche der Labyrinthkapsel

bis auf geringe Reste in der opisthotischen und eiiiotischeu Region.

Bei Meuobranchus bleibt ein Tlicil der prootischcn Gegend, sowie

ein schmaler zwischen Scjuamosum und lateralem Parietalrand gele-

gener Streifen der Labyrinthol)erfläche frei ; die opisthotische Portion

wird hier durch den weiter vorspringenden Fortsatz [Fr* Fig. Ij in

grösserer Ausdehnung bedeckt als bei Proteus.

Die Frontalia (Fig.' 1 und 147') schliessen sich bei Proteus

in der Mittellinie in viel längerer Ausdehnung aneinander, als bei

Menobranchus , wo sie nach hinten auf eine ziemlich weite

Strecke divergiren, um das Parietale zwischen sich aufzunehmen;

auch sind die Stirnbeine bei Proteus relativ viel breiter entwickelt,

als bei jenem vergl. die angeführten Figuren' . Der Vordertheil der

Stirnknochen bietet bei beiden Molchen ein sehr merkwürdiges Ver-

halten dar, das ich zuerst von Menobranchus etwas genauer beschrei-

ben will.

Nachdem die Stirnl)einc in einerdiebciden Antorbitulfortsätze (Fig. I,

2 AF) verbindenden Querlinie ihre grösstc Breitenausdehnung erreicht

haben, verjüngen sie sich nach vorn ziemlich rasch und schieben sich

scharf zugespitzt zwischen die aufsteigenden Fortsätze vom Zwi-
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schenkiefer (Fig, I u. 3 Pmx) und den Vomer (Fig. 2 Vo) ein, so

dass sie beinahe die freie Sclinauzenfiilche erreichen. vSeitlich be-

merkt man eine grosse OeÖnung (Fig. 3 Fol/ u. Fig. 5 (Jlf) und

innerhalb derselben erscheint der Knochen (Fig. 2, 5 Pru) haken-

förmig umgerollt.

Dieser Processus unciuatus sitzt mit breiter Fläche (Fig. 2 Pru)

dem Vomer und dem Parasphenoid auf und steht zum Olfactorius in

ähnlicher Beziehung wie die von mir schon früher beschriebenen

Hakenfortsätze der Stirnbeine von Salamandrina d. h. er tritt hier

vicarirend ein für die nicht von Seite der Trabekel (wie z. B. bei Siren)

gelieferte Lamina cribrosa. Die durch den Hakenfortsatz von vorn

her gebildete Incisur (Fig. 5 Pru) des Stirnbeines wird von aussen und

hinten durch den obgenannten Fortsatz des Scheitelbeines (Fig. 5 Pr^)

und von unten her durch den Trabekularknorpel (Tr') zu einem

vollkommenen Foramen olfactorium abgeschlossen. Eine gute Er-

läuterung dieser complicirten Verhältnisse gibt der Querschnitt Fig. 41.

In der Mitte sieht man das Cavum cranii von oben begrenzt durch

die beiden Stirnbeine [F), von unten durch die Hakenfortsätze der-

selben [F^), an welche sich von aussen der Trabekel [Tr) anschliesst.

Zwischen diesen beiden basalwärts gelegenen Theilen einer- und

dem dorsalen Stück des Frontale andrerseits bricht der Olfactorius

aus der Schädelhöhle hervor und erreicht die weit lateralwärts lie-

gende, aller knöchernen Bedeckungen baare Nasenkapsel {NK).

Von unten her an F^ schliesst sich das an seinem oberen Rand

wie angenagt aussehende Parasphenoid {Ps) und weiterhin die Vo-

mera {Vo).

Die vordersten Enden der Frontalia legen sich nicht dicht an den

Vomer und das Praemaxillarc an, sonderfi bleiben durch eine ziem-

liche Menge straffes Bindegewebe von diesen Knochen getrennt.

Die oben besprochenen Processus uncinati der Stirnbeine finden

sich in ganz ähnlicher Weise bei Proteus, dagegen erreichen sie hier

nicht den Vomer, sondern stossen auf den sich dazwischenschieben-

den Schädelbalken, der bei diesem Thier im Gegensatz zu Menobran-

chus frei zu Tage liegt und eine verkalkte Zone zeigt, auf die ich

beim Primordialschädel noch einmal zurückkomme.

Die Praemaxillarknochen (Fig. J, 2, 3, 14, 15 Pmx) sind bei

beiden Formen paarig und lassen einen aufsteigenden und einen

zahntragenden Kieferfortsatz unterscheiden. Die ersteren ziehen sich

bei Proteus viel weiter auf die Schädeloberfläche hinauf als bei M.

und liegen in ihrem ganzen Verlauf eng einander an, während sie
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bei Menobranchus nach hinten zu divergiren. Sie werden bei letz-

terem Molch sowohl unter sich als von den unterliegenden Vomera

durch eine starke Lage dicht verfilzten Bindegewebes von einander

getrennt (Fig. 37 Bg , l*ra) ^ welches der Stelle entspricht, wo ich

bei den übrigen Urodelen das Cavuni intcrniaxillare zu beschreiben

haben werde. Von letzterem so wenig als von einer eingelagerten

Drüse lässt sich bei diesen beiden Urodelen Etwas nachweisen.

Dadurch dass der Alvcolarfortsatz des Zwischenkiefers unter

sehr spitzem Winkel von dem aufsteigenden Fortsatz abgebogen ist,

entsteht die für Proteus und Menobranchus so characteristische

spitze Schnauze. Diese fallt in physiologischer Beziehung unter den-

selben Gesichtspunct wie das sogenannte Rostrum der Rochen. Beide

Bildungen dienen als »Wasserbrecher« und erlauben den Tliieren ein

leichtes und rasches Schwimmen. Im Gegensatz dazu steht der

breite abgerundete Vorderkopf von Menopoma und Cryptobran-
chus, namentlicii aber vom Axolotl (vergl. Fig. 21, 24 u. 44).

An der Schädelbasis treffen wir das mächtige Parasphenoid,

das bei Proteus eine ganz ebene ventrale und dorsale Fläche besitzt,

während die letztere bei Menobranchus in ihrem hinteren Bezirk eine

tiefe Grube zeigt
(
Fig. 50 Ps f )

, welche an eine Sella turcica er-

innert; die ventrale Fläche ist an derselben Stelle nach unten aus-

gebaucht. In der Mitte, genau an dem Punct, wo der von Ps aus-

gehende Strich endet, wird man noch eine Spur von Chordagewebe

gewahr.

Im vorderen Bezirk der Unterfläche des Parasphenoids liegt

vom Kieferfortsatz des Praemaxillarc vorn begrenzt, der ungefähr

dreieckige mit einem kräftigen äusseren Zahnrand versehene Vomer.

Während er bei Menobranchus nur ganz vorn mit seinem Gegenstück

zusammenstösst (wodurch das Parasphenoid zwischen beiden Kno-

chen frei bleibt, Fig. 2 Vo u. 38 Fo), findet bei Proteus (Fig. 15 Vo)

eine viel ausgedehntere Berührung zwischen beiden Hälften statt.

Der Querschnitt auf Fig. 37 und 38 Vo veranschaulicht sehr

gut die Bedeutung dieses Knochens für den Aufbau des Schädels;

durch seine starken Alveolarleisten erinnert er an die homologen

Gebilde der Maxillaria von höheren Urodelen , welche bei Proteus

und Menobranchus ') fehlen und ganz durch den Vomer ersetzt

werden.

V Hyrtl 1. c. will an dem von ilnn untersuchten Exemplar eine rudimen-

täre zahntragende Maxille gefunden haben.
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Sehr interessant waren mir die mächtigen
,

wie bei Urode-

len- Larven mit einer Spitze versehenen Zähne, welche mit der

eigentlichen Vomer -Platte zu einem Continuum verschmolzen sind,

ohne dass mau von Zahnsockcln etc. sprechen könnte. Sie bilden

so sehr eine Masse mit dem Knochen, dass die Zahnhöhlen nur wie

Spongiusa - Räume des letzteren erscheinen (Fig. 37 ZZ). Vergl.

das weiter unten zu erwähnende Verhalten der sogen. Spheuoidal-

zähne von Spelerpes.

Ueber den Hinterrand des Vomer schiebt sich das an seinem

abgerundeten Vorderrande zahntragende Pterygo-palatinum lierUber

und durch diesen Knochen, der bei Menobranchus ein sehr derbes

Aussehen darbietet (Fig. 2 PP), wird bis zum Quadratum (Qu)

jene Brücke fortgesetzt, welche den Selachieru zeitlebens, den

übrigen Urodelen aber nur während ihres Larvenstadiums zu-

kommt; man hat sie passend mit dem Namen »Gaumenbogen«

im Gegensatz zu «Kieferbogen« bezeichnet (Oscar Hertwig).

Sie schlägt eine von hinten und aussen nach vorn und einwärts

gehende Richtung ein, läuft also gerade entgegengesetzt dem

bei höheren Urodelen auftretenden Pterygoidbogen. Bei Proteus

stellt das Pterygo-palatinum eine gracile, massig geschweifte Kno-

chenlamelle dar, welche wie bei M. durch Bindegewebe mit Vomer

und Quadratum verbunden wird. Nach aussen von ihr findet sich

ein straffes Ligament (Fig. 2 L(j()^ durch welches der letztgenann-

ten Verbindung noch mehr Halt gegeben wird; ein ähnliches, nur

viel stärkeres Band erstreckt sich zwischen dem Antorbitalfortsatz

[AF] und der hintersten Si)itze des Alveolarfortsatzes vom Zwischen-

kiefer. In seinem hinteren Bezirk, kurz vor dem Antorbitalfortsatz

ist es von der Choane durchbrochen (Fig. 3, 14 L<jt^ bei Clt).

Ueber die tojjographischeu Beziehungen des Pterygo - i)alatinum

zu den übrigen Schädelknochen möge man Fig. 40, 42 und 47 PP
vergleichen; es geht daraus hervor, dass vor allem der Antorbital-

fortsatz [AF], das Paraspheuoid [Ps] und der knorpelige Theil des

Quadratum (Qw'j in Betracht kommen. Auch das Pterygo-palatinum

ist nicht frei von zelligen Spongiosa-Räumen.

Was endlich die kleine , am äussersten Ende des Quadratknor-

pels auftretende Verknöcherung (Fig. 1 , 2 , 3 Qu) anbelangt, so ist

dieselbe eine rein perichondrostotische , welche Art der Ossification

überhaupt bei Menobranchus wenigstens einzig und allein in Frage

kommt. Es lässt sich dies namentlich in der Labyriuthgegeud aufs
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Allenscliiiiistc stiuUreu und nie haije ich hei den füllt" von mir genau

durchgemusterten Exemplaren eine primär auftretende, centrale Kalk-

salzahhigerung hcmcrkt.

Das himcllösc Squamosum ;Fig. J
, 2 7)> ) ist von Huxley

seiner Form wegen sehr passend mit einem Boomerang verglichen

worden; an der Stelle, wo der an der seitlichen Lahyrinthwand an-

liegende Fortsatz unter leichter Knickung in den an der Aussenseite

des Quadratum absteigenden übergeht, entspringt von der hinteren

(concaven) Circumferenz des Knochens ein (h)inartiger Fortsatz und

schlägt diu llichtung gegen das Operculum ein. Davon später bei

Besprechung des Bandapparates dieser Gegend.

Dass sich das Squamosum von Proteus weiter auf die Schädel-

obertläche (Fig. 14 Tp^) herauf erstreckt, dass es aber an Länge

von demjenigen des Menobranchus übertroffen werde, habe ich schon

oben erwähnt.

b) Pars cartilaginea cranii.

Der Knorpelschädel des Menobranchus hat unter allen Ürodelen

die grösste Ausdehnung und ist, wie dies auch Huxley betont, der

einzige unter sämmtlichen Amphibien, welcher vor der prootischen

Region keine Ossificationszone im ganzen Lauf der Trabekel auf-

weist.

Dass die Labyrinthblasen entweder vollständig oder doch zum

allergrössten Theil aus Hyalinkuorpel bestehen , habe ich bereits

bei Besprechung des knöchernen Schädels hervorgehoben und ich

verweise deshalb bezüglich dieses Punctes nur noch auf die Figur

2 Pca. Wenn Huxley behauptet , dass bei M. weder von einer

supraoccipitalen noch von einer basiuccipitalen Knorpelspange etwas

zu entdecken, so muss ich demselben, gestützt auf die Befunde an

Querschnitten, entschieden widersprechen.

Letztere zeigen mir beide Gebilde, wenn auch in keiner starken

Entwicklung.

Was zunächst die supraoccipitale Knorpclmasse l)ctrifft, so er-

scheint sie im Bereich des hinteren Endes der Parietalia, ohne dass

sie anfangs mit den l)eiden hyalinen Labyrinthblasen eine Verbin-

dung eingeht. Dies ist erst weiter nach hinten der Fall, wo ihr

von (let oberen Kante der medialen Labyrinthwand jederseits immer

mehr sich verlängernde Fortsätze eutgegenwachsen , wodurch sie
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schliesslich die Rolle einer Coniiiiissur zwischen beiden Gehörblasen

übernimmt (Fig. 50). Zugleich schiebt sich aus der Basis der me-

dialen Labyrinthwand eine KDor|)elj)latte (* *) hervor, welche oberhalb

des Parasplienoids (Ps) ihrem Gegenstück entgegenwächst ; beide

Hälften bleiben durch die Sella turcica (f j von einander getrennt,

hinter ihr vereinigen sie sich (Körper des Keilbeines).

Weiter nach hinten tritt an der Stelle der supraoccipitalen

Spange starkes Bindegewebe auf, welches sich zwischen beiden La-

byrinthen strangartig herüberspannt. Seine Lage entspricht dem auf

Fig. 1 mit Os bezeichneten Puncte und die Zeichnung lässt hier in-

sofern zu wünschen übrig, als sie den Eindruck erweckt als wären

beide Seitenhalften durch eine nicht abgegliederte knöcherne Spange

continuirlich miteinander verbunden. Es sei dies hiermit richtig

gestellt.

Noch weiter rückwärts, unmittelbar am Hinterrand des Para-

sphenoids stossen die Occipitalia lateralia in der Mittellinie zusam-

men und schliessen dort einen ovalen hyalinen Körper ein , dessen

Mitte von den Resten des Chorda-Rohres eingenommen wird. In

der oberen Hälfte dieses Körpers schlagen sich Kalksalze nieder;

die unter der Chorda gelegene Abtheilung bleibt hyalin. Es kann

dies Gebilde wohl nichts Anderes sein als ein Theil des ßasi-occi-

pital-Knorpels.

Bei einem andern Exemplar, das seiner Grösse nach zu urthei-

len, etwas jünger war, als das vorige, lief oberhalb der Occipital-

condylen ein einfaches knorpeliges Querband von einer Seite zur

andern herüber (Fig. 2 Ob).

Zur weiteren Verfolgung des Primordial-Schädels ist es nöthig,

das Praemaxillare, den Vomer, das Pterygo-palatinum und das Para-

sphenoid zu entfernen, worauf man gewahr wird, wie die auf Fig. 2

mit Pca bezeichnete basale Labyrinthwand continuirlich in den nach

vorn und etwas nach auswärts laufenden Trabekel übergeht. Gegen

die prootische Region hin, also in der Umgebung von Tc/ Fig. l

und 2 , zeigt sich der Schädelbalken von einer grossen Oeflfnung

durchbrochen , und man kann demgemäss an ihm ein oberes Stück

(Fig. 46 *j und ein unteres [Tr] unterscheiden. Letzteres ist viel

weiter lateralwärts ausgezogen und geht unmittelbar in das spongiöse

Knochengewebe der prootisehen Region über Fct. An diese schliesst

sich nach aussen eng das Quadratum [Qu^] und in weiterer Folge

das Tympanicum oder Squamosum an (2)^). Gegen die Mundhöhle
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zu wild dieses ganze Gerüstu von dem liitcialvväit.s weit ausgewach-

seneu Parasplienoid {Ps u. Pä') getragen; zwischen dem Abschnitt

Pn^ und der IJnterfiäche der prootischen Gegend findet sich zur

Ausfüllung des durch die Incongruenz der Knochen erzeugten Spalt-

raunies eine dicke Lage von Bindegewebe {Br/). Ein weiterer Bin-

dcgewcbszug erstreckt sich dachförmig vom äusseren , knopfartig

aufgetriebenen Ende des Parietale [P) oberhalb von " zur prootischen

Region [Pet) herüber [B(j^). Dadurch wird der zwischen der Orbi-

tallamelle des Scheitelbeines [P^j, der unteren Trabekelpartie (Tr)

und der prootischen Gegend [Pef] gelegene Hohlraum von oben her

abgeschlossen und- dient zur Einlagerung des I. Trigeminus der auf

der Figur irrthümlich mit luir statt mit Tff bezeichnet ist.

Weiter nach vorn (Fig. 47) sieht man die in der vorigen Abbildung

rait * und Tr bezeichneten Abschnitte des Trabekels wieder ver-

einigt Fig. 47 T?- bei *) und zugleich wächst die dünne, bogenför-

mig geschwungene obere Partie desselben zu einem langen und star-

ken Fortsatz aus, der unmittelbar in's Quadratum übergeht {Qu^ und

Qu), lieber die grösste Circumferenz des Knorpelbogens legt sich

schirmdachähnlich der mit Pr^ bezeichnete Fortsatz des Parietale

herüber (vergl. auch Fig. 1 Pr'^) : dieser ist daher, wenn man sich

einfach auf die Präparation mit Loupe und Pincette beschränken

wollte, auszubrechen, um eine klare Anschauung zu gewinnen. Un-

terlässt man das, so gewinnt man nur den Anblick von Fig. 1 und

2 CC.

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen . dass wir in dieser

Verbindungsbrücke zwischen Trabekel und Quadratum keine neue

Bildung, sondern nur eine excessive Entwickelung des bei Siren

(Fig. 18 mit j) unterhalb von ^6- bezeichneten Fortsatzes erblicken;

eben dahin gehört auch der auf Fig. 17 mit y (hinter ^ä) bezeichnete

Knorpelpfeiler von Amphiuma. Hier wie dort schiebt sich diese hyaline

Spange zwischen den L Trigeminus einer und den H. und HL an-

drerseits und ist in Erwägung dieser Thatsache mit vollem Recht

mit einem Theil der Ala magna der höheren und höchsten Wirbel-

thiere zu parallelisiren. Ich will nicht unterlassen zu bemerken,

dass ich bei Proteus nichts von dieser Verbindungsbrücke aufzufin-

den vermag. Die kegelförmig verbreiterte Basis des Trabekels

(Fig. 47 Tf) ruht nach abwärts auf einem Fortsatz des Parasphe-

noids P.s'j und ist lateralwärts mit dem den Abschnitt {Qti^ i von

unten her bedeckenden Pterygo-i)alatinum (PP durch Bindegewebe

[Bffj verbunden. Aus derselben Abbildung, welche auch das Gehirn
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{Ge) sehr schön in situ zeigt, geht hervor, dass die ganze Schädel-

kapsel in dieser Gegend nur von Seiten des Parasphenoids (Pä) und

der Parietalia
{
P, Fr^) gebildet wird und dass die hier sonst

(mit Ausnalinie von A raphiuma) allein in Betracht kom-
menden Schädelbalken Hatiike's gänzlich davon ausge-

schlossen sind!

Von einem hei den meisten übrigen Urodelen von der Ueber-

gangsstelle des Quadratum in den Trabekel Alisphenoid ausgehen-

den knorpeligen Pterygoid ist bei Menol »ranch us und Proteus

nichts zu entdecken; ob man die am Vorderrand des fraglichen

Knorpels (Fig I CO] sitzende schwache Protuberan/r als letzte An-

deutung desselben betrachten kann , wage ich nicht zu entscheiden.

Vergl. hierüber Huxley 1. c.

Folgen wir nun den Trabekeln immer weiter in ihrem Lauf

nach vorwärts , so sehen wir sie stets ihre Lage auswärts von dem

Orbitalfortsatz des Scheitelbeins (Fig. 2 Tr und Fig. 10, 42 Tr) bei-

behalten. Kurz nach dem in Fig. 47 besprochenen Verhalten tritt

eine zweite Oeffnung in ihnen auf, wodurch sie in der auf Fig. 42

durch die punctirten Linien ^ * angegebenen Art und Weise wie

durchgeschnürt erscheinen. Ich habe versäumt, auf den durchtretenden

Nerven ein genaueres Augenmerk zu richten, es kann sich aber wohl

um keinen andern als den Oi)ticus gehandelt haben.

In dieser Region wird die Knorpelmasse nicht mehr so weit

von dem Parietale (Pr'j überlagert, wie wir dies weiter hinten ge-

sehen haben , wohl aber tritt ein ähnliches Verhalten weiter nach

vorn und zwar an der Stelle wieder auf, wo der auf Fig. 1, 2, 3

mit AF bezeichnete »Antorbital- Fortsatz« (Huxley, Parker) nach

aussen sich erstreckt (Fig. 40 AF) . So innig auch die Verbindung

desselben mit der Trabecular -Masse bei der Präparation mit Messer

und Pincette erscheint, so wird man doch durch Querschnitte belehrt,

dass zwischen beiden kein organischer Zusammenhang sondern nur

eine durch fibröses Gewebe erzeugte Verbindung statt hat ; dasselbe

gilt auch für Proteus. Dazu kommt, dass sich dieser Fortsatz durch

sjiärlicher angeordnete Intercellular-Substanz auch histologisch

von der Trabekularmasse unterscheidet.

Trotzdem ist a priori ein früher bestandener continuirlicher

ZusammenHuss beider Theile anzunehmen ; dafür sprechen die ent-

wicklungsgeschichtlichen Thatsachen und ebenso die Befunde an dem

für sämmtliche Urodelen typischen Verhalten des zum Antorbital-
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fortsutz auswaehscnden Trabckcls. Zur weiteren Stütze siud die

hieriu sich j^'enau cl)enso verlialteudcn IMagiostomen lierbeizuzieheu.

Auf der Ahbildunj;- 10 sieht man nun auch das Frontale zur

llmschliessung der Schädelwand beitragen (/*';; zum grossen Theil

kouimt aber immer noch das Parietale in Frage und zwar ist es der

äussere Theil der Schädeldecke und die sich immer schiefer rich-

tende Seitenwand fP'), welche von ihm gebildet werden.

