
Ueber die Nachweisbarkeit eines biserialen

Archipterygiiiin bei Selachierii und Dipiioern.

Von

A, Bung'e, stud. med.

(Hierzu Tafel VIII and IX.)

Urn mit den Nachweiseii der zur Fundamentalliteratur der

neueren vergleichenden Anatomie gehorenden Schriften Carl Ge-

genbaub's uber das Extremitatenskelet der Wirbelthiere, wenigstens

theilweise auf eigeiie Wahrnehmung gestiitzt, naher bekannt zu

werden, habe ich die Brust- und Bauchflosse der Selachier unter-

sucht. Die Anregung zu dieser Untersuchung verdanke ich Dr.

E. Rosenberg, unter dessen Leitung dieselbe ausgefiihrt wurde an

dem im anatomischen Museum zu Dorpat vorhandenen Material,

das uiir von Prof. Reissner in freundlichster Weise zur Disposition

gestellt wurde.

In seiner Theorie, gegen deren Richtigkeit bisher keine ern-

steren Arguments wohl aber manche fur dieselbe angefuhrt sind.

weist Gegenbaur nach, dass dem Extremitatenskelet der Wirbel-

thiere eine Urform, das Archipterygium, zu Grunde liege. Dieses

Archipterygium erwies sich nach der Entdeckung des Ceratodus,

in dessen Flossen dasselbe in vollkoramenster Ausbildung ange-

troffen wird, als ein gefiedertes, „biseriales". wie Gegenbaur, ge-

stiitzt auf den Nachweis desselben an Haien, d. h. auf das Auf-

tinden medial der Basalreihe des Metapterygium sitzender Radien.

neben den, den grossten Theil der Flosse bildenden lateralen, in

seiner Abhandlung „Ueber das Archipterygium" ') ,
gezeigt hat.

Es betrafen aber diese Befunde an Haien nur fiinf Species , und

es war daher von Interesse, auf ein biseriales Archipterygium zu

beziehende Formbestandtheile des Flossenskelets , die erwartet

werden mussten, bei einer grosseren Anzahl von Selachiern nach-

1) Diese Zeitschrift Band VII S. 131.
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zuweisen. Einige Resultate an Haien, denen Gegenbaur keine

medialen Radien zuschrieb, und namentlich an Rochen, denen

Gegenbaur dieselben iiberhaupt abspricht, veranlassten mich da-

her, diese Untersuchungen fortzusetzen , die ich nunmehr nach

vollstandiger Benutzung des Materials als beendet ansehen darf.

In der Moglichkeit, den Nachweis medialer Radien an einer gros-

seren Menge von Selachiern zu liefern , was darzulegen die Auf-

gabe der folgenden Betrachtung sein soil, moge diese die Berech-

tigung ihrer Veroffentlichung finden. Diejenigen Ergebnisse, die

auf die von Gegenbaur aufgestellte Theorie der Bildung des Pro-

und Mesopterygium Bezug haben, sollen gelegentlich ini Verlauf

dieser Mittheilung angeluhrt werden, nachdem ich vorausgeschickt,

dass sich nirgends Zustande fanden, die dieser Bildungstheorie

stricte widersprachen. Es waren hier hauptsachlich diejenigen

Formen hervorzuheben, die als Uebergangsformen den durch

Gegenbaur ') bekannt gewordenen angeschlossen werden konnten

und namentlich bei durch Concrescenz von Radien entstandenem

Basale des Propterygium Verhaltnisse zeigten , welche eine Ver-

schmelzung einer geringeren Anzahl von Radien, und noch deut-

licher, aufwiesen. — Was zunachst die Haie anbetrifft, so zeigten

einige — von Gegenbaur nicht besprochene — eine wenn auch nur

geringe Zahl medialer Radien, andere eine grossere Anzahl, als sie

von Gegenbaur beobachtet war, und scheinen somit der Erwah-
nung werth. Eine Betrachtung der einzelnen Flossen wird die

Verhaltnisse derselben naher beleuchten. —
An einem Scyllium, dessen Species nicht bestimmt werden

konnte ^), folgte auf das niit dem Schultergiirtel articulirende Ba-
sale des Metapterygium, ein zweites Knorpelstiick, dem ausser der

Fortsetzung der Basalreihe lateral zwei Radien ansitzen, medial

ein kleines, unregelmassig gestaltetes Knorpelstiick, in welchem un-

zweifelhaft der Rest eines medialen Radius erkannt werden muss.