Basalwärts liegen das breite Parasi)henoid iPs) und aussen ab-

wärts davon der Vomer (ist auf der Figur nicht näher bezeichnet] sammt

dem Schädelbalkcn, sowie dem dem Antorbitalfortsatz zur Unterlage

dienenden Pterygo-palatinum. Zugleich bemerkt man. dass der auf

Fig. 42 noch senkrecht stehende Trabekel mehr- und mehr abgeflacht

ist und allmälig ein vollständig platt gedrücktes Aussehen erhält

(Fig. 40 u. 41 Tr).

Von einer durch beide Antorl)italfortsätze gezogenen Linie an

verlassen die Schädclbalken ihre bisherige Richtung und gehen un-

ter platteuartiger Verbreiterung einwärts und vorwärts. Sie falzen

sich dabei in eine tiefe Nische zwischen dem obgenannten Processus

uucinatus des Stirnbeines (Fig. 2 Pru) und der Spitze [F] dieses

Knochens fest ein ^Fig. 5 Tr^) und werden im weiteren Verlauf

vom Vomer und Parasphenoid von unten her gedeckt (Fig. 38 zwi-

schen F, Vo und Ps Fig. 41). Dabei fliessen sie im Bereich eines

durch die Hinterenden der aufsteigenden Zwischenkieferfortsätze ge-

legten Querdurchmessers des Schädels von beiden Seiten zu einer

unpaaren Platte (Fig. 2 Tr\ Fig. 38 Trha. PI] zusammen, und

erinnern dadurch an jenen , entwicklungsgeschichtlich so wichtigen

Vorgang der Bildung einer basalen Ethmoidplatte.

Dieser Zusammcnfluss der Trabekel ist auch Huxley nicht ent-

gangen und ebenso wenig die nur durch fibröses Gewebe erzeugte

Verbindung des Antorbitalfortsatzes.

Von dieser basalen Ethmoidplatte tritt eine stielartige Fortsetzung

des Trabekels in den Raum zwischen dem Alveolarfortsatz des

Vomer, der Praemaxille und dem vordersten spitzen Ausläufer des

Fi-ontale (Fig. 2, 37 TV^). Er schlägt an der Schnauzenspitze

eine mediale Richtung ein, ohne dass ich jedoch mit Sicherheit an-

geben kann ') ob er mit seinem (iegenstück ringartig zusammen-

fliesst, oder ob beide durch eine Bindegcwebslage von einander ge-

trennt werden.

1) Die ersten Querschnitte von der Schniuizenspitze her sind mir missglückt.
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Eiullicli iiorli ein Wort über die Anatomie des Caviira nasale,

welches bei Me no bran eh us und Proteus durch einen, beim Ab-

nehmen der Kopfhaut sehr leicht verletzbaren, wurstförmigen

Sack /u Stande kommt (Fig-. 1 NK). Die obere und die seitliche

Wand des letzteren ist hyaliner Natur und von zahlreichen Oeffnun-

geu durchbrochen , was bei der Betrachtung unter der Loupe einen

zierlichen, netzartigen Eindruck hervorbringt. Für Proteus ist dies

keine Neuigkeit, denn Leydiü lAnat. histol. Untersuch, über Fische

und Reptilien) lässt sich darüber folgendermassen vernehmen :

»Geht man an die mikroskopische Untersuchung, so stösst man

auf eine äusserst zierliche Bildung, von der ich in den mir zugäng-

lichen Büchern nirgends eine Erwähnung finde. Der Geruchssack

steckt nämlich in einem sehr schön gegitterten Kuorpel-
gerüst, das in seiner Configuration an den knorpeligen Brustkorb

der Cyklostomeu erinnert (Fig. \Sb). Es besteht gewissermassen

aus zwei Längsleisten, einer oberen und einer unteren , die aber

keineswegs denselben Durchmesser behalten , im Gegentheile sich

bald plattenartig verbreitern, bald auch wieder von grossen Oeffnun-

gen durchbrochen sind : von ihnen zweigen sich zahlreiche quere Aeste

ab, die um den Geruchssack herum laufend, von beiden Seiten zusam-

menbiegen. Auf solche Art kommt ein gar elegantes knorpeliges Gitter-

werk zu Stande , das den Geruchssack in sich trägt und von dem

ich nicht weiss, ob es mit dem Skelet zusammenhängt oder was

mir fast wahrscheinlicher ist, ganz von demselben isolirt ist.«

Diese Beschreibung passt ziemlich genau auch für Menobranchus,

nur sind hier die Oeffnungen viel kleiner als bei Proteus, so dass

die hyaline Substanz mehr zur Geltung kommt. Ferner ist der Knor-

pelsack an seinem Hinterende blasig aufgetrieben und ist hier durch

starkes Bindegewebe, aber nicht durch Knorpel sowohl mit

dem Antorbitalfortsatz, als der seitlichen Region des Stirnbeines in-

nig verbunden.

Das schlitzartige äussere Nasenloch ist weit nach abwärts in

die häutige Oberlippe verlegt, aus welch letzterer der Nasensack

überhaupt bei der Präparation förmlich herausgeschält werden muss.

Ist das geschehen , so kann man ihn mit der Nadelspitze von der

seitlichen Frontalgegend etwas abdrängen und wird dadurch gewahr,

wie der fächerartig ausstrahlende Olfactorius (Fig. 1 Olf und

Fig. 41 Olf) an — 8 verschiedenen Stellen seine mediale Wand
durchbohrt. Sein vorderes verjüngtes Ende überragt die Praemaxil-

largegend um ein gutes Stück und hat neben sich das Ende des
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Kam. nasalis Trigemiiii [Rn). Es ist erstaunlich, wie gross die

Nervenmassc ist, welclie in der Circnnifercnz des Nasensackes unter

der Haut getrotilcn wird. Sowohl an der medialen als lateralen Seite

verlaufen zwei reichlich sich raniificirende Aeste des I. und II. Tri-

geminus. Aul" der FrscuKii'schen AblnUluug '1. c.) ist dies nur in

sehr unvollkommener Weise und mit Verletzung einer Menge von

Zweigen wiedergegeben.

Ich sagte früher, dass der Nasensack oben und seitlieh von

hyalinen Elementen gebildet sei; es ist dies, allerdings mit gewis-

ser Beschränkung, auch auf die Unterseite auszudehnen. Letztere

wird nämlich in ihrer weitaus grössten Ausdehnung nur von Jenem

starken fibWlsen Gewebe gebildet, welches die ganze innere Aus-

kleidung des Riechsackes darstellt. Es ist auf Fig. 1 bei Rs sicht-

bar und der auf Fig. 41 mitgetheilte Querschnitt belehrt eines wei-

teren, dass von dem fibrösen Sack radienartige Verlängerungen in

das Lumen hinein sicherstrecken [Bg]^ wodurch die dadurch empor-

gehobene Kiechschleimhaut bedeutend an Flächeuausdehnung ge-

winnt.

Ein Blick in die von oben geöffnete Riechblase zeigt die Schleim-

haut zu einem baumartig verästigten Relief erhoben (Fig. 1, rechte

Seite) und erinnert dadurch, wie das auch Rusconi und Leydig für

Proteus mit Recht betonen, an das Geruchsorgan mancher Knorpel-

fische, mit welchem überhaupt der ganze Apparat durch seine stark

seitliche Anordnung am Schädel übereinstimmt. Eine solche fin-

det sich sonst nirgends in der ganzen Urodelenwelt und was seine

Lagerung direct unter dem Integument anbelangt, so ist einzig und

allein Siren lacertina zum Vergleich herbeizuziehen.

Ueber die Genese dieses allen Knochenschutzes haaren Riech-

organes, sowie über seine früher existirende oder nicht existirende

Abhängigkeit von der Masse der Trabekeln resp. vom Antorbital-

fortsatz , kann ich leider keine Auskunft geben , da es mir trotz

aller Bemühungen nicht gelungen ist^ Larven von Menobranchus
oder Proteus zu erhalten.

Dass beim erwachsenen Thier die Verbindung mit dem übrigen

Schädel n u r durch Bindegewebe erfolgt, dass also bei ihm von kei-

nem organischen Zusammenhang mit den Trabekeln die Rede

sein kann, habe ich oben schon betont.

Was das Knorpelgerüst des Proteus -Schädels betrifft, so habe

ich noch nachzutragen, dass bei ihm die Trabekelmasse nach rück-

wärts mit dem Labyriuthkuorpel in keiner Verbindung steht sondern
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einfach, wie hei den Spelerpes- Arten /.. B. an das wohl verknö-

cherte Fctrosuiii !i)r()ot. Region; stüsst. Nach vorn von den Antor-

hitalfortsät/en tritt eine l^alkige Incrustation derselben auf, welche

nur sehr hicker den Knori)el umschliesst und mit der Nadel in zu-

sammenhängenden Platten entfernt werden kann, wodurch jener frei

zu Tage tritt. Diese i)erichondrostotische Verknöcherung fehlt Meno-

branchus.

Schliesslich sei noch erwähnt, dass die gegen die Praemaxillar-

gegend sich erstreckenden, vordersten Ausläufer der basalen Eth-

moidalplatte, einfach zugespitzt wie zwei Schneckenhörner) auslau-

fen ohne eine Neigung zur Convergenz zu zeigen (Fig. 15 Tr"^),.

Der Unterkiefer

besteht aus den vier Stücken, wie sie bei den Larven aller Urode-

len wiederkehren, nämlich aus einem knorpeligen, der Cartilago

Meckelii (Fig. KJil/if) und drei knöchernen: 1) dem Dentale {De)

2) dem Angulare [An(/) und 3) dem Operculare ('). Nur

das Dentale und Operculare tragen einsi)itzige Zähne und ihre Lage,

sowie die der übrigen nur lose verbundenen Theile geht aus der

Abbildung hervor.

B. Cryptobrancliiata.

3) Amphiuma tridaetyliim.

Der Schädel (Fig. 7, 9, 17) ist lang und schmal und erinnert

insofern an Proteus, obgleich er in seinem vorderen Bezirk lange

nicht das spitze Aussehen zeigt wie letzterer. Was ihn aber sofort

über die Phanerobranchiaten stellt, ist die mehr der tränsversellen

genäherte Kichtung des Suspensorium, welches bei jenen sowohl wie

bei sämmtlichen Larven der Urodelen direct nach vorn und nur we-

nig nach aussen gerichtet war. Dahin gehch't auch noch eine Rich-

tung des Pterygoidbogens und der zahntrageudeu Vomeropalatina,

welche an die höheren Urodelenformen erinnert.

Die Knochen sind derb, compact und zeigen nur sehr verein-

zelt jene Ijei Menobranchus so reich entwickelten MarkhJihlen (vergl.

Fig. 52—63). Was den Schädel aber von demjenigen sännntlicher

andern Ur(»delen unterscheidet, das ist die enorme Länge und
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/iiglci(Oi die Sclimalheit der NascnhöhleD. Im übrig-en besitzt er

schon dieselbe Zuhl der Knochen , wie der Schädel der andern

Cryptobranchiaten und sogar mehr als der gewisser Salamandriden.

Während ich es bei Betrachtung des Kopfskeletes der Phanero-

branchiaten für angezeigt erachtet habe, die Pars ossea und cartila-

ginea gesondert abzuhandeln, schlage ich hier
,
gezwungen durcli die

engen P»eziehungen beider zu einander, einen andern Weg ein und

beschreibe beide auf einmal. Es erweist sich dies auch schcm aus

dem Grunde als i)raktischer, weil der Knori)elschädel hier weit mehr

reducirt und nicht als ein solch zusammenhängendes , für sich dar-

stellbares Gebilde erscheint, wie dort.

Die Petroso-occipitalia sind in ihrem hinteren und vorde-

ren Bezirk gut verknöchert; am letztgenannten Puncte bleiben nur

die beiden Articulationsstellen für den Quadratknorpel hyalin. Im

Bereich des Operculum setzen sich alle Labyrinthwände aus Knor-

pel zusannnen, so dass man ganz den Anblick des Menobranchus-

schädels (Fig. 50) bekommt. Nach rückwärts davon liegen die durch

eine stattliche basi-occipitale Knorpelplatte getrennten (Fig. 9 0/>j,

weit nach hinten ausspringendeu Occipitalcondyleu [Cocc] ; auswärts

von ihnen, in der lateralen Occipitalgegend liegt das Vagusloch
(
Vg) .

Nach oben vom Hinterhauptsloch stossen die Petroso-occii)italia mit

breitem Rand zusammen und überragen so um ein Beträchtliches

den Hinterrand der Parictalia. Unmittellbar unter der Stelle ihres

Zusammenstosses liegt eine sehr ansehnliche hyaline Supraoccii)ital-

spange , welche auf der Figur 7 von den beiden Knochen
(
Os] be-

deckt wird, somit nicht sichtbar ist.

Die Scheitelbeine (Fig. 7 Pj stossen in der Medianebene unter

Bildung einer scharf vorspringenden Kante zusammen: eine solche,

nur in viel grösserem Massstab erhebt sich am Aussenrand dieser

Knochen und erstreckt sich nicht nur über die vordere Hälfte der

Labyrinthkapsel hin , sondern geht in gewaltigem Bogen in die

Augenhöhle herab, wo sie wie ein stark gekrümmter Vogelschnabel

den Orbitalfortsatz des Parietale nach hinten, gegen die prootische

Gegend zum Abschluss bringt Fig. 17 Prpa *). Mediauwärts von

ilieser Crista findet sich auf der Dorsalseite des Scheitelbeines eine

tiefe Furche, welche einem von der Nackengegend kommenden

Muskel resp. dessen ausserordentlich starker Sehne zur Aufnahme

dient. Diese erhält von Seite der vogelschnabelähnlichen Protube-

ranz ihre Führung in die Augenhöhle herab und erreicht die Spitze

des Angulare. documentirt sich somit als Kaumuskel ^Temporalis '?,

.

Morpholog. Jalirbuch. 'i. 2l>



39ü ^- WiedtM'sheiiii

Abgesehen davon, dass sieh die Parietalia durch einen starken Orbi-

talfortsatz (Fig. 1 7 Prpa] an der Herstellung der seitlichen Schädel-

wand betheiligen . schicken sie auch
, ähnlich wie die Phanerobran-

chiaten, einen das Stirnbein seitlich flankirenden Fortsatz am oberen

Orbitalrand bis zum Präfrontalc nach vorn (Fig. 7).

Die F r n t a 1 i a erstrecken sich sehr weit nach vorn und tragen

auf ihrem hinteren Bezirk eine schräg von aussen und vorn nach

hinten und einwärts ziehende Muskelleiste (Fig. 7) zwischen den

beiden F. — lieber eine an ihrer Unterseite als Lamina cribrosa

fungircnde kniicherne Ringbilduyg will ich mich erst aussprechen,

wenn ich die Topographie des Schädelcavums an der Hand von Quer-,

schnitten behandle.

In einen zwischen den Vorderenden der Stirnbeine befindlichen

Schlitz ist die lange Pars ascendens des unpaareu Zwischenkiefers

eingelassen (Fig. 7 Fmx). Nach auswärts von diesem liegen die

Deckknochen der Nasenhöhle: das Präfrontale [Pf), das Na-
sale [N] und nach aussen von diesen endlich das einen kräftigen

Fortsatz nach rückwärts sendende Maxi Hare [M Fig. 7 und 17),

welches überdies noch mit einem sehr grossen Nervenloch für den

Trigeminus versehen ist (Fig. 7, 17 n'). Alle diese Deckkuochen

der Nasenhöhle begegnen uns beim Salamandridenschädel wieder

und zwar stimmen sie damit in formeller wie in topographischer

Beziehung fast vollkommen überein.

Bei der Betrachtung von unten imponiren vor Allem die auf den

Alveolarfortsätzen des Zwischen- und Oberkiefers sitzenden einspitzi-

gen Zähne. Ihre Anordnung wdrd von den auf zwei langen, dünnen

Lamellen sitzenden Vomero-palatin- Zähnen repräseutirt und so er-

weckt der Kiefer- und Gaumenbogen den Eindruck zweier, ineinan-

der steckender bezahnter Pfeilspitzen, die mit dem spitzen Ende nach

vorwärts gerichtet sind (Fig. 9 M, Fmx und Vop). Da wo die

Vorderenden der Vomeropalatina
(
Vop) in der Mittellinie zusammen-

stossen ,
ragt ein conisch gestalteter Knorpelzapfen vom Boden der

Nasenhöhle in die Schleimhaut des Mundes herab , von welcher er

einen Ueberzug erhält.

Der Gaumenfortsatz des Oberkiefers liegt nicht in seiner ganzen

I^änge dem lateralen Kand des Vomero-palatinum dicht an , sondern

ist nach hinten zu eine ziemliche Strecke von ihm abgebogen, wo-

durch ein nach vorn spitz auslaufender Spaltraum entsteht, welcher

auch schon Hyrtl (Cryptobr. jap. Schediasma anat.l aufgefallen ist.

Er lässt sich folgendermasseu darüber vernehmen : »Praeterea mi-
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riiin hoc animal id sibi privuni habet, quod apcrturac narium pala-

tiiiuc, nuUis pahiti ossibus circumscribuntur , sed in ipsa ilia mem-
brana fibrosa collocatae sint, quae osssa pterygoidea
cum ossibus maxillaribus siiperioribus conjiingit«.

Es hat also der Wiener Anatom ganz richtig gesehen , wenn er

sagt, dass jener Spaltraum von fibrösem Gewebe erfüllt sei, nur hat

er versäumt, hinzuzusetzen, dass nur die ventrale Circumferenz der

Choanen von fibrösem Gewebe gebildet werde, während sich an

der dorsalen eine, wie ich weiter unten zeigen werde, von den Tra-

bekcln abstammende ]vnori)elniassc befindet (Fig. 7, 0, 17 A F) .

Diese ist mit dem Antorbitalfortsatz der übrigen Urodeleu homolog

und ist von dem Nervus nasalis Trigemiui durchsetzt.

Der spitze Winkel, den die Vomeropalatina miteinander erzeugen,

wird durch eine dolchförmigc, spitze Knochenlamelle halbirt (Fig. 9

Pwi.r'), welche dem Zwischenkiefer angehört. Es kommt also

dieser Knochen bei Amphiuma noch eine grosse Strecke

auf die Ventralseite des Parasi)henoids zu liegen, ein

Verhalten, das ich unter sännntlichen Urodelen als einzig dastehend

bezeichnen muss. Ich habe die Fraemaxille deshalb noch extra von

der »Seite dargestellt und nuin wird erkennen, dass man an ihr einen

zahntragenden, vom Nasenast des Trigeminus durchsetzten Alveolar-

fortsatz und eine als Nasen septum fungirende sagittale Lamelle

unterscheiden kann (Fig. 20 Spo). Letztere zeigt sich von hinten

her tief ausgeschnitten, wodurch sie in zwei nach rückwärts gehende

F\)rtsätze zerfällt, wovon sich der eine auf die Schädeloberfläche zwi-

schen beide Stirnbeine hinein fortsetzt, während wir den anderen an

der Schädelbasis ventralwärts vom Parasphenoid getroffen haben (Fig. 9

Pmx^). Der Ausschnitt in der Septali)latte wird am frischen Schädel

von Hyalinknorpel ausgefüllt und nach unten davon (Fig. 20 )
schiebt

sich das Parasphenoid ein.

Letzteres (Fig. 9 Ps] ist ein grosser, ventralwärts schwach con-

vexer, lamellöser Knochen, der sich nach vorn stark verjüngt, wobei

er sich in zwei feine Spitzen gabelt, welche seitlich und oben von

dem Gaumenfortsatz des Zwischenkiefers gelagert sind.

An der Bildung des Foramen occiintale betheiligt er sich so

wenig als die Scheitelbeine und hört vielmehr vor dem basi-occipi-

talen Kn()ri)el quer abgestutzt auf, nachdem er zuvor in einer den

Suspeusorial - vVpparat durchsetzenden Querlinie seine gr()sste Breite

erreicht hatte.

Diejenige Partie des Trabekels, welche die Autoren mit Orbito-

20»
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sphenoid (Fig. 1 7 Os) bezeichnen ,
wird nur durch eine ganz kurze

Ossificationszone repräseutirt , welche zwischen dem Orbitalfortsatz

des Parietale und dem Parasphenoid gelagert ist. Sie ist hinten

höher, betheiligt sich also hier stärker an der Herstellung der seit-

lichen Schädelwand, als vorn, wo sie sich keilartig zuspitzt, so dass

ihr hier andere benachbarte Knochen bei der Herstellung des Schä-

delrohres zu Hülfe kommen müssen. Es sind dies — mirabile dictu !

— die Vomero-palatina, welche einen unter rechtem Winkel

vom übrigen (Pars palatina) Knochen abgehenden Fortsatz am vorder-

sten Bezirk der inneren Orbitalwand emporsenden. Dieser Pro-

cessus orbitalis verbindet sicli unter Bildung einer Schuppennaht

nicht nur mit dem vordersten zugespitzten Ende des Orbitosphenoid's,

sondern , wie später noch klar werden wird , auch mit dem Stirn-

beine. Auf der Figur 17 ist dies Alles nicht sichtbar, weil dort das

Vorderende des Orbitosphenoids vom Antorbitalfortsatz {AF) überlagert

wird; dagegen werden die später zu betrachtenden Querschnitte alles

klar legen.

Was endlich den Suspensorium - Apparat anbelangt , so ist er

ganz nach demselben Typus construirt. wie er uns bei den übrigen

Cryptobranchiaten und Salamandrideu entgegentritt.

Die starke Quadratverknöcherung (Fig. 7, 9, 17 Qu] stützt sich

durch einen langen Knorpelpfeiler (Fig. 17 hinter Tj)) auf die proo-

tische Gegend. Dabei gabelt sich das proximale Ende in ganz ähn-

licher Weise , wie bei den Phanerobranchiaten , so dass der eine

Knorpelschenkel mit dem basalen , der andere mit dem lateralen

Theil der prootischen Region in Verbindung tritt. Die Geleukfläche

des Quadratum für die Mandibel ist ein von wulstigen Lippen um-

gebenes, ausgehöhltes Dreieck (Fig. 9 Qti). An den inneren Win-

kel schliesst sich das säbelförmig geschwungene Pterygoideum o s s e um
(Fig. 7, 9, 17 Pf] an; es ist dies ein sehr dünner Knochen, wel-

cher den viel mächtigeren nach rückwärts mit der Pars hyalina des

Quadratum zusammenhängenden cartilaginösen Theil des FlUgel-

bogens an Länge und Breite lange nicht erreicht (Fig. 7, 9, 17 Ptc).

Während nämlich letzterer mit seiner nach vorwärts auswärts

schauenden Si)itze sogar die hintersten Enden der Maxillars})angen

noch überragt, erstreckt sich der knöcherne Theil des Pterygoids

nur bis zur Mitte einer den Orbitalhoden durchziehenden Längsaxe.

Dass der knorpelige Flügelbogen in der Nähe seines breiten Ursprun-

ges vom Quadratum mit demjenigen Theil des knorpeligen Schädel-
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biilkens, welchen inmi hislier mit dem Namen Alisphenoid oder

Ala magna (Fig. 0. 17 As) zu bezeichnen gewohnt war, durch

einen auch bei den IMianeroljranchiatcn vorkommenden Knorpelpt'ei-

1er Fig. 17 ;
hinter viA) zusammeniiängt, habe ich schon oben mit-

getheilt, eben daselbst machte ich auch auf die Beziehungen dessel-

ben zum Trigeminusloch aufmerksam.

in dem Squamosum (Fig. 7, '.», 17 7)> sehen wir einen die

Quadratregion zum grössten Theil von aussen deckenden Knochen

vor uns. An der seitlichen Labyrinthwand emporsteigend breitet er

sich an der oben erwähnten lateralen Parietalcrista schuppenartig

aus und liegt ihr mit gezähntem Rand (Fig. 17 zwischen 7/> u. P)

dicht an. Dabei zieht sich die Lamelle nach hinten in einen langen

Fortsatz aus (7)^'), welcher bis zur hintersten Kante der Regio opis-

thotica reicht und nur noch von den Occipitalcondylen nach rück-

wärts überragt wird.

Zur Krläuterung des bis jetzt über die Schädelverhältnisse von

Amphinnia Vorgebrachten erachte ich es für passend, die dargestellten

Querschnitte Fig. 52 l)is 53 einer kurzen Besprechung zu unterwerfen.

Erst an der Hand der letzteren wird es möglich sein, von den in

den Aufbau des Schädelrohres eingehenden Constituentien eine klare

topographische Vorstellung zu gewinnen.

Was zunächst die Figur 52 anbelangt, so sehen wir hier die

durch den homogenen, unpaaren ZAvischenkiefer [Pm.i] dargestellte

internasalc Septalwand , welche die ganze Schädelhöhc in sagittaler

Richtung durchsetzt und ein schwächeres oberes und ein stärkeres

unteres aufgetriebenes Ende besitzt. Die Mittelpartie ist sanduhr-

förmig eingeschnürt und lässt keine Si)ur einer Intermaxillar-Höhle

und Drüse erkennen , wie wir dies bei allen Salamandritlen ohne

Ausnahme zu beobachten Gelegenheit haben werden. Am unteren

Ende des Knochens treffen wir einen langen Knorpelzapfen {KZ},

der durch Bindegewebe mit jenem verbunden ist [Bf/ . Ueber seine

Bedeutung später. Das Auftreten dieses Gebildes beweist uns, dass

der Vorderkopf wenige Millimeter hinter seinem Schnauzenende in

einer Querlinie getroffen ist, welche kurz hinter die Stelle des Zu-

sammcnstosses der Alveolarfortsätze vom Ober- und Zwischenkiefer

fällt (vergl. Fig. 9). In Folge dessen erscheint seitlich im Quer-

schnitt die Maxille [31] mit ihrem Zahn- und Gaumeufortsatz, wäh-

rend das Cavum olfactorium von ol)en her durch das Nasale [N)

gedeckt wird. Die innere Auskleidung wird oben, aussen und unten
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• von Hyalinknorpel hergestellt ; mediauwärts fehlt dieser und an sei-

ner Stelle findet sich eine Drüsenlagc [Dr).

Zwei Querschnitte weiter nach hinten treffen wir die Verhält-

nisse bis auf einen einzigen Punct unverändert. Dieser betrifft den

basalen Knorpclzapfen, der sich nach oben napfartig ausgehöhlt und

seitlich in zwei Fortsätze getheilt hat, mit welchen zwei, annähernd

cubisch gestaltete Knocheustücke in sehr enge Verbindung getreten

sind (Fig. 53 Vj)). Es sind dies die knopfartig angeschwollenen

Vorderenden der Vomeropalatina, vielleicht auch der Vomer a allein.

Zugleich hat sich der Knorpelzapfen [KZ] stark verbreitert und

nimmt sich aus, wie ein für die Praemaxille bestimmtes Piedestal.

Im nächsten Schnitt ist er verschwunden und die zwei Hälften

der Vomeropalatina (Fig. 54 V-p] sind an beide Seiten des in sei-

nem Mittelstück ])edeutend verjüngten Zwischenkiefers [Pmx] gerückt.

Nach aussen von ihnen treffen wir auf das oben erwähnte, schwarz

gemalte Bindegewebe [B(j , welches die Vomeropalatin-Bögen von

den Gaumenfortsätzen der Maxiilaria [M] trennt. (Vergi. auch

Fig. 9 Lcjt)

Je weiter man mit den Schnitten nach hinten vordringt, desto

mehr zeigt sich das Mittelstück des Praemaxillare verjüngt, bis es

endlich ganz durchgeschuürt wird (Fig. 55 Pmx *) und in ein dor-

sales [Pmx] und ein ventrales Stück (Pmx^) zerfällt.

Einstweilen hat sich auch aussen davon der Nasenraum mit Knor-

pelplatten umkleidet, welche von der Ventral- und Dorsalseite auswach-

send anfangs an der Durchschnürungsstelle getrennt sind (Fig. 55), bald

aber (Fig. 56) in der Mittellinie einander entgegenwachsen und so eine

Xföi-mige Figur mit kürzeren oberen und längeren unteren Schen-

keln darstellen. Die Verbindungsstelle beider Hälften des X dient

zugleich auch als hyaline Commissur zwischen dem dorsalen und

ventralen Stück des Praemaxillare (*). Wir befinden uns also be-

reits in einer Kegion des Vorderkopfes, in der das Internasal - Sep-

tum theils aus knöchernen theils aus knorpeligen Elementen sich

aufbaut. Zugleich haben sich die Vomero-palatina ( Fjj) verbreitert

und die Vorderenden der Frontalia schicken einen

schräg zwischen d em N a s e n b e i u u n d d em d o r s a 1 e n S t ü c

k

des Zwischenkiefers sich einkeilenden Fortsatz ab (Fig. bQF).

Man vergleiche damit auch Fig. 20 , wo allerdings vom Knor-

pel des Cavum nasale Nichts erhalten ist, als die Septalplatte (Ä«) .

Auch stehen die Knochen in keinen ganz richtigen appositionellen

Verhältnissen, insofern der mit [Spo^] bezeichnete Fortsatz des Stirn-
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beines [F] hinter die Knorpel waiul [Sca] gebchoben sein sollte.

In Folge davon würde dann auch der dorsale Abschnitt des Zwi-

schenkiefers auf diejenige Seite des Stirnbeines zu liegen kommen,

welche ich mit F bezeichnet habe. Dass zwei Knochen bei Spren-

gung des Schädels nur durch einen glücklichen Zufall in ihrer na-

türlichen Lage bleiben, ist selbstverständlich und gerade bei meinem

Prä[)arat war dies nicht der Fall und so nuisste ich die topogra-

phischen Verhältnisse nachträglich zu reconstruiren versuchen, was

gerade keine leichte Aufgabe ist, wenn man nur einen einzigen Schä-

del zur Verfügung hat. So hat sich denn der Irrthum auf Figur 20

eingeschlichen und die Abbildung war bereits lithographirt, als es

mir ein halbes Jahr später gelang, noch ein zweites Exemplar von

Amphiuma zur Verfügung zu erhalten. Durch die davon erhalte-

nen Querschnitte bin ich nun in den Stand gesetzt, meinen Fehler

im obgenannten Sinne wieder gut zu machen.

Erwägt man nun, dass im vordem Nasenraum nur an der obe-

ren und unteren Seite eine Knorpelauskleidung existirt, und dass

sie weiter nach hinten erst da auftritt wo die Knochensubstanz des

Zwischenkiefers mehr und mehr zu schwinden und sich endlich ganz

abzuschnüren beginnt, so liegt der Gedanke nicht fern, dass man in

letzterem Knochen eine Composition morphologisch uugleichwerthiger

Elemente zu erl)licken hat. Es ist eine von allen Seiten constatirte

Thatsache, dass der Zwischenkiefer mit seinem aufsteigenden und

seinem Alveolarfortsatz ein sehr früh auftretender Deckknochen ist;

ferner habe ich das Auftreten einer basalen Ethmoidplatte als Pro-

duct der Tra1)ekel-Congresceuz, sowie die secundäre Erhebung der-

selben zu einem Internasal - Septum als für viele Urodelen characte-

ristisch hingestellt. Hält man diese Thatsachen mit der Configuration

des Zwischenkiefers von Amphiuma zusammen, so wird mau mir

wohl bei])flichten , wenn ich denselben als aus Hautkuo-
chen (die aufsteigende, zwischen die Vorderenden der Stirnbeine

sich einlagernde Portion Fig. 7) und perichondrostotischen
Knochen (nasale Verdickung sannnt Septum internasale) entstan-

den ansehe. Mit andern Worten : der anfangs nur aus einer auf-

steigenden und einer Alveolar-Portion bestehende Zwischenkiefer hat

sich erst secundär (durch perichondrost. Umwachsung) mit dem frü-

her durchweg hyalinen Nasenseptum verbunden. Dieser Vorgang

steht, wie die Vitoi.uv'schen Untersuchungen am Teleostierschädel

gezeigt haben, in der Anatomie des Schädels nicht vereinzelt und

ich werde auf ein ganz ähnliches Vorkommniss bei Betrachtung der
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Stirnbeine von Amphiuma und anderen Urodelen hinzuweisen

haben.

Sehen wir nun wie sich die Verhältnisse an den Querschnitten

weiter nach hinten am Vorderkopfe gestalten :

Das ventrale und dorsale Stück des Praeniaxillare schwindet

mmer mehr und der knorpelige Abschnitt der Nasenscheidewand

gewinnt dadurch an Höhe Fig. 56, 57, 58 *) während auf der an-

dern Seite ein Schwund der knorpeligen Nasenkapsel zu constatiren

ist. Am längsten erhält sich letztere noch auf dem Boden, bis sie

schliesslich auch liier so weit gegen die Medianebene hin reducirt

wird
, dass der ganze Kuorpelreichthum des Vorderkopfes in dieser

Gegend nur durch ein mit gleich langen Schenkeln ausgestattetes X
repräsentirt ist (Fig. 58 *). Gleich darauf tauchen unter erneuter

Verbreiterung der unteren Schenkel des X rechts und links von dem

immer mehr schwindenden Basalstück des Zwischenkiefers Fig. 57

Pmx^) die beiden vordersten Sjjitzen des Parasphenoidschnabels auf

[Ps Ps). Sie liegen in dem starken fibrösen Gewebe 'letzteres ist

auf sämmtlichen Figuren nur scheniatisch dargestellt) , das das

Vomero-palatinum und die Praemaxille mit dem unteren Schenkel des

X verbindet. Die Figur 57 zeigt fernerhin, dass die absteigenden Fort-

sätze des Stirnbeines iF) immer weiter an der Aussenfläche des

oberen jetzt schon stark reducirten Zwischenkieferstückes nach ab-

wärts wandern.

Viel weiter gediehen sind sie schon in dem einige Millimeter wei-

ter rückwärts liegenden Querschnitt (Fig. 59 S F), wo sie an Stelle

des bis auf die ethmoidale Basalplatte (*) geschwundenen Septum

treten, und gewissermassen eine neue Nasenscheidewand erzeugen.

Mit letzterem , wie auch mit dem oberen Praemaxillarstück [Pmx]

sind sie durch Bindegewebe verlöthet.

Die Nascnhöhlenknorpel sind auf die auswärts von ihnen lie-

genden kleinen Streifen reducirt. Zwischen der ethmoidaleu Basal-

platte und dem unteren Zwischenkieferstück [Pmx^] sind die mit

letzterem fibrös verbundenen Parasphenoidspitzen zu einer unpaaren,

dünnen, von unten her stark eingehauchten Platte [Ps] zusammen-

gewachsen.

Ich verhehle mir nicht, dass diese Lagebeziehungen zwischen der

basalen Ethmoidalplatte einer- und dem durch das Parasphenoid von

ihr getrennten unteren Praemaxillarstück andrerseits sehr lebhafte

Bedenken gegen die von mir oben versuchte Identificirung des letz-

teren mit einer ursprünglich weiter nach vorn gehenden basalen
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Etliiiioi(li»l;ittc erwecken können. Es mag deshalb vielleicht gerecht-

fertigter erscheinen, das fragtiche Praemaxillarstück als Deckknuchen

des Mnndhöhlendaches anzusehen und es mit den -Oannienplatten«

des Zwischenkiefers anderer Urodelen , der Tritoncn %. B. in eine

Parallele zusetzen. Damit ist dann aber der auf den ersten Querschnit-

ten geschilderte Knorpelzapfen (Fig. 52, 5:5 KZ um so unerklär-

licher geworden , während er bei Aufrechterhaltung der zuerst ge-

äusserten Ansicht einfach als ein von seinem Mutterboden d. h dem

Vorderende der basalen Ethmoidplatte, abgeschnürtes Gebilde aufge-

fasst werden könnte.

Ifeber alle diese Zweifel kann nichts hinweghelfen als die längst

ersehnte Entwicklungsgeschichte dieses Cryptobranchiaten. Glückli<-h

wem das Material dazu zu Gebote steht!

Weiter nach hinten verlängern sich die in Fig. 59 mit S F be-

z.eichneten .Stirnfortsätze immer mehr gegen das Parasphenoid hin-

unter und bleiben schliesslich nur noch durch die sehr dünn gewor-

dene ethmoidale Basalplatte von ihm getrennt. Beide Hälften wer-

den durch straffes Bindegewebe so fest aneinander geheftet, dass

nirgends ein Spaltraum zwischen ihnen e.\istirt. Auf der Figur 59

ist dies Bindegewebe der Deutlichkeit vregen entfernt, was ich aus-

drücklich bemerken will.

Während sich das Parasphenoid nach hinten immer mehr ver-

breitert, erscheint das untere Praemaxillarstück (Pmx^ Fig. 60) endlich

nur noch als kleiner Punct; auch der obere Abschnitt des Kno-

chens [Pmx] ist sehr reducirt ; zugleich ist der Nasenhöhlenknorpel

auf das in der Figur 60 am Dach des Cavum nasale liegende Rest-

chen reducirt.

Zwischen den Querschnitteft 59 u. 60 liegt nur ein einziger auf der

Tafel nicht abgebildeter dazwischen, so dass man sehr erstaunt sein

wird in der Figur 60 ])lötzlich ein weites, einzig und allein von
den Stirnbeinen hergestelltes, vom Olfactorius durch-
setztes [Ol] Schädel röhr vor sich zu sehen.

Hätte ich nicht Gelegenheit gehabt, vorher einen Schädel unter

der Loupe zu präpariren resp. zu sprengen, so hätte ich mir, einzig

und allein auf die Querschnitte angewiesen , dieses Phänomen nicht

erklären können. Beide Untersuchungsmethoden completiren sich

nun hierin in so vorzüglicher Weise, dass ich vollständig darüber

ins Klare gekommen bin.

Es handelt sich nämlich, wie am besten aus der Figur 20 F er-

sichtlich ist, um eine an der Unterfläche der vorderen Stirnbeingegend
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auftretende Knochenzwinge, deren mediale Circuniferenz [Sjio^] vorn

und einwärts , und deren laterale mehr nach hinten auswärts gela-

gert ist (letztere ist auf der Figur hinter FoJf dunkel schattirt).

Heide stehen parallel zur Medianebene und sind unten gegen die

Schädelbasis zu durch eine schmale knöcherne Commissur in Ver-

bindung.

Aus dieser eigenartigen Construction der Knochenzwinge wird

sofort klar, dass auf keinem Querschnitt beide Wände
derselben auf einmal getroffen sein können, sondern
dass immer nur eine in Betracht kommen kann; demge-

mäss wird dies, wenn man von der Schnauzengegend herkommt, zuerst

die innere sein müssen (Fig. 59 ^S* F] .

Kommt man , immer weiter rückwärts gehend , in den Bereich

der vorderen
(
inneren ) Circumferenz des auf Fig. 60 mit Folf be-

zeichneten Loches , so hört plötzlich die mediale Wand der Zwinge

(hinterster Theil des Nasenseptums
) auf, und man steht vor einem

weit geöffneten, vom lateralen Zwingenrand begrenzten
Cavum. Es ist dies der vorderste Abschnitt der Schädelhöhle,

welche hier einzig und allein vom Stirnbein begrenzt
und wie schon erwähnt von den beiden Olfactorii (Fig. 60 Ol) einge-

nonmien wird.

Ganz abgesehen von diesen morphologischen Eigenthümlichkei-

ten des Schädelrohres ist es vor allem seine weite Ausdehnung zwi-

schen beide Nasenhöhlen hinein , die mir bemerkenswerth erscheint

und für die ich keine ähnliche Bildung in der Anatomie des Am-
phibien - und ltei)tilienschädels aufzufinden vermag. Am meisten

erinnert noch daran das im Larvenstadium sehr weit nach vorn ge-

hende Schädelcavum aller Urodelen. (Vergl. auch Born 1. c.)

Der vorderste Abschnitt der Hirnkapsel fungirt hier

geradezu als ein mit einer geräumigen Höhle versehe-

nes Septum nasale.

Die in dieses gemeinsame Cavum eingelagerten Olfactorii wer-

den erst weiter nach vorn , bei Beginn der medialen Zwingenwand

(Fig. 59 S F) von einander geschieden und strahlen in die zugehö-

rigen Nasenkapseln aus.

Basalwärts schliessen sich die Stirnfortsätze (äussere Wände der

Zwinge, Fig. (50 7''' a u. a) in der Mittellinie beinahe vollkommen

zusammen und werden durch Bindegewebe [Bg] mit der schon etwas

eingeschnürten ethraoidalen Basalplatte [b] verlöthet, unter dieser

findet sich das Parasphenoid und aussen davon die Vomero-palatina.
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Bei der Bildung des Nasenduclies kommt ausser der Maxille und

dem l^'rontule auch noch das Praefrontale [Pf] in Frage.

Die cthmoidale Basalplatte verbreitert sich nach hinten zu immer

mehr, sclinürt sich aber schliesslicli in der Mitte durch und die la-

teraiwärts rückenden Endi)latten (Trabekel) derselben werden durch

Bindegewebe verbunden. Zugleich dienen letztere den einstweilen

ebenfalls lateralwärts gerückten senkrecht absteigenden Stirnfort-

sät/cn , wie hyaline Postamente, zur Unterlage. Bald aber rücken

die Processus frontales noch mehr nach aussen und verkürzen sich

zugleich so stark, dass sie für sich allein nicht mehr zur Herstellung

der seitlichen Schädelwand ausreichen und von einer andern Seite

her ergänzt werden müssen. Dies geschieht durch die eni])orwach-

sendcn Yomero-palatina (Fig. 61 Vj)). Die lateralen Theile der

ethmoidalcn Basalplatte [a und a) sind nun ganz ausser Bereich des

Frontale gerückt und werden von dem Orbitalfortsatz der Vomero-

l)alatiua von aussen her umgriffen. Erst mit dem Auftreten dieser

Verhältnisse sind wir hinter den Nasenhöhlen im Bereich des vor-

dersten Bezirkes der Augenhöhlen angekommen.

Wir stehen hier also , ähnlich wie bei Menobranchus , vor der

merkwürdigen Thatsache, dass das ganze Schädel röhr einzig

und allein von Deckknochen aufgebaut wird, und zwar

ist dies in einer Gegend der Fall wo sonst das sogenannte Orbito-

sphenoid am allermeisten dabei in Betracht kommt. Von diesem ist

nun hier gerade gar nichts zu erblicken und erst viel weiter nach

hinten sehen wir es auf folgende sehr merkwürdige Art zu Staude

kommen.

Als rückwärts in die Orbita sich fortsetzender Ausläufer des letz-

ten kleinen Restes der hyalinen Nasenkapsel (Fig. 60 unterhalb F und

Pf) erscheint auswärts von dem senkrecht absteigenden Orbital fortsatz

des Stirnbeines (Fig. 61 F) ein auf dem Querschnitt oval erschei-

nender Knorpelbalken [AF\ , der einen zweiten, ähnlich gestalteten

auswärts vom Orbitalfortsatz des Vomero-palatinum liegenden neben

sich hat [AF].

Letzterer stammt nicht aus der Nasenkapsel sondern kommt

erst von der vorderen Orbitalgrenze an unter das Messer; ich kann

denselben seiner Lage zur Choane [Ch) nach für nichts anderes er-

klären, als für einen Antorbital-Fortsatz im Sinne desjenigen aller

ül»rigen Urodelen.