An anderen Scyllien (Sc. catulus , maculatum) land sich dieses

Stuck nicht; nur war an dem im vorigen Falle das mediale Knorpel-

stiick tragenden Gliede der Basalreihe stets ein medial gerichteter

1) Dieae Zeitschrift Bd. V. „Ueber das Skelet der Giiedmaafebeii d. Wirbel-

thiere im Allgemeiueu und der Hintergliedmaassen d. Selachier iiisbesondtre."

2) Leider komite nicht fiir alie h'wi besprocheiien tselachier die Species

bestimmt werden, da einerseits einige Objecte uicbt ganz intact wareu, anderer-

seits Guntheb's Catalogue of the fishes iu the British Museum Vol. VIII niir

nicht zu Gebote stand
, und die Diagnosen von Muller's und Hbnle's ,,s\-

Btematische Beschreibung der Plagiostomeu'' benutzt werden mussteu.
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Vorsprung bemerkbar, der an einen mit der Basalreihe verwach-

senen medialen Radius erinnern konnte. Die Flosse eines jungen

Sc. catulus erklart diesen Vorsprung mit Sicherheit fur einen mit

dem Basale verwachsenen , im erst erwahnten Falle nocli freien,

medialen Radius, indem sie den Zustand zeigt, wo das Stiick noch

nicht vollkommen mit der Basalreihe verschmolzen ist. Die hintere

Extremitilt von Scyllium catulus (fern.) war insofern interessant,

als dort dem Basale des Propterygium nur zwei Knorpelstucke

ansassen, dasselbe also durch partielle Verschmelzung von nur

zwei Radien entstanden war, wahrend an der von Gegenbaur ab-

gebildeten Extremitat eines mannlichen Thieres^) schon vier in

dasselbe eingegangen waren. Eben dasselbe Verhalten zeigte auch

Sc. raaculatum.

Aehnlich der Scyllieniiosse verhielt sich auch die Brustflosse

von Sphyrna (Fig. I). Auch hier hat das auf das Basale fol-

gende Kuorpelstuck mf einen medial gerichteten Fortsatz, der sich

vom ilbrigen Stiicke dadurch unterscheidet, dass er aus hyalinem

Knorpel besteht, wahrend im jenem eine betrachtliche Verkalkung

Platz genoramen hat, wie das in der Zeichnung angedeutet sein

soil. Der Fortsatz kann daher, im Vergleich mit dem Verhalten

der Scylliumtiosse , wohl fur einen mit der Basalreihe verschmol-

zenen Radius angesehen werden. Ausserdem aber tragt das Stiick

mt' noch einen medialen Knorpel und die Fortsetzung der Basal-

reihe mt" gleichfalls einen. Es lassen sich also hier mit ziemlicher

Sicherheit drei mediale Radien unterscheiden. Bemerkenswerth

ist hier der Umstand, dass die medialen Radien zerstreut der Ba-

salreihe ansitzen, wahrend sonst, wo mehrere bei einander liegen,

sie stets nahe an einander gedrangt sind. —
Anders mussen wir das Verhalten an den Brusttiossen von

Mustelus und Pristiophorus erklaren, das Im Ganzen dem bespro-

chenen ahnlich ist, aber auf die Auffassung, die Gegenbaur^) fur

die Basalreihe des Metapterygium an der Brusttiosse von Chimaera

gegeben, zuruckgefuhrt werden muss ; auch hier ist man genothigt,

eine Krtimmung der Basalreihe anzunehmen. Die hintere Extre-

mitat von Mustelus zeigte am Basale des Propterygium deutlich

die Entstehung aus drei Radien, die von Gegenbaur abgebildete

1) Diese Zeitschrift Bd. V. Fig. (3, Taf. XV.