In den '^ — \ nächsten Querschnitten sieht man nun , wie der

Knorpelkörper [AF^] immer näher gegen den absteigenden Fortsatz
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des Stirnbeines heranrückt, letzteren endlich von aussen her sogar

dellenförniig- eindrückt und schliesslich vollkommen durchschnürt,

um nun selbst mit einer zarten Knochenrinde umgeben an seine

Stelle zu rücken und sich mit dem Rest der ethmoidalen Basalplatte

in Verbindung zu setzen. Um diesen hat sich einstweilen ebenfalls

eine Ossiticationszone gebildet und wir lia})en damit nun wieder die

schönste Illustration eines perichondrostotischen Verknöcherungs-

processes, welcher zur Herstellung jenes oben schon erwähnten keil-

förmigen Orbitosphenoids führt. Dieses tritt nun an die Stelle des

orbitalen Stirn- und Pflugschar- Gaumenbein- Fortsatzes und bildet

auf eine ziemlich weite Strecke das einzige Knochenelement in der

seitlichen Schädelwand. Dabei erhalten sich die auf Fig. (j2 mit * *

bezeichneten Knorpelmassen fast bis zuletzt und erst mit dem Ein-

tritt des Parietale in die Begrenzung der seitlichen Schädelhöhle

tritt eine am oberen Abschnitt ))eginnende Resorption derselben

auf. Zugleich ist der Antorbitalfortsatz (Fig. 61 AF und 62 f f]

immer näher gegen den nun kuori)elfreien , basalen Abschnitt des

Orbitosphenoids herangerückt (Fig. 63 f), hat schliesslich sogar die

äussere Wand desselben eingedrückt und kommt schliesslich voll-

kommen in's Innere zu liegen. Somit gewinnt dieser Abschnitt des

Schädelbalkens bald Kuorpelelemente, l)ald verliert er sie wieder.

Kommt man mit den Querschnitten in den Bereich derjenigen

Partie der Schädclbalken, welche man mit Ala magna zu bezeichnen

gewohnt ist, so tritt wieder die hyaline Substanz mehr und mehr in

den Vordergrund.

Ueber die bis zum Foramen occipitale fallenden Querschnitte

habe ich zu dem früher Gesagten Nichts beizufügen.

Recapituliren wir kurz die durch die Querschnitte uns klar ge-

wordenen Schicksale der Trabekular-Masse und fassen sie zu einem

übersichtlichen Bilde zusammen!

Nachdem die seitlichen Schädclbalken in der vorderen Orbital-

region angelangt sind, beginnt der äussere Rand des Stirnbeins einen

senkrechten Fortsatz nach abwärts zu senden , welcher die am mei-

sten nach vorn gelegene, nur in der Mitte ossificirte Partie des Tra-

bekels unter sehr si)itzem Winkel trifft und in ein unteres und oberes

Stück auseinander wirft. Zugleich verschwindet jegliche Knochen-

substanz des Trabekels: der untere Knorpel desselben legt sich

jedcrseits durch Bindegewebe mit seinem Gegenstück verbunden auf

die Dorsalseite des Parasphenoids und zieht auf ihm nach vorn bis

sich endlich beide Hälften zu einer unpaaren Platte unterhalb des
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Zusammenflusses der senkrechten Stirnbeinfortsätze mit einander ver-

einigen (Fig. ()() />).

Von dieser Platte nun wächst weiter nach vorn ein sagittaler

Knorjjelhalken (Fig. T)? *) in die Höhe und gabelt sich in gleicher

Weise , wie die ursprüngliche Knorpelplatte in zwei divergirende

Schenkel. Während diese zwei Schcnkelpaare das Cavum nasale in

dorsaler und ventraler Richtung immer weiter umgreifen wird ihre sa-

gittale Commissur von dem oberen und unteren Stück der Praemaxille

(Fig. 56 Pmx und Pmx^] immer mehr durchwachsen und endlich

ganz durchgeschnürt (Fig. 52).

Dass auch der durch den senkrechten Stirnfortsatz abgeschnürte

dorsale Knorpclabschnitt des Trabekels mit der knorpeligen Nasen-

kapsel zusammenhängt, habe ich oben schon angeführt.

Es bleibt mir nur noch zu bemerken, dass auch der Antorbital-

fortsatz ein weit hinten schon abgehendes Auswachsproduct des Schä-

delbalkens ist.

Der Unterkiefer

besteht, wie bei den Salamandriden aus den drei bekannten Knochen :

dem Dentale, Angulare und Articulare (Kopf des Meckel'sehen

Knorpels) . Letzterer ist stark verkniichert und ist , wie dies auch

anderwärts vorkommt, mit dem Angulare synostotisch verbunden.

Die im Deutale vorkommenden Zähne zeigen eine conische Form

und sind einspitzig.

4) Menopoma Alleghaniense und Cryptobranchus japonicus.

Diese beiden Molche sind weit besser studirt als die andern,

von mil' bisher beschriebenen Formen. So finden sich Abhandlungen

über Menopoma in der Isis, 1821 und 1832 von Harlan, Barton,

Leuckart, CuvierI) und Mitschill; weitaus die genaueste aber

entstannnt der Feder von A. F. J. C. Mayer (Analecten f. vergl.

Anat.) . Dennoch lassen die beigegebenen Abbildungen sowohl in

technischer Beziehung als auch in Betretf ihrer Deutung Vieles zu

wünschen übrig.

Ungleich genauer studirt und beschrieben ist der Schädel von

Cryptobranchus und hier sind in erster Linie die Arbeiten van

') CuviKR hat aiicii in den Oss. foss. PI. 20 Fig. 3, 4, 5 eine gute Abbil-

diiDg des Schädels gegeben.
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DER HoEVENs lind Hyrtl's zu nennen. Letzterer macht mit vollem

Recht auf die beinahe vollständige Uebereinstimmung beider Formen

aufmerksam und deshalb habe auch ich sie zusammen als Ueber-

schrift über dieses Capitel gesetzt. Ich habe übrigens zu bemerken,

dass ich mich nur für die llebereiustimmung der [*ars ossea c ra-

ni i Beider verbürgen und über den Primordialschädel von Crypto-

branchus nur so viel berichten kann, als ohne Sprengung der knö-

chernen Hüllmassen davon sichtbar ist.

Dagegen habe ich die Pars cartilaginea von Meuojxuna aufs

Genaueste durchforscht.

Was bei beiden Schädeln sofort in die Augen springt, ist die

depresse Form und die breite Entwicklung der Regio naso-oralis und

suspeusoria. Erstere hat ihren Grund in der grossen Excursion,

welche die Alveolarfin'tsätze des Zwischen- und Oberkiefers macheu,

letztere beruht auf der, besonders bei Gryptobranchus stark ausge-

prägten Richtung des Suspensorium nach aussen und hinten,

wobei es nur sehr wenig abwärts geneigt ist. Hierin stehen diese

Thiere in scharfem Gegensatz zu den Phanerobranchiaten und den

meisten Salamandriden ,
während sie sich den Anuren nähern. Im

Uebrigen liegt in ihrem Schädelbau der Grundplan des Salamandri-

den-Cranium bereits vorgezeichnet, wie ein Blick auf Fig. 21—25

erkennen lassen wird.

a) Pars ossea cranii.

Die Gegend des Hinterhauptes und Laljyrinthes zeigt nur drei

sehr beschränkte Ossifications-Herde. Der grösste ninnnt die Gegend

der Occipitalcondylen also das Os occipitale laterale ein (Fig. 2r>

Cocr und Olafj und bleibt an der Basis cranii durch eine breite

Knorpelplatte [Oh] von seiner gegenüberliegenden Hälfte weit ge-

trennt. An der oberen Circumferenz des Foram. magnum wachsen

sich beide Hälften bis auf einen kleinen, ebenfalls durch Knorpel

erfüllten Si)altraum entgegen (Fig. 24 Os] . Es ist möglich , dass

bei älteren Thieren an der Basis cranii eine grössere Annäherung

der betreffenden Theile zu Stande kommt; das von mir untersuchte

22 Centim. lange Exemplar war offenbar noch nicht ganz ausge-

wachsen. Ich erschliesse diese Möglichkeit aus dem Verhalten von

Gryptobranchus, von dem mir ein 7.') Gentim. grosses Exemplar

durch die bekannte Liberalität Küllikeks zur Verfügung stand.

Hier waren die Occipitalia lateralia durch eine ausnehmend starke
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Knoclienzone Fig. 22 Ob] verbunden, eine Thatsache, die mit den

HyiiTL'schen Befunden in grossem Widerspruch steht.

Hyutl sagt nämlich : »partem basihirem osseam occipitis abesse,

vel festinata ossis insi)ecti() docet. J..acuna foraminis occipitalis magni,

ob partis basilaris absentiam oborta, a posteriori ossis sphenoidei

margine onmino expletur«. — Ich kann mir diese Angabe nur

dadurch erklären, dass die Ausdehnung das Ilinterrandes vom Para-

sphenoid bei Crypt(»branchus möglicherweise grossen Schwankungen

unterliegt. Dass es bei dem von mir untersuchten Exemplare eine

weite Strecke vom llinterhauptsloche getrennt bleibt, lehrt ein Blick

auf die Figur 22 J^a.

Bei Cr yp tob ranch US wie bei Menopoma findet sich aus-

wärts vom Condylus occipitalis das stattliche Vagusloch [Vg).

Der zweite Ossifications -Herd betrifft das Oj)erculum (Fig. 22

bis 25 Op), worüber später Näheres. Der dritte findet sich an der

basalen und dorsalen Seite der prootischen Region (Fig. 24 und 25

Pet)', beide Hälften sind durch das Foramen Trigemini
(
r<7j getrennt.

Somit beschränken sich die Verknöcherungszonen auf den Be-

reich der Nervenaustritte, eine Thatsache, welche durch die mit dem

Opticus -Austritt verbundene Ossification des Trabekels [Os Fig. 24,

25) eine weitere Bestätigung des alt bekannten Satzes liefert, dass

der Verknöcherungsprocess des Primordialschädels überhaupt stets

an die Nerveulöcher geknüpft ist d. h. von ihnen aus seine erste

Entstehung nimmt.

Die Scheitelbeine (Fig. 24 P) sind mächtig entwickelt und ra-

gen fast bis zum oberen Umfang des Foramen magnum nach rück-

wärts [Pr~j. Sie bedecken die Labyrinthgegend bis auf einen klei-

nen Abschnitt einwärts vom oberen Kand des Squamosum. Auf der

Figur 24 ist versäumt worden, demselben die Farbe des Knorpels

zu geben, was ich hiermit berichtigen will. Ferner bleibt von ihnen

frei die Regio oi)isthotica. Nach vorwärts schicken sie denselben,

am oberen Rand der Orbita hinziehenden schwertfiirmigeu Fortsatz

[Pr^] ab, wie er sämmtlichen Formen der Phanero- und Cryptobran-

chiaten zukommt. Er ragt bei Menopoma weiter nach vorn, als bei

Cryptobranchus (Fig. 21 iVj und wird von den Praefrontalia von

vorn her gedeckt [Pf).

An der Aussenseite der unteren Parietalfläche geht ein, von

vorn nach hinten zu immer tiefer hiuabgreifender Fortsatz gegen die

Augenhöhle ab , welcher sieh in ganz ähnlicher Weise wie uns dies

von Amphiuma bekannt geworden ist, an der lateralen Begrenzung
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des Scliiidelrolires betlieiligt. Von dem von IIyrtl bei Cryptobrau-

cbus beschriebenen Öchaltknochen zwisclien den Vorderendeu der

Scheitel- und den Hintcrcndcn der Stirnbeine vermochte ich bei mei-

nem Exemplar nichts zu bemerken.

Die Fron tali a kann man in zwei Abschnitte zerfallen, wovon

der hintere (-F seinem Gegenstück in der Medianlinie eng anliegt,

während der vordere lateralwärts abgelenkt erscheint. Dieser ragt

bei Menopoma viel weiter nach vorn und begrenzt das am mace-
rirten Schädel sehr gross ausfallende Nasenloch, bei Cryptobran-

chus wird er durch den Zusammenstoss des hier viel mächtiger ent-

wickelten Nasale u. Maxillare davon ausgeschlossen [Fig. 21 3IN).

Wie sich das Vorderende der Stirnbeine bei dem japanesischen

Molche verhält, kann ich nicht angeben, dagegen lässt sich bei sei-

nem amerikanischen Verwandten folgendes interessante Verhältniss

constatiren. Das Frontale schiebt sich nämlich hier an der ganzen

Unterfläche des Nasale [N] nach vorn, neigt sich dabei etwas nach

unten , medianwärts und kommt dabei in den vorderen Einschnitt

zwischen den beiden hyalinen Nasensäcken, also in den Raum zu

liegen, der von mir bei den Salamaudriden als der von einer Drüse

ausgefüllte » Intermaxillar - Kaum « beschrieben worden ist. Nun ist

aber hier weder von einem Cavum intermaxillare noch von einer

Drüse die Rede, sondern die beiden in der Medianebene eng ver-

einigten und bei alten Exemplaren sogar synostotisch verschmolzenen

Vomeropalatina (Fig. 25 Vop) wachsen zwischen beide Nasensäcke

herein und erstrecken sich dabei so weit nach oben auf die dorsale

Schädelfläche , dass sie mit den oben geschilderten Stirnfortsätzen

eine äusserst innige Verbindung eingehen.

Es handelt sich somit um einen völlig knüchernen Ausguss der

vorderen Internasalgegend.

Dieser Zusammenstoss zwischen Vomer und Frontale erinnert

an das Verhalten von Amphiuma, noch viel mehr aber an dasjenige

von Triton vi rid esc ens, der später zur Sprache kommen soll.

Für jetzt will ich darüber nur so viel sagen, dass bei letzterem Thier

der knöcherne Abschluss des Schädelrohres nach vorn ein directer

ist, während er bei Menopoma insofern nur ein indirecter genannt

werden kann, als hier nach rückwärts davon eine die beiden Nasen-

kapseln verbindende vor dem Cavum cranii gelagerte ethmoidale

Knorpel platte existirt (Fig. 25 Et//] .

Das was von der Internasal - Lücke von Menojtoma von Seiten

des emporwachsenden Vomers nicht ausgefüllt wird
,
geschieht von
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dem paarigen Prnemaxillare [Pmr), das an dem medialen Rand seiner

l^ars ascendens einen seinem Gegenstück anfs Engste anliegenden senk-

rechten Fortsatz in die Tiei'e schickt. Die Spitze der anfsteigenden

Porti(»n schieht sich Uher das Nasale herüber und erzengt bei l)eiden

Molchen einen nach hinten offenen Winkel, in welchem das knorpelige

Nascngerüst bei einem älteren . von mir ebenfalls untersuchten

Exemplar von Menopoma frei zu Tage lag. Bei dem jüngeren Thier

(Fig. 24) schlössen sich beide Nasalia mit ihren Innenrändern so eng

aneinander . dass hiervon nichts sichtbar war. Von den auf der

HvKTL'schen Figur mit m bezeichneten , im Intermaxillar-Winkel

liegenden Schaltkuochen kann ich nichts entdecken. Vielleicht

handelte es sich in dem dortigen Fall um ein Zutagetreten der

Vomero-palatinfortsätze? Noch unklarer ist mir, was Hyktl über

einen von Sieuold beschriebenen , zwischen den Stirn- und Nasen-

beinen von Menopoma und Cryptobranchus gelegenen Knochen be-

richtet, welchem von S. der Werth eines >'0s ethmoideum« zuertheilt

wird. Ich habe hiervon so wenig als Hyrtl bei Cryptobranchus

und den drei von mir untersuchten Exemplaren von Menopoma eine

Spur auftinden können.

Die zahutragenden Alveolarfortsätze des Zwischenkiefers (Fig. 22,

25) schliessen sich an den Kieferfortsatz der Maxille M. Aus den

beiden Abbildungen ersieht man . dass der Oberkieferbogen bei Me-

nopoma einen kleineren Radius besitzt, als derjenige von Cry})tobran-

chus, welcher eine mehr transverselle, die Orbita weit aussen um-

spannende Richtung einschlägt. Dem entsprechend macht der Vorder-

kopf des letztgenannten Molches einen viel breiteren . plumperen

Eindruck und steht dadurch in bemerkenswerthem Gegensatz zu

Proteus, Menobranchus und Amphiuma, welche so vortretF-

lich zum Schwimmen eingerichtet sind.

Diese Configuration des Vorderkopfes erinnert auffallend an die

japanesischen Salamandriden (Fig. 64, (19 und die Anddystomen

Fig. 11] ; auch Salamandrina persp. und den californischen Triton

torosus kann man zum Vergleiche herbeiziehen.

Der Oberkiefer schickt eine bei Cryptobranchus breiter als

bei Menopoma entwickelte Knochenschuppe (Fig. 21 ,
22 M] auf

die Schädeloberfläche herauf. Man kann sie mit Corpus maxillae

bezeichnen; sie ist von einem oder mehreren Aesten des Trigemi-

nus 'Fig. 21 «'1 durchbohrt und stösst nach rückwärts auswärts

an das Praefrontale [Pf) . während sie medianwärts den äussersten

Morpbolng. Jahrlmoh. ". 27



412 ^- Wiedersheim

Ausläufer des Frontale resp. den lateralen Rand des Nasale (Crypto-

brauchus) berührt, beziehungsweise deckt.

Das Praefrontale schickt bei keinem der beiden Molche einen

Fortsatz hinab in die Augenhöhle, sondern stellt eine einfache, glatte

Kuochenlanielle dar, die bei Menopoma eine säbelförmige Krümmung

besitzt und bei beiden Formen von der knorpeligen Nasenkapsel

gegen die Orbita herein weit überragt wird.

Wie bei den meisten Urodelen verbindet sich die hinterste Spitze

des Maxillar-Bogens mittelst eines derben knorpellosen Ligaments

mit der Quadratverknöcherung. Die im Zwischenkiefer stehenden

Zähne sind zweispitzig, diejenigen in den übrigen Knochen habe

ich auf ihre Form nicht näher untersucht, zweifle aber nicht daran,

dass sie von jenen keine Ausnahme machen. Sowohl hinter den

Zähnen des Gaumenbogens als denjenigen des Kieferbogens finden

sich mehrere Reihen kleinerer in die Schleimhaut eingebetteter Re-

servezähne ^^ergl. 0. Hertwig 1. c).

Die beiden Vomeropalatina (Fig. 22, 25 J^'op) werden durch

zwei in der Mittellinie ziemlich enge (bei Cryptobranchus findet sich

dagegen ein Si)altraum zwischen ihnen) aneinander liegende Kno-

cheulamellen repräsentirt, woran man bequem ein hinteres, der Me-

dianlinie paralleles und ein vorderes bezahntes, dem Kieferbogen

paralleles Stück unterscheiden kann. Ersteres kann man mit dem

Stiel, letzteres mit dem nach aussen gewandten Kopf eines Hammers

vergleichen.

Diese bei Menopoma kräftiger als bei Cryptobranchus entwickel-

ten Knochentafeln decken mehr als die Hälfte der an ihrer Unter-

Hache weit offenen hyalinen Nasenkapseln zu und schieben sich nach

rückwärts eine ziemlich weite Strecke über den Schnabel des Pa-

rasphenoids [Ps) herüber. Letzteres ist ein bei Menopoma beinahe

die untere Circumferenz des Foramen occipitale erreichender platter

Knochen, der an der Basis der prootischen Region seine grösste

Breite erreicht. Bei Cryptobranchus, der wie oben bemerkt, ein viel

kürzeres Parasphenoid besitzt, findet sich an der eben bezeichneten

Stelle eine tiefe Incisur, durch die ein Gefäss (Carotis interna

Fig. 22 G) in die Schädelhöhle tritt.

Was endlich den Aufhänge -Apparat des Unterkiefers betrifft,

so existirt eine Verknöcherung nur an dem vorderen Knorren der

Cartilago quadrata (Fig. 21—25 Qu). Das Pterygoid stellt eine

ausnehmend breite, an ihrem Vorderraud bei Cryptobranchus
tief eingeschnittene Knochenlamelle dar, welche sich an ihrem me-
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dialen Raiul in zwei Lippen spaltet. Die untere davon ist länger

und legt sich dein äusseren Hand des Parasphenoid's dicht an

(Fig. 22, 25 Pf^ : die obere, kürzere klemmt sich am Ali- und Orbi-

tosphcnoid fest und steigt eine kleine Strecke an diesen beiden Be-

zirken empor, um hinter der Mitte des Orbitosphenoid Fig. 2'^,

2-4 O*] zu endigen. Dadurch entsteht hier eine OefTnung fFig. 24

Fopt), welche in einen zwischen beiden Lii)pen und der bezüglichen

Trabekelportion liegenden Canal führt und in diesem ruht der Opti-

cus. So das Verhalten bei Menopoma. Derselbe Canal besteht nun

auch bei Cryptobranchus, jedoch mit dem Unterschied , dass seine

Mündung ganz am Vorderrand des Pterygoids (Fig. 21 Opt getrof-

fen wird. Ebenso erscheint die Cartilago pterygoidea bei diesem

Thier ebenfalls erst am Vorderrand des Knochens [Ptc), während

sich bei Menoj)oma der für diesen Knorpel bestimmte Canal schon

auf der Oberfläche schlitzartig öfl"net (Fig. 24 vor Pf).

Nach hinten und aussen zieht sich das knöcherne Pterygoid in

einen langen , nach aussen umgerollten Fortsatz aus, der das Qua-

dratum von unten her umwächst und ihm so zu einem sehr resisten-

ten Widerlager dient Fig. 22, 25). Die obere Seite wird durch

(bis balkeuartige, an seinem olicren Ende in einen rückwärtsschauen-

den Fortsatz ausgezogene Squamosum gedeckt; frei von ihm bleibt

das knöcherne Quadratum und auch ein Theil der Knorpelmasse

(Fig. 21—25 Tjj].

b) Pars cartilaginea cranii.

Das Chondrocranium steht an Ausdehnung demjenigen der

Phanerobranchiaten kaum nach und übertrifft sogar dasjenige von

Amphiuma.

Auf der Unterfläche der P e t r o s o - o c c i p i ta 1 -Gegend treffen wir

eine fast das ganze hintere Drittel des Parasphenoids von oben her

bedeckende Knorpelplatte (Fig. 25 Pra). Sie begrenzt nach rück-

wärts {Of)) das Hiuterhaujjtsloch und geht lateralwärts in einen brei-

ten Fortsatz aus, welcher unter Aufnahme des Operculum [Op)

an der äusseren Labyrinthgegeud (Fig. 23 Pca .
emporzieht und

schliesslich unter erneuter Verbreiterung ihrer Masse auf der Dorsal-

seite desselben (Fig. 24 Pca] endigt. Beide Hälften stehen am obe-

ren Umfang des Hinterhauptsloches [Os] in Verbindung, was von

Hyktl für Menopoma bestritten wird. An derselben Stelle soll uach

ihm bei Sired* >u und Siren eine Fontanelle statt eines Knorpels be-
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stehen und hei Menohranehiis soll eine fihröse Lamelle dafür eintre-

ten. Ich hranche diese , auf ungenauer Untersuchung beruhenden

Irrthümer nach dem oben über diesen Punet Mitgetheilten nicht extra

zu widerlegen.

Das von demselben Forscher am Basilartheil des Hinterhauptes

nachgewiesene v)Ossiculuni occipitale accessorium novum» ist mir ganz

unverständlich geblieben und ich vermochte an dem von mir unter-

suchten Exemplar von Cryptobranchus Nichts derartiges aufzu-

finden.

Kehren wir nach dieser Abschweifung zum Primordialschädel

zurück und constatiren zuvörderst, dass die basale und dorsale Knor-

pelmasse der Labyrinthgegend, nachdem sie zur Bildung einer me-

dialen Gehörkapselwand zusammengeflossen ist, nach vorn zum

Schädelbalken auswächst (Fig. 21. 24 As).

Da Avo dieser in Gestalt des sog. Alisphenoids von der prooti-

schen Region sich abhebt
,

geht von ihm ein zarter Knorpelfaden

nach aussen und abwärts und verschmilzt mit dem Quadratknorpel

(Fig. 24, 25 Qu^). Er liegt dabei in das, überall seine Composition

aus zwei Platten documentirende Pterygoid eng eingefalzt und um-

greift von unten her die Oeffnung für den Trigeminus (Fig. 24 Tg]
;

derselbe Vorgang ist noch viel deutlicher auf Fig. 21 [As, Tg, Qu^)

zu beobachten.

Während ich bei den bisher behandelten Urodelen-Formen im-

mer eine gabelige Theilung des proximalen Endes vom knorpeligen

Suspensorium resp. eine basalwärts und dorsalwärts erfolgende Ar-

ticulation desselben in der pröotischen Gegend constatiren konnte,

finde ich hier auffallenderweise nur eine einzige dorsale Verbindungs-

stelle dieses Knorpels. Da ich mit aller Vorsicht präpariite kann

ich den basalen Theil nicht verletzt haben und die Sache bleibt so-

mit ein Unicum. Nach auswärts rückwärts schwillt die Cartilago

quadrata zu einer mächtigen, in zwei starke Fortsätze ausgezogenen

Masse an. Den nach aussen gelegenen Fortsatz habe ich auf Fig. 24,

25 mit HF bezeichnet. Dieselbe Bezeichnung trägt der nach innen

gelegene Fortsatz von Cryptobranchus (Fig. 21, 22).

Mit diesen Protuberanzen setzt sich, wie ich später zeigen werde,

das Hyoidband in Verbindung.

Der Facialis verlässt den Schädelraum durch eine an der Basis

der pröotischen Region gelegene Oeffnung und zieht dann zwischen

Suspensorium-Knorpel und der zum Squamosum ziehenden Opercu-

larspange weiter Fig. 24 Far). Die sogenannte Orbitosphenoid-
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gegeud des Trabekels ist verknöchert und ganz hinten in der Nähe

des Alisphenoids von dem Foramen nervi Optici durchbohrt; gegen

die Schädelhöldc zu ist die stark gegen die Horizontalcbene geneigte

und deshalb von oben
(
Fig. 24 ) sichtbare Knochenlamelle tief aus-

gehöhlt und sieht aus wie umgerollt.

In der schon früher erwähnten schlitzartigen Oeffnung auf der

Oberfläche des Flügelbcines liegt die dasselbe nach vorn und aussen

weit überragende Cartilago i)terygoidea (Fig. 24 Ptcj.

Ihre Spitze ist durch fibröses Gewebe mit den Oberkieferspan-

gen verbunden. Meine Vermuthung, sie möchte sich ähnlich wie

bei den Salamandriden in einen Canal des Flügelbeines bis zu ihrem

Mutterboden i. c. Suspensoriumknorpel nach rückwärts erstrecken,

fand ich nicht bestätigt. Der Knochen zeigt sich vielmehr dicht da-

hinter vollkommen compact. Das ziemlich kurze Orbitosphenoid

wächst nach vorn zu zu jenem stattlichen Nasal -Gerüst aus, wie

wir es bei der Gattung Salamandra, Amblystoma, Speler-

pes, Kanodon, Isodactylium, Ellipsoglossa im Wesent-

lichen wiederfinden und wie ich es schon vor zwei Jahren von Sala-

mandra mac. beschrieben und abgebildet habe. Es handelt sich

dabei um zwei monströse Kuorpelblasen (Fig. 24 NK] , welche in

der Mittellinie durch eine breite, compact hyaline Commissur (Fig. 24,

25 Eth) verbunden sind. Letztere bildet den vorderen Abschluss

des Cavum cranii und trägt rechts und links ein von einer fibrö-

sen Membran verschlossenes Loch für den Olfactorius.

Dieser zerfällt schon, was ich sonst nirgends unter den
Amphibien beobachtet habe, innerhalb der Schädel-
höhle in eine Menge von Fäden, welche zusammen einen
Kegelmantel beschreibend ringsum in der Nähe der

Peripherie der obgenannten Membran in die Riechkap-
sel durchbrechen. Wir haben also hier eine aus fibrö-

sem Gewebe bestehende Lamina crib rosa im eigent-
lichen Sinne des Wortes und man hat somit einen intra-

craniellen Zerfall des Olfactorius nicht erst in der Säu-
gethierwelt zu erwarten.

Während nun die knorpeligen Nasenkapseln auf ihrer Dorsal-

seite mit Ausnahme der Apertura nasalis externa (Fig. 24 Ajvi)

vollkommen geschlossen sind, findet sich an ihrer Unterfläche ein

rundlich ovaler grosser Ausschnitt im Knorpel ^Fig. 25 NE], wel-

cher theils vom Vomero-palatinum , theils von einer derben Binde-

gewebsmembran i^Fig. 22 HNK) verschlossen wird. Am meisten
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Knorpelsubstanz findet sich in der medialen Circuniferenz des obge-

nannten Ausschnittes und zur Aufnahme derselben trägt die obere

Spitze des Vomer eine buchtige Vertiefung.

Erwähnenswerth ist vielleicht noch ein unter den Stirnbeinen

gelegener zungenartiger Fortsatz . der aus dem dorsalen Rand der

hinteren Ethmoidgegend nach rückwärts sich erstreckt Fig. 24 ein-

wärts von Eth). Der ventrale Rand (Fig. 25 Eth) ist gleichmässig

concav.

Die in die Augenhöble schauende Partie der Nasenkapsel zeigt

eine schlitzartige Oeffnung für den Eintritt des Rani, nasalis Trige-

mini Fig. 21, 24, 'Ihn). Ihre untere Circuniferenz wird durch einen

Knorpelfaden gebildet, welcher seiner Lage nach mit dem Antorbital-

Fortsatz der früher betrachteten Urodelen in vollkommener Ueber-

einstimmung steht; in einem Puncte aber weicht er davon ab, in-

sofern er nämlich lateralwärts nicht frei endigt, sondern mit dem

äusseren Umfang der Nasenkapsel zusammenfliesst Fig. 24, 25 AF).

Ob sich Cryp tob ranch US (Fig. 21
,

22 AF] hierin gerade so

verhält, kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben.

Der Unterkiefer

besitzt ein Knochenstück mehr als derjenige der Salamandriden und

zwar liegt dieses in einer Furche an der medialen Seite des Dentale

externum
(
Fig. 2"> unterhalb MK. Es ist spiessartig ausgezogen

und umscheidet den die ganze Länge der Mandibel durchsetzenden

MECKEL'schen Knorpel von aussen her, während letzterer von innen

her durch das mit einem starken Processus coronoideus versehene

Angulare gedeckt wird.

An der Ausseiiseite des zahntrageuden Dentale externum

läuft eine tiefe Furche Fig. 23 De)
, in deren Grund zahlreiche

Löcher sichtbar werden. Aus ihnen treten feine Nervenfasern, welche

dem IIL Trigeminus und dem Facialis angehören. Die die beiden

Vorderenden des Unterkiefers verbindende Symphyse besteht aus

dicht verfilzten Bindegewebsbüudeln, in denen knorpelige Inseln ein-

gesprengt liegen.
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C. Salaiiiand rida.

I. Lechriodoiiia.

5) Ellipsoglossa naevia und nebulosa.

Diese japanesischen Formen stelle ich aus dem Grund an die

Spitze der Salainandriden , weil sich bei ihnen das Chondrocranium

in einer Ausdehnung- erhält, wie sie sonst in dieser Tribus der Uro-

delen nirgends mehr zur Beobachtung konunt. Es betritFt dies

namentlich die Labyrinthregion und hierin schliessen sie sich un-

mittelbar an die Phanero- und Cryptobranchiaten an.

Wie sich in Beziehung auf diesen Punct der von Rathke (Zool.

Atlas V. EscHSCHOLTz V. H. ) beschriebene Triton ensatus aus

Californien verhält, kann ich nicht entscheiden, da K. über diese

Schädelregion nur flüchtig hinweggeht und mir dieses Thier nicht

selbst zur Verfügung stand. Ich werde übrigens noch öfter auf den

KATHKKSchen Aufsatz zurückzukommen haben. Ich lasse nun zu-

nächst die Beschreibung des knöchernen Schädels folgen und

handle das Chondrocranium erst später in Gemeinschaft mit dem-

jenigen aller übrigen Salamandriden ab. Sie alle bieten nämlich,

wenn man von der Pars petroso- occipitalis von Ellipsoglossa

absieht, hierin so viel gemeinsames, dass eine jedesmalige speciella

Schilderung nur ermüden würde.

Pars ossea cranii.

Die Petroso-occipitalia werden jederseits von zwei, oben

und aussen durch eine breite Knorpelzone Fig. 67 * getrennte, an

der Basis des Labyrinthes aber synostotisch verbundene Knochen-

bezirke dargestellt. Der hintere umfasst die Regio occip. late-

ralis, und die Regio opisthotica, der vordere die Regio pro-
otica. Das System der als deutliches starkge\völl»tes Relief sich

abhebenden halbcirkelförmigen Canäle erscheint am rein macerirten

Schädel quer durchgeschnürt und erinnert dadurch aufs Lebhafteste

an das Verhalten von Menobranchiis, Proteus, Menopoma und ande-

ren Formen der beiden niederen Typen.

Die Condyli occipitales springen ziendich stark vor und sind

weit lateralwärts vom Hinterhauptsloch gelegen (Fig. 64, 65, 67 Cocc).

Was die Scheitelbeine P, anbelangt, so sind dies zwei

breite,- glatte Knochenlamellen, welche nach hinten und aussen noch
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I

an Ausdehnung gewinnen und mit dem oberen Rand des Squamosum

jederseits zusammeustossen. Dadurch wird die ganze Labyrinth-

gegend mit Ausnahme der opisthotischen Portion vollständig zuge-

deckt. Nach vorn schicken die Parietalia einen, wie bei Phanero-

und Cryptobranchiaten am oberen Rand der Orbita hinlaufenden

Fortsatz, der sich in den Winkel zwischen Orbitosphenoid {Os} und

Stirnbein [F] einfalzt. Er ist jedoch bedeutend kürzer, als bei je-

nen niederen Typen der Urodelen.

Die Frontalia tragen an dem vorderen Bezirk ihrer Unter-

fläche eine, schon bei Menopoma auftretende, mit ihrer convexen

Seite nach vorn schauende Leiste, welche genau der Stelle entspricht,

wo durch Zusammenfluss der beiden Trabekel eine knorpelige La-

mina cribrosa zu Stande kommt.

Da jene bei den meisten übrigen Salamandriden immer und im-

mer wiederkehrt, so will ich sie ein für allemal mit dem Namen
Crista ethmoidalis bezeichnen.

In directer Vorwärtsverlängerung der Frontalia liegen die wahr-

haft monströsen Platten der Nasenbeine Fig. 64 N). Sie stossen

in der Mittellinie mit breitem Rande zusammen, ein Verhalten, wel-

ches Ellipsoglossa naevia und nebulosa nur noch gemein

hat mit Ranodou sibiricus, Salamandrella Keyserlingii

und Wosnessenskyi. In der Gegend, wo bei den übrigen Sala-

mandriden und sämmtlichen Cryptobranchiaten ein einziges Prae-

froutale sich findet, liegen hier zwei kleine Knochenschuppen

(Fig. 64 P/u. Pf^); die vordere [Pf^] trägt eine in die Nasenhöhle

führende Oeffnung. und zeigt sich bei ganz jungen Exen)plaren noch

einmal in zwei Abschnitte getheilt, wol)ei dann die Treunungslinie

gerade durch die eben genannte Oeffnung des Knochens geht. Letz-

tere wird dadurch im Larvenstadium und auch wohl später noch

von Seite der zwei, je einen Ausschnitt besitzenden Knochenschüpp-

chen hergestellt. Ich glaubte einmal einen Drüsenschlauch hindurch

passiren gesehen zu haben, doch habe ich versäumt, die Sache einer

wiederholten Prüfung zu unterwerfen.

Auch Ranodon, Salamandrella Keys, und Wosn. sowie

Dicamptodon (Triton ensatus) besitzen zwei bis drei Praefrontal-

Stücke sowie auch die eben beschriebene Oeffnung, von der icli

übrigens nicht weiss , ob sie auch dem letztgenannten Molche zu-

kommt. Rathke bildet sie nicht ab und erwähnt sie auch nicht in

seiner Beschrei])ung , doch ist es wohl denkbar, dass sie von ihm

ihrer Kleinheit wegen übersehen worden ist.
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Keines dieser Stucke schickt einen Fortsatz herein in die Augen-

höhle, alle liegen nur lose der oberen Wand der Nasenkapsel auf.

Der Zvvi schenk iet'er (Fig. 04 Pmx] ist paarig; er besteht

aus einem breiten Alveolarfi)rtsatz (B^ig. 05 Ptnx) und einem aufstei-

genden Tlieil (Fig. 04 Pra) , welcher unter enger lieriihrung mit

seinem Gegenstück in einen schlitzförmigen Ausschnitt der Nasalia

zu liegen kommt. Zwischen den letzteren und ihm selbst bleibt nur

eine minimale Oert'nung als Eingang in das Cavum intermaxillare

übrig .vergl. die Abbildung . Ich würde übrigens hier besser von

einem Cavum internasale statt intermaxillare reden , da es sich um
keine Sj)ur von absteigenden Praemaxillar-Fortsätzen handelt. Bei

Beschreibung des Knorpel-Schädels komme ich noch einmal darauf

zurücji.

An den Alveolarfortsatz des Zwischenkiefers schliesst sich der-

jenige des Maxillare an Fig. 05 M . Beide zusammen dehnen sich

weit nach aussen und lassen dadurch den Vor derköpf brei-

ter erscheinen, als dies bei irgend einem andern Urode-

len beobachtet wird.

In Anbetracht der nur kurzen , die Orbita von vorn und aussen

umgreifenden Maxillarspangen erscheint er wie ein grosser Halbmond,

welcher nach rückwärts auf dem Schädelrohr wie auf einem Stiele

aufsitzt Fig. 05 . Der seitlich am Schädel emporsteigende Fort-

satz , das eigentliche Corpus maxillae stösst au das vordere Prae-

frontale und das Nasenbein Fig. 04 M). Es umschliesst das am
macerirten Schädel sehr gross aussehende Nasenloch [Apn] von

aussen und theilweise von unten her. Die andere Hälfte des Unter-

randes dieser Oettiiung, sowie die mediale Circumferenz wird vom

Praemaxillare, die obere vom Nasale gebildet.

Von einem die Orbita nach vorn zu abschliessenden Fortsatz

des Maxillare ist nichts zu bemerken, der knorpelige Antorbitalfort-

satz (Fig. 04, 05 AF) liegt dort frei zu Tage. Ebenso wenig

kann man von Gaumenfortsätzeu des Kiefers und Zwischenkiefers

sprechen.

Die Vomero - palatina (Fig. 05 Vop] bilden einen schönen

Uebergang von der reinen Querstellung Kanodou ,
Amblystoma,

Spelerpes; zur sagittaleu, wie sie den Tritonen zukonnnt; d. h. sie

schicken einen bis zur Mitte des Parasphenoids reichenden, spitz

ausgezogenen Fortsatz nach hinten, weicherden Zähnen eine solide

Grundlage bietet Fig. 05 Vop^). Ich sage ausdrücklich solid, da

jener Fortsatz meiner Ansicht nach nicht mit jener porösen , dem
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Parasphenoid der Spelerpes-Arten und Anderer aufliegenden, zahn-

tragenden Lamelle (Fig. 74 Sph. Z) in eine Parallele gestellt wer-

den darf. Die Zähne beginnen unmittelbar einwärts von der Choane,

gehen anfangs eine kurze Strecke nach einwärts vorwärts und bie-

gen dann plötzlich nach hinten ab , um an der Spitze der in der

Medianlinie dicht zusammenliegenden Vomero - palatina von beiden

Seiten her zu convergiren. Sie bilden dadurch ungefähr die Figur

eines nach vorn offenen Y und ich will noch hinzufügen, dass sie

auf ihrem Lauf nach rückwärts anfangs in der Mitte der Vomero-

palatin-Platte und erst später an ihrem äusseren Rande getroffen

werden (vergl. Fig. 65 Vop^).

Das Parasphenoid [Ps) wird durch eine, auf der Ventralseite

schwach convexe Lamelle dargestellt, welche bis zu dem Divergenz^punct

der l)eiden Vomero-palatina (Fig. 67 Ps u. Vop) nach vorn läuft. Nach

hinten zu schickt es zwei, an die Basis der Flügelbeine anstossende,

von einem Gefäss (Gr) durchbohrte Querfortsätze ab, und die dadurch

erzeugte Verbreiterung des Knochens erinnert an das kreuzförmige

Parasphenoid der Anuren. Ich habe diese Form in der jetzt leben-

den Urodelen-Welt 'i sonst nirgends getroffen ; wie froschähnlich der

bezügliche Knochen bei dem fossilen Pro tri ton petrolei Gau-

dry's gebildet gewesen sein muss, erhellt aus der Abbildung 80 sph.

Nach hinten zu ist der Knochen schnabelartig abgeknickt und bildet

quer abgestutzt (wenn auch des basi-occipitalen Knorpels wegen nur

indirect] die untere Circumferenz des Foramen occipitale.

Das Squamosum besteht aus einer nach auswärts vor-

wärts gerichteten starken Knochenlamelle, welche das Quadratum

von aussen vollkommen deckt und proximalwärts mit einem starken

Fortsatz die epiotische Region umgreift (Fig. 64 Tp).

Die Q u a d r a t V e rk n ö c h e r u n g ! Fig. 65 Qu ) ist ebenfalls

kräftig entwickelt und lehnt sich nach aufwärts an einen Knorpel-

pfeiler (Fig. Gh Prop), welcher mit dem knöchernen Operculum [Op

in Verbindung tritt.

Von unten her wird die knöcherne und knorpelige Partie des

Quadratum von einem breiten Fortsatz des Flügelbeines (*) gedeckt;

ein anderer Fortsatz dieses Knochens (Fig. 65 * hinter As stemmt

sich gegen die Basalfläche der Regio prootica, mit welcher er durch

eine schlaffe häutige Gelenkkapsel verbunden ist. Er überlagert

1) Selbst Dicamptodon steht, nach der Abbildung Rathke's zu urthei-

len, hierin hinter Ellipsoglossa zurück.



Das Kopfskelet der Urodelen. 421

den vom Ptciygoidknorpel zur hyalinen Ala magna ziehenden Knor-

pel foitsatz.

Der dritte und zugleich ansehnlichste Fortsatz des Flügelheines

(Fig. (il, 65 Ft) zieht nach aussen und vorn und liegt am Boden

der Augenhöhle. Seine Oherfläche ist zur Aufnahme des cartilaginösen

Pterygoids (Fig. 64 Ptc) eingefurcht und der Lauf des Knorpels ist

auch auf Fig. 65 durch die [)unctirten Linien angegehen. Zwischen

dem hinteren . das Suspensorium deckenden und dem eigentliclien

Orhitalfortsatz findet sich ein tiefer Ausschnitt, welcher von einer

starken, fibrösen Membran ausgefüllt ist; sie figurirt nicht in der

Abbildung.

Alle diese Verhältnisse des Flügelbeines zeigt das RATHKE'sche

Bild von Dicamptodon noch stärker ausgeprägt.

In Folge der grossen Ausdehnung der sogenannten Alisphenoid-

knorpel fällt das knöcherne Orbitosphenoid sehr kurz aus Fig. 65 Os\
;

an der Grenze von beiden liegt das schlitzförmige Foramen opticum.

Das Orbitosphenoid ist von sehr derber Structur und namentlich nach

vorn zu stark verdickt, allwo es sich in gleicher Weise, wie an sei-

ner hinteren Circumferenz in zwei Schenkel spaltet. Es ist nicht wie

bei den meisten Urodelen eine einfache, flache Lamelle sondern ist

mit seinem parietalen und seinem sphenoidalen Rand gegen das Ca-

vum cranii herein umgerollt; letzteres ist namentlich in seinem

vorderen Bezirk stark ausgeprägt, indem es hier fast schuabelähn-

lich nach einwärts gebogen ist und in der Medianlinie mit seinem

Gegenstück beinahe zusammenstösst. Ich habe diese seine Lage auf

dem Parasphenoid durch die punctirte Linie Os Fig. 67 angedeutet.

Der Unterkiefer

setzt sich aus den für die Salamandriden überhaupt characteristischen

drei Stücken: dem Dentale, Angulare und dem Articulare zusammen.

Mit letzterem Namen belege ich den zur Articulation mit dem Qua-

dratum bestimmten Kopf des MECKüLschen Knorpels . welcher bei

EUipsoglossa die ganze Länge der Mandibel durchläuft und nirgends

eine Verknöcherung zeigt. — Die Zähne tragen überall ein dunkles,

fast schwärzliches Colorit, ähnlich wie wir es auch bei den Dipuoern

z. B. Protopterus finden.
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6) Ranodon sibiriciTS, Salamandrella Keys. u. Wosn.