2) Cf. Untersuchuugeu zur vergleicheudeii Aiuitoniio der Wirbolthiere, Heft

11, Leipzig 1865, Taf. IX, Fig. 15; diese Zeitschrift Bd. V. „Ueber das Skelet

der Gliedniaassen u. s. w." 8.432 Anmerkung ; und ibidem Bd. VII. „Ueber das

Archipterygium" S. 134.
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Bauchflosse ') schon aus vier. Bei Pristiophorus sassen dem das

Basale des Propterygium bildenden Radius noch deutlicher

zwei Radien an, als dieses bei Torpedo nach Gegenbaur^) der

Fall ist.

Ein Versuch, uber die Kriimmung der Basalreihe an der Flosse

von Chimaera durch die Untersuchung von Calorhynchus einigen

Aufschluss zu erhalten, scheiterte an der grossen Aehnlichkeit bei-

der Flossen, die sich nur durch eine an der Flosse von Calo-

rhynchus vor sich gegangene Reduction unterschieden, welche sich

Damentlich an den bei Chimaera mit bestinimten Formen versehenen

Endknorpeln der Radien des Metapterygium kenntlich machte. —
Gleichfalls der Scyllienflosse sehr ahnlich war die Flosse von Ga-
leus spec.?, Fig. II, die einen medialen Radius tragi («), der sich

hier nur naher an die Basalreihe anlegt. An einem erwachsenen
Exemplar derselben Species war der Radius auch noch deutlich

unterscheidbar.

Ein bei der Preparation der Brustflosse eines erwachsenen
Carcharias bemerkter medialer Radius liess die Vermuthung auf-

kommen, dass, ebenso wie Gegenbauk^) fur Acanthias gezeigt, die

Embryonen von Carcharias gleichfalls eine grossere Anzahl me-
dialer Radien aufweisen wiirden. Die Untersuchung bestatigte

diese Vermuthung, indem sie fiir einen Embryo die Zahl von drei

medialen Radien (Fig. Ill), fur einen jungen Carcharias sogar vier

mediale Radien ergab , wie das aus den Abbildungen hervorgeht.

Auch an der von Gegenbaur abgebildeten *) Carchariasflosse wird
man ohne Zweifel beim Vergleich mit den hier besprochenen Flos-

sen drei mediale Radien wieder erkennen, da die Lagerung durch-
aus dieselbe ist. An Embryonen von Acanthias hatte Gegenbaur
bereits eine Anzahl von vier medialen Radien uachgewiesen ; indessen
veranlasste mich das Auffinden einer Flosse mit sechs Radien, die-

selbe nicht unerwahnt zu lassen. In Fig. IV ist dieselbe wieder-
gegeben. Die Basalreihe miissen wir in die Stiicke mt' und mi",
die auf das mit dem Schultergiirtel articulirende Basale folgen,

verlegen. an denen sechs mediale Radien sich erkennen lassen,

wenn wir das langliche etwas gekrummte Stiick, das parallel ml"

1) Diese Zeitschrift Bd. V, Taf. XV, Fig. 7.

2) Ibid. Fig. 13.

3) Diese Zeitschrift Bd. VIJ. „Ueber das Archiptervgium". S. 135 , 136
Taf. X, Fig. 6.

4) Untersuchungen zur vergleichendeu Anal. d. Wirbelth. Heft II, Taf. IX.
Fig. 5.
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liegt, als aus zwei Radien verwachsen ansehen, wie das durch die

punktirte Linie angedeutet sein soil. Eine andereBestininiung der

Basalreihe ist nicht wohl zulassig, da sonst mehrere dieser Knor-

pelstiickchen nicht unterzubringen waren. — Von Dornhaien wurde

noch Spinax niger untersucht. An einer Flosse fanden sich zwei

mediale Radien. Bei einem acht Centimeter langen Embryo

konnte unter der Loupe noch ein drittes Knorpelstiickchen er-

kannt Nverden, das sich an die beideu anderen aniegt (Fig. V)

und hier in der Zeichnung starker dargestellt ist, iim es deutlicher

hervortreten zu lassen. Eine leichte Einkerbung am mittleren

Stiicke lasst vermuthen, dass es aus zweien verschmolzenen ent-

standen sei , wonach sich hier noch vier mediale Radien consta-

tiren liessen.