Diese 3 x\rten, welche in den zoologischen Sammlungen zu den

grössten Raritäten gehören, verdanke ich der Liebenswürdigkeit des

Akademikers Herrn Dr. A. Strauch in St. Petersburg. Die erste

davon, nämlich Ranodon stammt aus West-Asien, aus der Nähe
von Semii)alatinsk und Kopal in der Kirgisen -Stejjpe und kommt
auch bei Chuldsha im nordöstlichen China vor. Die beiden Sala-
mandrella-Arten l)ewohnen Ost-Sibirien und Kamtschatka.

Alle drei besitzen in ihrem knöchernen Scliädelbau so viel

Uebereinstimmendes, dass ich sie füglich zusammen schildern kann.

Pars ossea cranii.

Ein Blick auf die Figuren 64, (35, 69, 70 belehrt uns, dass wir

das knöcherne Cranium in manchen Puncten demjenigen von Ellip-

soglossa an die Seite stellen können, während andererseits wieder

bedeutende Abweichungen zu constatiren sind.

Bei der Betrachtung von ol)en sieht man, dass der Schädel in

seiner hinteren Partie durch die gerade nach aussen abwärts und

ein wenig nach hinten gehenden Suspensoria sehr in die Breite ent-

wickelt ist. Ich habe hierauf anlässlich der Beschreibung von Me-
nopoma und Cry ptobranchus schon früher aufmerksam gemacht.

Das eigentliche Schädelrohr zwischen der prootischen und der Prae-

frontalgegend ist sehr lang und erinnert dadurch an die Spelerpes-

Arten, namentlich Spelerpes fuscus (Geotriton). Der Vorderkopf ist

vorn, genau wie bei letztgenanntem Thier, quer abgestutzt und be-

sitzt deshalb sowohl als auch wegen der länglich ovalen , weit nach

vorn sich erstreckenden Orbitalhöhlen, ähnlich wie Ellipsoglossa,

und Batrachoseps (Fig. *J4 und 95) von vorn nach hinten einen nur

geringen Durchmesser. Er steht dadurch namentlich im Gegensatz

zu den Phanero- und Cryptobranchiaten und unter den Salamandri-

den zu den Amblystomen (Fig. 76) und Tritonen (Fig. 131 u. 140).

Wie Ellipsoglossa so besitzen auch die drei in Frage ste-

henden Arten enorm breite Nasalia (Fig. 69 iV) , welche jedoch

nicht wie dort mit ihren ganzen medialen Rändern sondern nur mit

den vorderen zwei Dritteln derselben in der Mittellinie zusammen-

stossen. Sie erstrecken sich weiter nach vorn, als bei irgend einem

andern mir bekannten Molche und nehmen sogar Antheil an der

Schnauzenbildung.
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Ganz nach vorn divcfgiren sie etwas und umschliessen die in

ihrer vorderen Cirenmferenz von den Alveolar fortsätzen der

Praenuixille j2,el)il(leten Intormaxillar-Oeffnunf;' von rückwärts. Letz-

tere ist soweit nach vorn und al>wärts an die Schnan/X'nspitze ge-

rlickt, dass man von oben her kaum noch den Anfang: derselben

erblickt. Die aufsteigenden Aeste des Zwischenkiefers betheiligen

sich nicht an der Begrenzung dieser OefiPnung. denn sie liegen so

weit auseinander (Fig. 09 Fmx , dass sich die Nasalia an ihrer me-

dialen Seite weit gegen die Mittellinie vorschieben (iV) .

Die Ajjcrtura nasalis externa wird von denselben Knochen be-

grenzt wie ich sie bei Ellipsoglossa aufgezählt habe, jedoch

kommt bei der oberen Circumferenz der Oeflfnung hier noch ein

weiterer Knochen in Betracht : das zweite Praefrontale {Pf^\. Die-

ses schickt einen langen Fortsatz zwischen Maxillare und Nasale

hindurch und besitzt denselben , die Schädeloberfläche mit dem

Cavum nasale verl)indenden Canal iFig. 69 x\ , durch den hier ein

Gefäss hindurchpassirt. Ich will jetzt schon im Voraus bemerken,

dass dieser Canal auch in dem einfachen Praefrontale des Axolotl

und demjenigen vieler, ja vielleicht aller Spelerpes-Arten, sowie der

Amblystomen (Fig. 76 rechts von Pf] vorkommt.

Weder der Oberkiefer noch die beiden Praefrontalia schicken

Orbitalfortsätze ab und dem entsprechend liegt die knorpelige Nasen-

kapsel eine grosse Strecke gegen die Augenhöhle herein blos. Die

von der Maxille abgehenden die Orbita von aussen umspannenden

Jugalfortsätze besitzen an ihrer inneren Seite eine zur Aufnahme von

Knorpel bestimmte tiefe Furche und erstrecken sich ziemlich weit

nach hinten, ohne jedoch das knöcherne Flügelbein ganz zu er-

reichen.

Die Stirnbeine zeigen eine asymmetrische Entwicklung; ihr me-

dialer Raum ist ausgezackt (Fig. 69 F] und greift mit seiner vor-

deren Hälfte zahnradartig in den der andern Seite ein. Nach hinten

zu aber erreichen sich die medialen Ränder der Frontalia in der Mittel-

linie nicht mehr, gleichwie auch beide Scheitelbeine in ihrer gan-

zen Länge durch eine weite Fontanelle getrennt bleiben Fig. 69 P),

Letztere wird von einer fibrösen Haut verschlossen. In ganz exces-

siver Ausbildung treffen wir diesen fibrösen Verschluss des Schä-

deldaches bei dem californischen Batrachoseps (Fig. 94).

Sprengt man die Parietalia, welche hier im Gegensatz zu Ellip-

soglossa nur einen kleinen Abschnitt der Labyrinthoberfläche bedecken,

ab, so sieht mau au der Stelle, wo bei letztgenanntem Thier das
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breite Kuorpelband die Geluirkapsel in zwei Abschnitte trennt, eine

feine Naht verlaufen. Wenn also hier auch der trennende

Knorpel geschwunden ist, so bleibt doch die Zweithei-

jung des Petrosum erhalten, was mir für die niedrige Orga-

nisationsstufe resp für die nahe Verwandtschaft des Thieres mit

Ellipsoglossa sehr benierkenswerth dilucht.

Die Maxiilaria und Praeniaxillaria betheiligen sich nicht am

Aufbau des knöchernen Gaumendaches; dieses wird allein von den

nach vorn und aussen mächtig verbreiterten Vomero-palatin-Platten

gebildet (Fig. 70 f^op). Der bei Ellipsoglossa zwischen ihnen

liegende Ausschnitt zeigt sich hier um mehr als das Doppelte aus-

gedehnt und in seiner Tiefe erscheinen die knorpeligen Partien des

Primordialschädels (KZw. Eth^).

Hinter den auf einer mit ihrer Convexität nach vorn gerichteten

Querleiste (7"o/>') liegenden Vomero-palatin-Zähnen schiebt sich die

Knochenplatte noch eine Strecke vor und endigt als zugespitzter

Dreikant in der Nath zwischen Parasphenoid und Orbitosphenoid.

Dieser Zahnstellung, welche an die von Dicami)todon und einiger

Spelerpes-Arten erinnert, verdankt der eine von den drei asiatischen

Molchen seinen Namen Ran od on; die beiden Salamandrella Arten

weichen hierin etwas ab , indem ihre Zahnreihen eine winklige

Knickung zeigen (vergl. Strauch 1. c).

Das Parasphenoid verbreitert sich in seinem hinteren Bezirk

und schiebt seine zierlich eingekerbten Ränder (Fig. 70 Ps'^ eine

ziemliche Strecke über den Boden des Labyrinthes hinüber. Im

Vergleich zu demselben Theile bei Ellipsoglossa zeichnet sich

das Parasphenoid von Rauodon durch einen gracilen, schlanken Ha-

bitus aus und nähert sich dadurch demjenigen von Di cam p to d on.

Seine schiffartig gehöhlte Dorsalfläche zeigt keine Bildung, welche

man mit dem Namen Sella turcica bezeichnen könnte.

Die r b i 1 s p h e n i d e sind noch kürzer als bei Ellipsoglossa

und zeigen hinten und vorn denselben Ausschnitt wie dort: Jedoch

kommt hier das Foramen opticum ganz in Knorpelmasse zu liegen

(Fig. 70 Fopt, Os).

Der Facialis verlässt den Schädel wie überall bei den Urodeleu

durch eine aussen und seitlich am Prooticum liegende Oeffnung. ge-

langt dann in die vom Suspensorium und dem Flügelbein gel)ildete

Bucht und tritt ül)er die zum Quadratknorpel sich erstreckende (Jper-

cularspange (Fig. 70 Prop) hinweg nach aussen und hinten.

Das Flügel bei u zeigt von dem Verhalten bei Ellipsoglossa keine
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wesentliche Abweichuug; doch ist die Gelenkbildung am inneren,

zur Basis der Regio prootica tretenden Fortsatz noch deutlicher aus-

geprägt als dort. Diese Einrichtung scheint mir darauf berechnet,

dem ganzen Suspensorial-Apparat beim (Jettncn des Unterkiefers, bei

den Schlingbewegungen etc. einerseits eine federnde Unterlage, an-

dererseits eine gewisse Verschiebungsfähigkeit zu gewähren.

An den vorderen Fortsatz des knöchernen l^terygoids schliesst

sich ein, wie eine kleine Hohlrinne sich ausnehmendes Knochen-

plättchen Fig. (iV), 70 OO ; es überbrückt die zwischen Suspeuso-

rial- und 'J'rabckel- (Alisphenoid-) Knorpel sich herüberspannende hya-

line Brücke. Seine Bedeutung ist mir unbekannt geblieben.

Die ähnlich wie bei Ellipsoglossa gestaltete stattliche Qua-

dratverknöcherung (Fig. G9, 70 Qu) wird von oben und aussen her

durch das 7'förmige Squamosum oder Tympanicum [Tp] theilweise

gedeckt. Man kann an ihm seiner Form entsprechend einen abstei-

genden mit scharfer Kante versehenen sowie einen vorderen und

hinteren Fortsatz unterscheiden.

Der Unterkiefer

besteht aus den drei . sämmtlichen Salamandriden zukommenden

Stücken, welche bei diesen drei Arten noch in viel lockererem Ver-

bände stehen, als bei Ellipsoglossa uaevia u. nebulosa.

7) Ich lasse nun die Beschreibung des knöchernen Kopfes einer

ganzen Reihe von Salamandriden folgen , die hierin alle dieselben

Grundzüge zeigen und somit auf eine gemeinsame Stammform zurück-

weisen. Ihre Namen sind:

Plethodon glutinosus I t,. i . •,

,, , , . 1 r Nord-Amerika,
bpelerpes longicauda )

orculus

variegatus

var (?)

var (?)

fuscus Italien, Sardinien (Spanien?).

Gyrinophilus porphyriticus, Carlisle.

Alle diese aufgezählten Arten zeichnen sich durch einen zarten

Schädelbau aus; die einzelnen Knochen besitzen theilweise eine ge-

radezu glasähnliche Structur und zeigen in Folge ihres iMangels an

Mexico.
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Leisten uiul Höckern durchweg: weiche Formen, wodurch sie zu den

später zu besprechenden Tritonen in scharfem Gegensatz stehen.

Die eine Form, nämlich den italienisclien 8p el er pes fuscus

(Geotritrm . habe ich in meiner oben genannten Abhandlung über

Salamandrina perspicillata einer genauen Beschreibung unterworfen,

so dass ich mich in der Schilderung der Uebrigen kurz fassen kann

Tig. 74).

Was zunächst den Ple'thodou glutinosus anbelangt, so über-

trifft er in seinem Schädelbau die italienische Art noch an Zartheit,

besitzt auch, was bei letzterer nicht der Fall war. ein eigenes, wohl

abgegliedertes Praefrontale. Letzteres besitzen auch noch einige

amerikanische Si)elerpes-Arten . al)er nie geht von ihm und vom
Oberkiefer ein Orbitalfortsatz ab, so dass die knorplige Nasenkapsel

wie bei den oben geschilderten asiatischen Formen frei gegen die

Augenh(>hle hereinschaut — eine Eigenthümlichkeit , die auch allen

Spelerpes-Arten ohne Ausnahme zukommt. Ebenso gehen bei allen

aufgezählten Arten die Stirnbeine sehr weit nach vorn und die Pa-

rietalia haben nur eine geringe Ausdehnung. Der Zwischenkiefer

ist paarig und schickt keine senkrechten Fortsätze ab zur Bildung

eines knöchernen Interma-xillar-Raumes. Das Squamosum wird

durch eine einfache spiessförniige Lamelle dargestellt, welche das

Suspensorium nur theilweise bedeckt; die Quadrat- Verknöcherung

gelangt nie zu starker Entwicklung und ist an ihrem proximalen

Ende meist in zwei Fortsätze gegabelt.

Das Parasphenoid ist durchweg tief gehöhlt, jedoch ohne

circurnscripte Sella turcica: es bedeckt nur einen kleinen Theil der

Basalfläche des Labyrinthes, welches im übrigen eine homoge Kno-

chenblase darstellt . ohne Andeutung eines Zerfalles in eine vordere

und hintere Partie. Fast überall springen die halbcirkelförmigeu

Canäle deutlich hervor.

Das Foramen opticum ist bald ganz, bald nur au seiner

vorderen Circumferenz von der Ossifications - Zone des Trabekels

(Orbitosphenoid umschlossen.

Die Vomero-palatiua sind durch zwei breite, in der Medianlinie

durch einen gestreckt ovalen Ausschnitt (Fig. 74 und 99 Ci -getrennte

Platten repräsentirt \Vop). Sie bilden allein den Boden der Nasen-

höhlen, da der Ober- und Zwischenkiefer entweder gar keine

iFig. 74 M, Pmx oder doch nur sehr unbedeutende Processus pa-

latini bildet.

Einige interessante Abweichungen von dem eben geschilderten
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Verhalten des Schädels der Uhrigen S})elerpes-Arten i)ildet ein klei-

ner mir aus Veracruz eingesandter minimaler Bpelerpes , den ich

nicht näher zu bestimmen vermochte. Die Länge des grössten Exem-

plars misst von der Schnauze bis zur Schvvanzspitze kaum 4 Centim.

und der Schädel nur 4—5 Millim. Es gehört deshalb viel Mühe und

Aufmerksamkeit dazu, letzteren genau zu studiren und ich kann

nicht dafür bürgen, ob ich dabei Nichts übersehen habe. Bei aller

Kleinheit jedoch zeigt nicht nur das Koi)fskelet sondern auch die

Extremitäten und die Wirbelsäule eine gewisse Derbheit und Knor-

pelarmuth , die diesem Thier eine Ausnahmestellung zuweisen. So

ist der Carpus und Tarsus gut verknöchert, während er bei

sämmtlichen übrigen Spelerpes-Arten knorpelig bleibt; dazu konnnt,

dass zwischen dem Os intermedium und dem Ulnare eine so feste

Verlöthung besteht, dass wenig zu einer eigentlichen Synostose fehlt.

Dadurch würde sich die Zahl der Carpalia, wie bei Salamandrina

persp. auf sieben stellen. Ebenso sind an der Wirbelsäule, genau

wie bei letzterem Molch, die wohl verknöcherten differenzirten

Gelenkköpfe an der Vorderseite jedes Wirbelkörpers bemerkenswerth.

Die Petroso-occipitalia sind ebenfalls gut ossificirt und die Bo-

gengänge springen stärker hervor, als bei den übrigen Spelerpes-

Arten: auffallend ist die an Batrachoseps (Fig. 94 erinnernde

starke Verjüngung des Schädelrohres gegen die Ethmoidalgegend zu.

Das Parasphenoid stellt eine hinten quer abgestutzte und nach

vorn dolchförmig zugespitzte Knochenlamelle dar.

Von einem Nasale und Praefrontale vermochte ich nichts

zu entdecken, die knorpelige Nasenkapsel liegt in ihrer grössten

Ausdehnung blos und wird nur seitlich von einer sehr schmalen

Spange der Maxille (Corpus maxillae) und mediauwärts von den

aufsteigenden, merkwürdig geschwungenen Fortsätzen des Zwischen-

kiefers bedeckt. Der Alveolartheil des letzteren ist unpaar und

erinnert dadurch wieder an Batrachoseps; senkrechte Fortsätze

zur Umschliessung der Intermaxillardrüse schickt er keine ab.

Die Vomero-palatina verschliessen die Nasensäcke von unten

her und stimmen mit denjenigen der übrigen Spelerpes-Arten voll-

kommen überein.

Was endlich den Gyrinophilus anbelangt, so unterscheidet er

sich im Schädelbau durch folgende Merkmale von den übrigen Arten :

Der Schädel ist in der Ethmoidalgegend viel stärker einge-

schnürt und länger gestreckt, was namentlich auf Rechnung der lan-

gen Frontalia und des Parasphenoids zu setzen ist.

Morpholog. Jahrbuch. 3. 2S
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Der Zwischenkiefer schickt senkrechte Fortsätze

nach abwärts, wodurch also ein knöchernes Cavum in-

termaxillare geschaffen wird.

Die aufsteigenden Aeste kommen in zwei tiefe Furchen der Fron-

talia zu liegen
,
an deren Unterfläche die Crista ethmoidalis stärker

ausgeprägt ist, als bei den übrigen hierher gehörigen Arten.

Die Vomero - palatina schieben sich genau wie bei Rano-
don unter den ihnen zugehörigen Zahnreihen nach rückwärts (vergl.

Fig. 99 u. 70) und besitzen auf ihrer Dorsalfläche einen die Choane

zwingeuartig umgreifenden Knochenwall.

In naher Beziehung zu den eben beschriebenen Formen steht eine

andere Gruppe von Salamandriden, die. so viel Abweichendes

sie auch in ihrem Schädelgerüste von jenen zeigen, doch in Betreif

ihrer Bezahnuug auf denselben Typus zurückzuführen sind. Ich

werde daher diesen Theil des Kopfskeletes erst später in zusammen-

fassender Weise beschreiben.

Die einzelnen Arten dieser neuen Gruppe weichen unter sich

in ziemlich beträchtlicher Weise ab und so erachte ich es für nöthig

jeder derselben eine besondere Schilderung zu widmen.

8) Batrachoseps attenuatus (Californien) .

Die grösste Länge des Schädels beträgt 6—7 Mill., die grösste

Breite 5 Mill. Was vor Allem an ihm auffällt, ist die starke Ein-

schnürung hinter den Choanen und andererseits die mächtig verbrei-

terte Labyrinthgegend mit den ganz excessiv entwickelten Bogen-

gängen (Fig. 94 Bfffj).

Alle Schädelknochen sind von äusserst zarter Structur und sehr

transparent.

Auf der Oberfläche befindet sich die schon von Rathke 1. c.

gewürdigte, über die ganze Länge der Parietalia und die hintere

Hälfte der Stirnbeine sich erstreckende Fontanelle (Fig. 94 Font),

durch welche hindurch man am rein macerirten Schädel das Para-

sphenoid erblickt [Ps). Nach hinten zu ist sie am breitesten und

wird von den in der Mittellinie durch eine knorpelige Commissur

(ist auf der Abbildung nicht wieder gegeben) verbundenen Supra-

occipitalspangen abgeschlossen; nach vorn läuft sie in die Sutura-

frontalis aus.
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Die Stirn- und Scheitelbeine sind-dünne langgestreckte Knochen-

platten . was namentlich für die ersteren gilt, da sie sich noch ein

gutes Stück unter dem Nasale und der aufsteigenden Partie des

Zwischenkiefers nach vorn schieben. Von den letztgenannten Kno-

chen erhalten sie an ihrem Vorderrand starke Eindrücke . wie sie

ihrerseits in eine tiefe Delle des Parietale eingefalzt sind.

Das Praemaxillare ist unpaar und im Verhältniss zu den sonst

so zierlichen Dimensionen des Schädels geradezu monströs ent-

wickelt (Fig. 94 Pmx). Die aufsteigende Partie des Knochens ga-

belt sich erst sehr weit oben auf der Oberfläche des Kopfes und

zwar geschieht dies an derselben Stelle, wo die Stirnnaht nach vorn

zu klaffen beginnt. Dadurch entsteht ein in das Cavum intermaxil-

lare führender Spaltraum [Ci). Wenn ich von einem Cavum in-

termaxillare rede, so ist das nicht ganz genau, da die Masse

des Zwischenkiefers durchweg eine compacte ist und keine Höhle

einschliesst, sondern nur von einer von der Dorsalseite des Knochens

in die Mundhöhle führenden Oeffnung (Fig. 94 Lo) durchsetzt ist.

Was ich also mit obigem Namen belege , ist der Raum im hyalinen

Nasal -Septum, welcher hier zur Aufnahme der von mir sog. Glan-
dula intermaxillaris dient, einer Schleimdrüse, die in dem Schlitz

zwischen beiden Vomero-palatin-Platten ausmündet. Sie wird spä-

ter bei einer zusammenfassenden Beschreibung der Regio naso-oralis

noch einmal zur Sprache kommen.

Die a priori anzunehmende Doppelnatur des Zwischenkiefers

ist also hier bedeutend verwischt, ja sogar noch mehr als bei den

Tritonen, wo sie sich stets noch durch die paarigen Processus des-

cendentes manifestirt.

Rechnet man noch dazu die enorme, fast den ganzen Vorder-

kopf umfassende Ausdehnung der Alveolarsi)angen dieses Knochens,

so hat man einen Zwischenkiefer vor sich, wie kein zweiter in der

Urodclcn-Welt existirt, stark und fest, mit gewaltigen Zähnen be-

waffnet und deshalb ganz dazu gemacht, das kleine Thierchen in

den ihm angehörigeu Jagdgründen zu einem sehr gefährlichen Räu-

ber zu machen.

Die Alveolarfortsätze greifen mit ihren hinteren Enden schup-

penartig über die unbedeutenden Oberkieferspangen herüber, so dass

diese nur in sehr lockerem Verbände damit sind.

Viel fester ist die Verbindung des Zwischenkiefers mit den

Vomero-palatin-Platten, über deren laterales, flügelartiges Ende
(Fig. 95 }^op) er sich mit seinen Alveolarfortsätzen kajjuzenförmig

28*
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lieriiberspaniit, während er mrt seinem Processus palatinus in dem

Zwischenraum beider Vomero - palatina eingekeilt liegt. Ueber die

letzteren Knochen ist den Spelerpes-Arteu gegenüber nur das zu bemer-

ken, dass ihr der Orbita zuschauender Hinterrand nicht so tief zur

Choanenbildung ausgeschnitten ist, wie dort.

Das Parasphenoid besitzt die Form einer florentinischen »Fiasca«,

hat leicht eingekerbte Ränder und eine kahnförmig gehöhlte Ober-

fläche ohne Andeutung eines Türkensattels. Der Hinterrand ist

von der Hauptmasse des Knochens schnabelartig abgeknickt (Fig. OT)

Ps vor Oh).

Das Squamosum ist eine medianwärts leicht concave, dünne Kno-

chenlamelle und die Quadrat-Verknöcheruug ist absolut und relativ

die kleinste unter allen mir bekannten Salamandriden.

Sowohl die Hinterhauptscondylen wie auch der die Fenestra

ovalis tragende kegelförmige Fortsatz springen, wie auch bei allen

Spelerpes -Arten deutlich hervor (Fig. 95 Fov und Cocc).

Vom Unterkiefer ist nur zu erwähnen, dass die MECKEL'sche

Kinne von Seiten der Knochen nicht geschlossen ist, so dass der

inliegende Knorpel in seinem ganzen Verlauf frei zu Tage liegt.

9) Anaides lugubris.

Der Kopf des unpräparirten Thieres ist mandelförmig mit deut-

lich vorspringenden Parotiden ; in seiner hinteren Partie zeichnet sich

das Muskel-Relief deutlich durch die Haut hindurch ab und die

Schnauze springt wie geschwollen über den Unterkiefer vor. Das

Thier besitzt relativ die grössten Kaumuskeln, die mir

in der ganzen Amphibienwelt bekannt geworden sind,

und dem entsprechend bestehen an gewissen Puncten des Schädels

»Zugleisten« von ganz enormer Ausdehnung ; so vor Allem am Dache

des Labyrinthes , wo sich an der Stelle des Zusammenstosses vom

vorderen (inneren) und äusseren Halbcirkelgang eine säbelförmig ge-

schwungene Kante erhebt, welche nach hinten immer mehr an Höhe

gewinnt und dabei der ganzen Oberfläche des äusseren Bogenganges

aufsitzt. Letzterer wird .von ihr noch um ein Beträchtliches über-

ragt, so dass wir in diesem Gebilde mit seiner hinteren, hoch auf-

ragenden Spitze den am weitesten zurückliegenden Theil des ganzen

Schädels überhaupt zu erkennen haben (Fig. 104, lOG **).

Die Nische, welche diese merkwürdige Knochenlamelle mit dem

äusseren Bogengang auf der Oberfläche der Gehörkapsel erzeugt,
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dient den grossen Kaumuskeln zur Einlagerung ganz ähnlicli, wie ich

dies von Ani[)liiunia geschildert habe. Da wo sich der untere Rand

des Ilinterendes der Knochenleiste frei vom Schädel absetzt, schliesst

sich das obere Ende de^ spiessförmigen Tynipanicum oder Squamo-

sum an (Fig. 1 04 Tp) , wodurch letzteres ein festes Widerlager ge-

winnt.

Aehnlichen Leisten werden wir wieder in der Reihe der Trito-

nen begegnen.

Die Parietalia (P) sind ein paar kurze platte Knochen, welche

sich mit ihren medialen Rändern nach vorn zu tief zwischen die Fron-

talia [F] einkeilen.

Am Zusammenstoss dieser beiden Knochenpaare zeigt sich das

Schädelrohr etwas aufgetrieben. In Folge der übermässig gestreck-

ten Stirnbeine besitzt letzteres eine Längen-Ausdehnung wie sie von

allen anderen von mir untersuchten Urodeleu nicht entfernt erreicht

wird. Dabei ist es von einer Schmalheit, wie sie nicht einmal die

schon sehr schlanke Schädelkapsel von Ran od on (Fig. 70) aufzu-

weisen vermag. Nur ein geschwänzter Batrachier scheint zu existi-

ren, der in Beziehung auf die Schmalheit des Schädelrobres Anai-

des noch übertrifft . ich meine D i c a m p t o d o n e n s a t u s ; hier j e-

doch liegt die am meisten eingeschnürte Stelle ungefähr in der Mitte

des Schädels, während wir sie bei Anaides im vorderen Bezirk der

Augenhöhlen treffen. In Beziehung auf die Länge des Knochen-

cylinders kann Dicamptodon mit Anaides lange nicht concurriren
;

bei jenem erscheint die Labyrinth -Gegend des Schädels mit der

Regio naso-ethmoidalis viel mehr zusammengestossen als hier, wo
diese beiden Bezirke durch die langgestreckt ovalen Orbiten sehr

weit von einander getrennt sind (Fig. 104, 106).

Die paarigen Zwisclienkiefer erstrecken sich bis zu einer die

Vordergrenze der Augenhöhlen schneidenden Querlinie auf die Schädel-

oberfläche herauf und zeigen gerade wie auch das Nasale, Praefron-

tale und Maxillare eine auf der Einlagerung von Drüsenschläuchen

beruhende rauhe Oberfläche.

Praemaxillare und Maxillare betheiligen sich durch starke

Processus palatini am Aufbau des Gaumendaches (Fig. 106 M und

Pmx] . Die mediauwärts gehöhlten Oberkieferspangen ragen sehr

weit nach rückwärts und zeigen dabei eine Eigeuthümlichkeit, welche

in der Amphibienwelt als Unicura dasteht und erst in der Klasse

der Reptilien Chelonier und Crocodilier) eine Wiederholung finden.

Sie verlaufen nämlich nicht, wie bei den übrigen Urodelen in einer
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Horizontalebenc , sondern springen unter halsartiger Einsclmlirnng-

am Ende der Zahnreilie winklig nach unten vor (Fig. 105 *) und wen-

den sich von da an bogig geschwungen nach hinten und oben.

Diese Configuration scheint mir eine sehr gute physiologische

Bedeutung zu besitzen, die sofort klar werden dürfte, wenn man

erwägt , dass die Überkieferspange mit einem grossen Theil ihres

unteren Randes (Fig. 105 *) genau so weit nach abwärts ragt, dass

letzterer in das Niveau der Maxillar-Zähne zu liegen kommt. Wir

werden in ihm also gewissermassen ein HUlfsorgan der nicht sehr

weit nach rückwärts sich fortsetzenden Zähne (vergl. damit den

Kieferbogen anderer Salamandrideu ,
Fig. 99, 102, 111, 136, 141)

erblicken dürfen, was uns um so weniger überraschen wird, da schon

die oben erwähnte enorme Kaumuskulatur und wie ich erst jetzt er-

wähnen will, die ausserordentliche Grösse der einspitzigen

Zähne darauf hinweist, dass die Natur Nichts versäumt hat, um
diesen Molch zu einem gefürchteten Raubthier in seiner Art zu ge-

stalten.

Die Abbildungen 105— 107 geben einen guten Begriff von der

Monstrosität der Zahnbildungen im Ober- und Unterkiefer und zei-

gen auch, dass Anaides hierin sämmtliche übrigen Amphibien, viel-

leicht mit Ausnahme der Coecilieu, weit hinter sich lässt.

Im Unterkiefer zähle ich 1
1 , im Oberkiefer 9 einspitzige Zähne

jederseits, doch lege ich hierauf kein Gewicht, da Andere (z. B.

Strauch) hierin zu abweichenden Resultaten gelangt sind ; es kön-

nen ja hier Verletzungen , Altersunterschiede etc. mit unterlaufen.

In einem andern Punct aber muss ich Strauch vollkommen bei-

pflichten , wenn er nämlich angiebt, dass die Zähne von vorn nach

hinten abgeplattet seien
;
ja man kann sie füglich mit einem Appa-

rat von kleinen zweischneidigen Messern vergleichen . welche einem

wohl abgegliederten Sockel aufsitzen.

Ich will noch hinzufügen , dass die Vomero-palatin- und Sphe-

noidalzähne ungleich kleiner gestaltet sind und mit den homologen

Bildungen der Spelerpes - Arten und Anderer ziemlich überein-

stimmen .

Der Oberkiefer sowohl als das vordere Stirnbein schicken senk-

rechte Fortsätze herab in die Augenhöhle, eine, wie wir sehen wer-

den, für den Aufbau einer höheren Schädelform Tritonen) sehr be-

merkenswerthe Thatsache. Sie ])ilden bei Anaides jedoch noch

keinen vollkommen knöchernen Abschluss der Orbita gegen die Na-
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senliöhle lierein , sondern werden durch den knor[)ligen Antorbittil-

fortsatz (Fig. 104. 106 AF) ergänzt.

Die Vomero-palatin-PIatten sind ganz ähnlich gestaltet, wie bei

Batrachoseps und unischliessen gemeinsam mit den Processus pala-

tini des Zwischenkiefers die ovale Mündungsstelle der Interuiaxillar-

Driise.

Das Orbito sphenoid ist sehr ausgedehnt und umschliesst

das Foramen opticum, welches von seinem Hinterrande ziemlich weit

entfernt liegt fFig. 106 Fopt).

Das langgestreckte
, nach vorn nur ganz alhnälig sich ver-

schmälernde Parasphenoid {Ps) besitzt au seinem Hinterrande eine

starke Muskelleiste.

Die Quadratverknöcherung verhält sich in ihrer Stärke und

Configuration wie bei Öpelerpes.

10) Desmognathus fuseus.

Der Schädel dieses Molches hat mein Interesse im allerhöchsten

fJrade in Anspruch genommen, weil er einen merkwürdigen Collectiv-

Typus repräsentirt, worin sich Elemente finden, welche theils zu den

Eigenthümlichkeiten des Kopfskeletes der Tritonen theils zu denje-

nigen der Spelerpes- und der beiden zuletzt beschriebenen Arten von

Molchen gehören.

Im Ganzen bekommt man den Eindruck eines festen derbknochi-

gen Gefüges, worin der Schädel vielmehr an Anaides als an die

Spelerpes-Arten erinnert.

Fünf Puncte sind es, die bei der Dorsal-Ansicht desselben vor

Allem in die Augen springen : 1; die ausserordentlich weit nach hin-

ten sich erstreckenden Stirnbeine (Fig. 101 F) , 2) die grosse Ver-

breiterung des aufsteigenden Theiles vom Zwischenkiefer i Pra
)

,

»i) der anscheinende Mangel eines vorderen Stirnbeines, 4) das

ungewöhnlich weit auf die Schädeloberfläche sich heraufziehende

Corpus maxillae, welches sich bis in die Gegend erstreckt, wo man

sonst das Praefrontale zu suchen gewöhnt ist [M), 5) die breite,

nur mit den Verhältnissen von Amphiuma vergleichbare, die Schei-

telbeine weit überragende Supra-occipital-Spange \0{>).

Die kurzen Parietalia (P) sind hinten wie nach dem Lineal ab-

geschnitten und dieser Hinterrand geht fast unter einem rechten

Winkel in den Aussenrand des Knochens über, welcher in der Re-

gio prootica seine grösste Breite gewinnt und hier einen senkrecht
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absteij^eudeii , donuirtigen Fortsatz in die Augenliöhle abschickt.

(Vergl. die Tritonen.) Die Fronto- parietal -Naht, sowie die Stirn-

imd Scheitelnaht verläuft in mäandrischen Windungen, so dass die

betreffenden Knochen, ähnlich wie beim Menschen, zahnradartig in

einander greifen und dadurch eine sehr bedeutende Festigung er-

halten. Von Orbitalfortsätzen der Stirnbeine kann man kaum reden,

auch ist die von mir so genannte Crista ethmoidalis an der Unter-

fiäche derselben sehr schwach ausgeprägt. Da wo das Parietale

und Frontale am oberen Orbitalrand zusammenstossen , bemerke ich

an letzterem einen minimalen dornartigen Fortsatz nach aussen ab-

gehen. So klein und unscheinbar er sich auch ausnimmt, so wich-

tig wird er in Beziehung auf die Ableitung der einzelnen Schädelfor-

men von einander, ein Punct, den ich später noch einmal besprechen

will. Für jetzt genüge es, darauf aufmerksam gemacht zu haben

(Fig. 101 PF).

Die Nasalia [N] sind kleine, unregelmässig dreieckige Knochen-

schüppchen und schieben sich mit einem abgerundeten Fortsatz weit

medianwärts über die Pars asceudens des Zwischenkiefers {P7-a)

herüber. Letztere stellt, wie oben bemerkt, eine breite und zugleich

langgestreckte unpaare Knochenlamelle dar, welche sich an ihrem

Hinterende gabelig theilt. Bei jungen Exemplaren geht die Spal-

tung weiter nach vorn und schneidet in das auf der Abbildung 10t

deutlich sichtbare ,
länglich ovale Foramen intermaxillare ein. Die

Aehnlichkeit in diesem Stadium mit dem Zwischenkiefer der Tritonen

liegt auf der Hand, während mir andrerseits die beim erwachsenen

Desmognathus vorliegende synostotische Vereinigung der aufsteigen-

den Fortsätze hinter der Oeffnung ganz isolirt dazustehen scheint.

Auffallend gross treffe ich die vor der Intermaxillar-Oeffnung

liegenden Löcher für den Schnauzenast des Trigeminus; sie führen

nicht, wie bei vielen Urodelen, zuerst in das Cavum intermaxillare

und erst von da aus in die Nasenhöhle, sondern stehen mit letzte-

rer in direct er Communication ^Fig. 101 n-j.

Auch von der Ventralseite her bietet der Vorderkopf und speciell

der Zwischenkiefer, sowie die Vomero-palatin-Platten ein sehr benier-

kenswerthes Verhalten. Vor Allem ist zu constatiren, dass sich so-

wohl die Maxille wie das Praemaxillare durch so starke Processus

palatini am Aufbau des Mundhöhlendaches betheiligt, wie wir ihnen

nur bei den Tritonen wieder begegnen. Während nun aber bei die-

sen nur ein einziges grosses, stets in der Mitte zwischen beiden

Vomero-palatin-Platten liegendes Loch für die Ausmündung der Zwi-
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sclienkiefcrtlinse exLstiit (Fig. \'M) Ci) , bemerken wir bei Desmo-

giiathus zwei biuter einander lieg'ende grosse Löcher, wovon das hin-

tere ;Fig. 103 Ci; mit dem der Tritonen to[)Ographiscb vollkommen

übereinstinmit. Das vordere Fig. 103 tV liegt in der trichterartig

ausgehöhlten Gaumenplatte des Zwischenkiefers, und wird nach hin-

ten durch die zusammenstossenden Voniero palatina
(
Vop) abgeschlos-

sen. Diesen Zusammenstoss der Pflugschar- Gaumen-
l)eine konnten wir bei allen den bisher betrachteten Sa-

lamandriden nirgends constatiren; überall handelte es

sich vielmehr um eine bis zu den Alveolar spangen des

Zwischenkiefers durchgehende Spaltung dieser Kno-
chen (vergl. Fig. 65, 70, 74, 95, 99, 106), eine Eigenthüm-
lichkeit, welche, wie ich gleich im Voraus bemerken
will, auch die Gattung Salamandra, Chioglossa und Ainblyo-

stoma characterisirt.

Um so mehr musste die Ausnahmestellung von Desmognathus
meine Aufmerksamkeit erregen und mich auch zu einer Durchfor-

schung der höhern und höchsten Schädelformen in der Urodelenwelt

veranlassen. Diese bieten uns, wie ich in meiner Abhandlung über

die italienischen Molche ausdrücklich hervorgehoben habe, die Tri-
tonen und die Salamandrina perspicillata dar. Hier fin-

det sich nun das durch den nordamerikanischen Desmo-

gnathus eingeleitete Verhalten fast zur ausnahmslosen
Regel erhoben') und hat durch den noch breiteren Zu-
sammenschluss der Vomero - palatina vor der Inter-

maxillar-Oeffnung (Fig. 136, 141) sogar eine Weiterent-
wicklung erfahren.

Nachdem ich dies einmal festgestellt hatte , war es selbstver-

ständlich
, dass ich auch für die vordere , im Gaumendach von

Desmognathus fFig. 103 C^'; liegende Oeflfnung bei anderen Urode-

len homologe Bildungen aufzufinden mich bestrebte und ich glaube,

diese in dem von mir bei den Tritonen beschriebenen Ca na lis

incisivus entdeckt zu haben vergl. Taf. XII Fig. 83, S7 Fi mei-

ner Arbeit über Salamandrina und Fig. IIJ u. 141 Fi dieses Auf-

satzes) .

Dass dieser Canal im Zwischenkiefer bei den Tritonen viel klei-

ner ist als bei Desmognathus, ja dass er sogar bei einigen, z. B.

') Nur der Triton helveticus (vergl, Taf XII Fig. b7 Z meiner Ar-
beit über die Salamandrina persp. etc. weicht davon ab.
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bei Tr. viridescens, ganz verschwinden kann, beruht einfach auf

einer viel grösseren Ausdehnung resp. innigeren Concresceuz der

Processus palatini des Zwischenkiefers zu einer unpaaren Platte

(Fig. 136, 14t Pmx). Dadurch wird die bei Desmognathus hin-

ten noch etwas offene und dadurch auf einen früheren totalen

Zerfall des Knochens in zwei Hälften hinweisende grosse Oeflfnung

auch noch an letzterem Puncte von Knochensubstauz umwachsen und

immer mehr reducirt.

Somit wäre für mich der bekanntlich nur bei Urodelen
mit unpaarem Zwischenkiefer vorkommende Canalis inci-

sivus der Ausdruck eines früher stattgehabten Zerfalles des Prae-

maxillare in zwei gleiche Hälften. Diese Annahme wird bekanntlich

durch die Entwicklungsgeschichte wesentlich gestützt, und wenn ich

hinzufüge, dass bei ganz jungen Exemplaren von Desmognathus

eine bis zum Zwischenkiefer durchgehende Spaltung
der Vomero-palatina, genau wie bei allen, einen paa-
rigen Zwischenkiefer besitzenden Urodelen zu consta-
tiren ist, so haben wir eine sehr hübsche Parallele

zwischen Phylo- nnd Ontogenese!
Weitere Beziehungen des Desmognathus zu den Tritonen werde

ich später bei der Besprechung der Zahnstellung zu entwickeln

haben; für jetzt hebe ich nur hervor, dass sich die Hinterenden der

Yomero-palatina auf dem Parasphenoid-Schnabel weiter nach rück-

wärts schieben, als diejenigen aller übrigen Salamandriden mit Aus-

nahme von EUipsoglossa und den Tritonen.

Die Dorsalfläche der Vomero-palatina erinnert durch die an dem

medialen Rand jedes Knochens emporspringende Crista sehr au das

Verhalten von Salamandrina persp. Hier wie dort läuft dieselbe

den senkrechten, die Intermaxillarhöhle begrenzenden Fortsätzen des

Zwischenkiefers entgegen, betheiligt sich also bei beiden Thieren in

gleicher Weise am Aufbau der knöchernen Nasenscheidewand. Ja

noch ein Umstand kommt hinzu, der die Aehnlichkeit zwischen bei-

den noch frappanter macht . ich meine die zwischen den zusammen-

stossenden Knochen übrig bleibende Lücke, wodurch die Nasal- und

Intermaxillar-Höhle miteinander in Communication stehen. Erwäh-

nenswerth ist auch vielleicht noch ein den Choanen-Ausschnitt dor-

salwärts umziehender Knochenwall (vergl. Gyrinophilus) .

Das an seinem hinteren Rand zackig ausgeschnittene Parasphe-

noid (Fig. 103 Ps) zeigt in der prootischeu Gegend eine starke,

flügelartige Verbreiterung und ist auf seiner cerebralen Fläche rin-
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iieiiiiitig vertieft, ohne (lass man jedoeh von einer eigentlichen Sella

turcica reden könnte. Bei ausgewachsenen Thieren trifft man hier

und da eine synostotische Vcrlöthung des Parasphenoids mit der

hinter dem knorpeligen Alisphenoid liegenden Partie der Regio

p r 1 i c a.

Man vergleiche damit meine Notiz über ein ähnliches Verhalten

bei Öalamandrina persp. 1. c. pag. 55 und den oben citirten

Aufsatz Katiike's über K a n o d o n
(
D i c am p t o d o n ) e n s a t u s

,

wo es folgendermassen heisst : »Hintere Keilbeinflügel . die bei an-

dern geschwänzten Batrachiern fehlen ,
sind hier deutlich vorhan-

den. Sie sind aber viel kleiner, als die vordem, sind mit

dem Körper des Keilbeins innig verschmolzen und stel-

len zwei unregelmässig oblonge Platten dar , die nach oben , hinten

und aussen aufsteigen, den Paukentheilen der Schläfenbeine an-

liegen und beinahe bis an das äussere Ende dieser Theilc hin-

reichen.«

Ich bin in Anbetracht der genetisch so verschiedenen Skelct-

theile, wie sie das der Mundschleimhaut entstammende Parasphenoid

einer- und der mit der Lal)yrinthkapsel sich vcrlöthende Trabekel

(»Regio prootica«) andererseits doch sind, überzeugt, dass es sich bei

D i

c

a m p

1

d n so wenig als bei Desmognathus und S a 1 am a n-

drina um eine primäre Zusammengehörigkeit dieser Theile . son-

dern einfach um eine secundäre Synostose derselben handeln

kann.

Betrachtet man diese, von allen Autoren bis jetzt als Unicum

angestaunten Verhältnisse von Dicamptodon unter dem eben er-

wähnten Gesichtspunct, so verliert das Thier, wenn auch nicht Alles,

so doch Vieles von seiner Ausnahmestellung.

Die Petroso-occipitalia lassen auf ihrer Oberfläche nur un-

deutlich das Relief der halbcirkelförmigen Canäle erkennen, erzeu-

gen dagegen, ganz ähnlich wie Amphiuma, an ihrem dem Squa-

mosum zugekehrten Aussenrand eine hohe, der Kaumuskulatur zur

Einlagerung dienende Leiste. Auf ihrer Unterseite findet sich die

weit lateralwärts gerückte Fenestra ovalis (Fig. \0'^ Fov) ; nach vorn

von ihr das Facialis-Loch [Far] und nach hinten die Oeffnung für

den Vagus
( Vff . Die Occipital-Condylen sind zu zwei ungewöhnlich

laugen Knochenzapfen ausgewachsen Fig. 101, 103 Cocc).

Während die Petroso-occipitalia an der oberen Circumfereuz

des Hinterhauptsloches , wie oben erwähnt, mit breitem Rande zu-

sammenschliessen
, bleiben sie am Basal-Umfang desselben durch
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eine enge Spalte (Fig-. 103 einwärts Ob) von einander getrennt. Der

dieselbe am frischen Schädel erfüllende Ifyalinknorpel ist auf der

Abbildung nicht dargestellt.

Das Squamosum (Fig. 101 Tj)) weicht von demjenigen der

Spelerpes-Arten in keiner Weise ab ; um so mehr ist dies der Fall

bei der Quadrat - Verknöcherung (Fig. 1 03 Qu) , welche hier eine

Ausdehnung erreicht hat , wie sie nicht einmal bei den Tritonen

(Fig. 111 Qu) vorkommt. Hier sowohl, wie bei allen übrigen Uro-

delen kann man es als Regel betrachten, dass dieser Knochen an

seinem proximalen, in zwei Fortsätze zerfallenden Ende aus einer mehr

oder minder ansehnlichen Knori)elmasse besteht (Fig 95, 99, 106 etc.

Qu^)
, welche die prootische Gegend von unten und aussen her gabel-

artig umgreift.

Diese Knorpelmasse ist nun beim erwachsenen Desmognathus
sehr reducirt, und die obgenannte Knorpelgabel ist zu einer voll-

kommen knöchernen geworden. Mit der einen Zinke (Fig. 103 s')

schiebt sie sich unter dem Squamosum an der Aussenseite der proo-

tischen Gegend hinauf, während sie mit der andern (Fig. 103 s) die

Stelle erreicht, wo das Parasphenoid mit seiner grössten Verbreite-

rung der Basalfläche der Regio prootica anliegt. Der letztgenannte

Fortsatz wirkt wie ein Strebepfeiler für die Gelenkpfanne des Qua-

dratum. Die Quadrat - Verknöcherung erzeugt somit aus sich selbst

heraus eine Einrichtung, welche bei anderen Urodelen (Ellipsoglossa

[Fig. 65 * hinter As], Ranodon, Salamandra, Chioglossa, Ambly-

stomen, Tritonen, Salamandrina) von Seiten des knöchernen Flügel-

beins zu seinen Gunsten geleistet wird.

Der Ausschnitt zwischen beiden Zinken der Knochengabel wird

von einem kleinen Rest Hyalinknorpel erfüllt; er ist nur auf der

Figur 101 Qu^ dargestellt.

Die Orbitosphenoid-Verknöcherung zieht sich auffallend weit nach

hinten und trägt das Foramen opticum (Fig. 103 Fopt).

Es bleibt mir noch übrig, auf ein merkwürdiges Verhalten des

Praefrontale aufmerksam zu machen. Dasselbe liegt nämlich nicht an

dem für die übrigen Urodelen gewöhnlichen Punct der Schädel-Ober-

fläche, sondern nimmt genau jene Stelle ein, wo der von mir so genannte

Processus orbitalis des vorderen Stirnbeins von Salamandrina
und den Tritonen die Augenhöhle gegen das Cavum nasale zu

zum Abschluss bringt. Wir hätten somit in dem Praefrontale von

Desmognathus nur ein Theilstück des homologen Knochens der hö-

heren Formen, ein eigentliches Lacrimale zu erblicken.
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Jedoch, was das Merkwürdigste ist: die Knochenlamclle liegt

nicht isolirt in dor Augenhöhle, sondern hängt durch eine

zarte Knochenbrücke mit dem vorderen, äusseren Win-

kel des Hauptstirnbeins zusammen (Fig. 103 Pf *) , docu-

mentirt somit ihre Zusammengehörigkeit mit letzterem Knochen.

Nach abwärts sitzt sie der zahntragenden, die Choane ,6'//y von

rückwärts begrenzenden Querspange des Vomero-palatin's iVoj)^]

satt auf, während sie von oben her durch den Hinterrand des Cor-

pus maxillae (Fig. 101 M) gedeckt wird; sie wird demgemäss von

den beiden Knochen förmlich in die Klemme genommen. In keinem

Anschluss steht sie — und das unterscheidet sie von dem homologen

Gebilde der Tritonen und von Salamandrina — mit der medianwärts

gehöhlten und von Knorpel ausgegossenen Oberkieferspange sowie

mit dem Vorderrande des Orbitosphenoids. Durch die mit letzterem

erzeugte weite Lücke tritt ein grosses Gefäss und der Hauptstamm

des Ramus nasalis Trigemini. während ein zarter Seitenast desselben

in einer im Praefrontale selbst liegenden, feinen Oeffuung verschwin-

det. Letzteres ist der sonst erst im Cavum nasale vom Hauptstamm

sich abgliedernde und später den Oberkiefer durchbohrende Kamus
infraorbitalis.

Am Unterkiefer ist nur der spitz ausgezogene obere Winkel

des Angulare zu erwähnen. Er dient der starken Sehne eines

Muskels zum Ansatz , welcher am Processus spinosus atlantis ent-

springt und über die Labyrinth- und Scheitelbein-Gegend herüber

sich erstreckt. Er wird schon auf der Schädeloberfläche sehnig und

nach ihm hat wohl das Thier seinen Namen erhalten.

Nachdem ich nun von den Schädeln einer ganzen Reihe von

Urodelen die einzelnen Details geschildert habe, erübrigt mir noch,

zwei Merkmale hervorzuheben, welche sämmtlichen Arten gemeinsam

sind und deshalb auch gleichzeitig zur Sprache kommen sollen.

Der eine Punct ist negativer, der andere positiver Natur; erste-

rer betrifft den absoluten Mangel eines knöchernen FlU-
gelbeins, letzterer die Bezahnung, die ich etwas eingehender

betrachten werde. Zuvor Jedoch fasse ich die Namen der hierbei

in Betracht kommenden Urodelen noch einmal in übersichtlicher Weise

zusammen.
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Die Gattung: Spelerpcs in alien Arten,

Plethodon,
Gyrinophilus,

Batrachoseps,
Anaides,
Desmognathus,
Hemidactyliuni

,

Heredia.

Die beiden letztgenannten Arten standen mir leider nicht selbst

zur Verfügung und was ich darüber mittheile, habe ich dem Strauch-

schen Werke entnommen.

Alle diese Molche nun zeigen auf der Unterfläche des Parasphe-

noids eine grössere oder kleinere Menge von bürsten- oder hechel-

f(»rmig angeordneten Zähnen , welche auf zwei Platten von poröser,

rauher Knochensubstanz stehen und einen gewissen Grad von Be-

weglichkeit besitzen, d. h. nach hinten etwas umlegbar sind. Diese

Eigenschaft theilen sie mit den Zahnbildungen gewisser Fische und

Urodelen-Larven
,

worauf erst in neuester Zeit von 0. Hertwig :

lieber das Hautskelet der Fische, Dieses Jahrb. Bd. 2 wieder aufmerk-

sam gemacht worden ist.

Die beiden zahntragenden Knochenlamellen stossen bei einigen

Arten in der Mittellinie des Parasphenoids so eng aneinander, dass

sie als eine einzige untrennbare Masse imponiren könnten ; das wahre

Verhalten nimmt man erst deutlich wahr, wenn man den Schädel

eine Zeit lang in eine siedende schwache Aetzkalilösuug setzt. Dies

gilt für Plethodon (Fig. 74), Spelerpes, Batrachoseps
(Fig 95 Sph Z) und Anaides (Fig. 106 *S>// Z). Bei den übrigen

Arten der aufgestellten Liste handelt es sich stets um zwei wohl ge-

schiedene Gruppen, die bei Desmognathus (Fig. 103 Sph Z) und

Heredia nur mit ihren Vorderenden nahe beisammen liegen oder

sich sogar berühren.

Was die Ausdehnung der zahntragenden Platten anbelangt, so

trifft man sogar in einer und derselben Gattung die grössten Schwan-

kungen; so z. B. bei Plethodon (Fig. 74), wo sie unter vier von

mir untersuchten Exemplaren bei dreien mit den Vomero-palatin-

Zähnen unmittelbar zusammenstiessen und nur einmal durch einen

kleinen Zwischenraum von ihnen getrennt blieben. Sie stellten stets

zwei keulenförmige, hinten stark aufgetriebene und vorn sich verjün-

gende Platten dar, auf welchen die Zähne in Querreihen angeordnet

waren .
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Ganz dasselbe gilt für vier von mir untersuchte Spelerpes-Arten,

so dass ich gar nichts hinzuzufügen brauche. Es waren dies sämmt-

lich ausgewachsene Thiere, so dass ich nicht beurthcilen kann, wie

sie sich bezüglich dieses Punctes im Jugendzustand verhalten. Von

Spelerpes fuscus (Geotriton) ist mir dieses zu ermitteln möglich

gewesen und ich habe seiner Zeit 1. c) darüber Mittheilung gemacht.

Die Ergebnisse waren folgende: Das Parasphenoid wird von

einer einzigen, zahntragenden Platte bedeckt, welche nach vom

bis an die Vomero-palatin- Zähne stösst. Beim Heranwachsen des

Individuums erfolgt nun an eben dieser vordersten Stelle der Zahn-

platte eine Resorption, welche allmälig nach hinten fortschreitet und

schliesslich auch in der Median-Linie Platz greift. Daraus resultirt

nun Zweierlei für den erwachsenen Schädel : erstens finden wir die

Spheuoidalzähne stets durch einen ansehnlichen Zwischenraum von

den Vomero-palatin-Platten getrennt und zweitens zeigt sich die zahn-

trageude Knochenplatte in zwei symmetrische Seiten hälften gespalten.

Bei Gyrinophilus ragen die zahntragenden Lamellen zeit-

lebens bis an die Vomero-palatin - Zähne , welch letztere sich conti-

nuirlich in die Spheuoidalzähne fortzusetzen scheinen. Sieht man

aber genauer zu , so wird man gewahr , dass beide Zahnarten

eine sehr verschiedene Unterlage besitzen: so handelt es sich in

der Vomero-palatin-Gegend um die zwei bekannten festen Lamel-

len , während die gleich dahinter beginnenden Sphenoidalzähue

in der oben geschilderten, brüchigen und porösen Knochensubstanz

stecken. Letztere ist hier auf zwei schmale, nach hinten zu etwas

verbreiterte und zugleich etwas von einander divergireude Streifen re-

ducirt, worauf die Zähne derartig angeordnet sind, dass man an jene

mittelalterliche Waffe erinnert wird , die den Namen »Morgen-
stern« trug. Sieht man davon ab und fasst nur die langen, schma-

len Lamellen in's Auge
, so könnte man bei oberflächlicher Betrach-

tung des Schädels an die Salamandrida mecodonta erinnert werden.

Ich komme darauf später noch einmal zurück.

Die Zahnplatteu von A na i des (Fig. 106 Sph Z verhalten sich

in ihrer Ausdehnung ungefähr wie beim erwachsenen Spelerpes
fuscus, d. h. sie erreichen lange nicht die Vomero-palatina, haben

also wie dort eine Reduction erfahren. Sie stehen jederseits in 12

schrägen Reihen und lange nicht so dicht, wie bei den übrigen Arten,

sind jedoch wie überall mit ihrer Spitze nach rückwärts gebogen.

Noch einer grösseren Reduction sind die Sphenoidal -Zähne von

Desmognathus Fig. 103 Sph Z) unterworfen, was mir, wie
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schon frülier angedeutet, für die phylogenetische Stellung des Thie-

rcs von grossem Belang zu sein scheint.

Wir haben es hier offenbar mit dem all mal igen Er-

löschen einer auf einen sehr grossen Thierkreis (Sela-

chier, Teleostier, Urodelen) sich erstreckenden Erscheinung
zu thun.

Was von Geschlecht zu Geschlecht fortgepflanzt w^ar, verschwin-

det nun und zwar nicht auf einmal, sondern ganz allmälig, um an-

deren Factoren Platz zu machen, welche den Weg zu einem ganz

neuen Typus anbahnen.

Als solche sind vor allem die schon oben besprochenen, auf dem

Parasphenoid weiter als irgendwo anders unter den lechriodonten

Salamandriden nach rückwärts rückenden Vomero-palatina her-

vorzuheben. Mit ihnen oder vielmehr auf ihnen werden die bei den

Plcthodonten, bei Gyrinophilus und den verschiedenen Spelerpes-Arten

entweder ganz quer oder nur massig schräg stehenden Vomero-

palatin-Zähne unter einem nach vorn oifenen Winkel nach rückwärts

verschoben. Noch weiter ist dies Verhalten gediehen bei Ellipso-

glossa und wenigstens angebahnt sehen wir es bei Batracho-
seps^) und Anaides (Fig. 95 u. 106).

Ob sich Heredia und Hemidactylium hierin an Desmo-
guathus anschliessen, kann ich nicht entscheiden; jedenfalls wäre

eine genaue Untersuchung dieser Arten von grossem Interesse und

würde vielleicht zu sehr werthvoUen Uebergangsformen verhelfen.

Mag es sich nun um grosse oder kleine Zahnplatten an der

Parasphenoid-Basis handeln, immer ist der Zusammenhang mit letz-

terer ein sehr lockerer und manche Zahnlamellen lassen sich mit

der Nadel ohne weitere Anstrengung von der Mundschleimhaut ab-

heben, die ihr einziges Befestigungsmittel bildet. Derselbe lockere

Verband besteht, wie ich schon an einem andern Orte berichtete, auch

bei ganz jungen Spelerpes-Arten. Etwas fester finde ich ihn bei

Batrachoseps, allwo die zwei ovalen, mit Zähnen förmlich ge-

pflasterten Lamellen den grössten Theil des Parasphenoids bedecken

(Fig. 95 Si)h Z).

Schabt man die Zähne sorgfältig von ihrer Unterlage ab, so er-

hält man ein zierliches, aus Knochenbälkchen bestehendes Netzwerk

mit runden und ovalen Maschenräumen. Ich habe dies in meiner

') Bei diesem Molch stehen die Vomero-palatin-Zähne in .3—4 Reihen lün-

tereinander, wie bei Salamandridenlarven.
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Arbeit über Salamandrina persp. etc. auf Taf. XVII, Fig. 140

dargestellt.

Was endlich die feinere Histologie der Sphenoidal-Zahnplatten

anbelangt, so haben mich meine Untersuchungen Folgendes gelehrt :

Es handelt sich dabei nicht, wie ich früher glaubte, um alveoleu-

artige Käume in die die Zähne eingelassen sind, auch nicht um eine

ligamentöse Befestigung der Zähne auf sockelartigen Bildungen nach

Art der von 0. Hertwig von den Panzerwelsen beschriebenen, son-

dern Zahn und Zahnplatte bildet ein vollständiges

Continuum. Man hat es also nicht sowohl mit wohl dififerenzirten

Zähnen , als vielmehr mit einer von Hohlräumen durchzogenen ku-

ehenartigeu Masse zu thun, welche gegen die Mundhöhle herein eine

gr(»ssere oder geringere Anzahl von spitzen, zackigen Fortsätzen ent-

wickelt. Je einer der obgenanuten Hohlräume zieht sich in eine

solche Zacke herab und ist von seinen Nachbarn durch Scheidewände

von sehr schwankender Stärke getrennt Fig. 1 1 6 Sjih Z . Im In-

nern finden sich Odontoblasten in grosser Masse angehäuft und

letztere bilden auch ein starkes Lager zwischen der Unterfläche

des Parasphenoids und dem in Frage stehenden Gebilde. Sie sind

auf der Figur nicht abgebildet. Diese zackigen Bildungen verhalten

sich histiologisch ganz wie die von Hertwig beschriebenen Zähne

der Salamander und Tri tonen, d. h. sie besitzen eine Doppel-

spitze, Zahuröhrchen etc. Bei entkalkten Schädeln ist hiervon Nichts

zu erblicken. Während sich das Paraspheuoid wie alle übrigen

Schädelkuochen in Carmiu intensiv roth färbt , zeigen jene subsphe-

noidalen Zahnplatten kaum einen Anflug von rother Farbe und ste-

chen von den eingelagerten Odontoblasten scharf ab.

Wenn nun die zahuartio-en Bildungen, trotzdem sie mit einer

gemeinsamen Basalplatte continuirlich zusammenhängen . wie oben

erwähnt . einen gewissen Grad von Beweglichkeit besitzen . so be-

ruht dies auf der ihnen innewohnenden EUisticität; drückt man sie

aber kräftig nieder, so brechen sie ab. mau erhält jene früher sohon

besprochene netzartige Lamelle.

Fortsetzimg im 4. Heft.

»Bezüglich der iu vorstehendem Aufsatz citirten Figuren wird, insofern sie

nicht auf den beigegebenen Tafeln enthalten sind, auf die zu Anfang des vier-

ten Heftes des Morph. Jahrbuchs erscheinende Fortsetzung verwiesen.«

Morpholog. Jahrbuch. 3. 29



Erklärimg der für sämmtliclie Tafeln gültigen

Bezeiclinnngen.

A. Bezeichnungen um Primordia Icranium.

AK Nasenkapsel.

Sept und IS Interuasal-Septum.

Tri u. Tr- Vorderste Ausläufer der Trabekel.

Tr Trabekel.

Utk Lamina cribrosa (Ethmoid).

AF Antorbital-Fortsatz.

HNK Häutige Nasenkapsel.

KZ Knorpolzapfen , eine Commissur bildend zwischen den bei-

den A^orderenden der Vomero-palatina von Amphiuma.

Trab. Platte Trabekidar-Platte in der Regio ethnioidalis.

Os {Tr) Orbitosphenoid, vorderer Abschnitt des Trabekels.

Ose Vorderstes, hj^alines Ende der Schädelbalken.

Pa. Processus anterior des Nasengerüstes (Stützpfeiler für die

Praemaxillej .

3Ic Knorpeliger Maxillarfortsatz des Nasengerüstes.

/•/•' Zweiwurzeliger Ursprung der Nasenkapsel vom Vorderrand

des Trabekels.

CC Processus quadrato-trabecularis.

Qu^ Quadratum cartilagineum.

Ptc Pterygoideum cartilagineum

Pca Pars cartilaginea der Labyrinthkapsel.

Ob Basi-occipitale i

Os Supra-occipitale j
^ t* t*

0;> Operculum (Columella).

Pro2J Processus opercularis (Stiel der' Columella).

Cocc Condyli occipitales.

As Alisphenoid = hinterer Bezirk des Trabekels.

HF Hinterer, mit dem Hyoidbogen durch ein Ligament verbun-

dener Fortsatz des Quadratum.

3IK MECKEL'scher Knorpel.

GS Proximales Ende des letzteren = Articulare.

1 und 2 zwischen Qu und As bezeichnet die beiden Verbindungs-

schenkel dieser Theile des Suspensorial- Apparates mit dem

Pterygoid.
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PF Processus postfrontalis.

HF Hakenfortsätze des Stirnbeins.

Pr. pal Processus palatinus.

Pr. orb Processus orbitalis.

Fas. K Faserknorpel.

C. Bezeichnungen der Höhlen, Oeffnungen und Nerven.

Cav. crnn Cavum cranii.

Lab Labyrinth.

Cav. nas Cavum nasale.

Ci Cavum intermaxillare resp. internasale.

Fi Foramen incisivum.

Font Fontanelle.

Ch Choane .

^ Ajm Apertura nasalis externa.

H— m'—n- Letzte Endäste des Raraus nasalis Trigemini.

Off Olfactorius.

Oc Oculomotorius.

Opt Opticus.

Tff Trigeminus.

Fac Facialis

Vg Vagus (mit Accessorius und Glossopharyngeus).

Fopf Foramen opticum.

Folf Foramen olfactorium.

Fov Fenestra ovalis.

Ge Gehirn.

PS Riechschleimhaut.

D. Bezeichnungen des Zungenbein-Kiemen-Bogen- Apparates.

KeH Keratohyale.

HpH Hypohyale.

PsH Basihyale.

£br I. II. Erstes und zweites Basibranchiale.

Kebr I.—///. Erstes bis drittes Keratobranchiale.

Epbr I.—IV. Erstes bis viertes Epibranchiale.

Ofh Os thyreoideum.

S2i Knorpelspange.

Erklärimg der Abbildimgen.

Tafel XIX.

Fig. 1. Menobranchus lateralis; Schädel von oben. Das Dach der rechten

Nasenkapsel ist abgetragen.

Fig. 2. Derselbe Schädel von unten. Das Parasphenoid ist zur Hälfte ent-

fernt.



Fig.
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Fig. 40.

Fig. 41. > Drei Frontalschnitte durch den Schädel von Menobranchus.

Fig. 42.

Fig. 43. Frontalschnitt durch die Schnauzengegend von Plethodon glu-

tinosus.

Fig. 44. Schädel des Axolotl von oben.

Fig. 45. Frontalschnitt durch die Mitte der Regio internasalis von Spelerpes
fuscus.

Fig. 46.

)

ü,. ,- [ Frontalschnitte durch den Schädel von Menobranchus lateralis.
Fig.il.)

Fig. 48. Frontalschnitt durch die Internasal-Gegend eines mexicanischen Spe-

lerpes (spec?).

Fig. 49. Derselbe Schnitt von Plethodon glutinosus.

Fig. 50. Frontalschnitt durch die Labyrinthgegend von Menobranchus.
Fig. 51. Schnitt durch die Nasenscheidewand von Salamandrella.

Tafel XXII.

Fig. 52— 63. Frontalschnitte durch den Vorderkopf von Amphiuma tri-

dactylum. Fig. 52 beginnt in der Schnauzengegend und Fig. 63

endigt im vorderen Bereich der Hirukapsel.

Tafel XXIII.

^ ( Schädel von oben.
Elhpsoglossa naevia

j _ ^^^ ^^^^^^

Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat desselben Thieres.

Schädel von Ellipsoglossa mit einziger Erhaltung der Vomero-

palatina, des Parasphenoids und der Petroso-occipitalia.

Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat von R a nodon Sibiriens.

Obere

Fig.
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