Schliesslich ergab die Untersuchung eines Embryo von Scym-

nus Lichia, dass auch an der Flosse dieses Haies sich mediale

Radien nachweisen lassen , die sich an der von Gegenbaur abge-

bildeten Flosse ') eines erwachsenen Exemplares nicht mehr er-

kennen lassen. Dem grossen Basalstiick folgt ein zweites, welches

drei mit ihm articulirende laterale Radien und ein in mehrere

kiirzere Hervorragungen auslaufendes kleines Stiick tragt ; von

diesen kleinen Spitzen sind drei medial gerichtet. Es ist hier

offenbar wieder eine solche Verwachsung medialer Radien mit der

Basalreihe vor sich gegangen, wie sie an anderen Flossen (Scyl-

liuui, Sphyrnaj bereits constatirt ist. Die am meisten vorragende

Zacke halte ich ftir das Ende der Basalreihe, die anderen drei

fiir Reste medialer Radien.

Es zeigt diese Betrachtung. dass das Vorkommen medialer

Radien bei Haien nicht auf nur wenige Species beschrankt,

vielmehr ein recht haufiges ist. Eine weitere Untersuchung an

bedeutenderem Material, besonders an Species, die den rait niedia-

len Radien versehenen nahestehen . lasst mit Sicherheit giinstige

Erfolge erwartcn, und namentlich diirfte die Untersuchung an

Embryonen, an denen die allmahlige Reduction und das Ver-

schwinden der Radien nachweisbar ist, zu sehr interessanten und

lohnenden Resultaten fiihren. —
Wie schon am Anfang kurz angedeutet, lassen sich auch an

Rochen deutliche Spuren eines biserialen Archipterygium nach-

weisen. Sie sind im Yergleich zur Grosse der ubrigen Flosse frei-

lich nur unbedeutend und schwerer zu bemerken. als an Haien, was

1) Unters. zur vergl. Anat. d. Wirbelthiere Heft II, Taf. IX, Fig. 9.
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wohl die Veranlassung gewesen, class sie Gegenbaur, der die Flos-

sen der Roclien auf das Verhalten der Basalien imtersucht hat,

entgangen sind. Bei einer nahereii Betrachtung diirfte sich jedoch

herausstellen , dass bei ihnen reichliehe Uebeireste medialer Ra-

dien erkannt werden konnen, die in noch urspriinglicherer Form

als bei den Haien sich linden.

Zum Ausgange der Darstellung wahle ich die Brustflosse von

Rhynchobatus, da an ihr die Bestimmung der Basalreihe, die nicht

immer sich von selbst ergiebt , keine Schwierigkeiten macht und

nach dem Refund an dieser Flosse die Verhaltnisse der anderen

leichter zu beurtheilen sind.

An das grosse mit dem Schultergiirtel verbundenen Basale

des Metapterygium tnt (Fig. VI) legt sich ein ebenso breites aber
^

kurzes, distal sich verschmalerndes Stiick mt' an, dem sich fiinf

Knorpelstticke anschliessen, von denen drei als proximale Glieder

lateraler Radien leicht erkannt werden. Dem ersten Sttick, von der

medialen Seite hergezahlt, sitzen zwei medial gerichtete Radien

an, an das zweite mt" fiigt sich eine Succession von noch fiinf

allmahlich schmaler werdenden Knorpelstiicken, denen sammtlich auf

der medialen Seite an reducirte Radien erinnernde Knorpel ansitzen.

Es entsteht so eine Art unvollkommener aber deutlicher Fiederung,

wobei natiirlich die lateralen Radien wegen der bedeutenden la-

teralen Ausdehnung der Flosse betrachtlich langer sind, wahrend

die medialen, besonders die letzten, nur kurz und unregelmassig

sind und mehr an die letzten Radien bei Ceratodus erinnern. Die

Basalreihe fallt ohne Zweifel in die vorhin erwahnte Succession von

Knorpelstucken , und verhalt sich der bei Ceratodus gefundenen

sehr ahnlich; das mediale der beiden an mt' sich anlegenden

Stiicke (a) muss aus den verschmolzenen proximalen Stucken der

beiden an ihm sitzenden Radien entstanden gedacht werden; als-

dann lassen sich deutlich neue mediale Radien zahlen.

Es konnte hier der Einwand gemacht werden, dass dem ersten

lateralen Radius ganz ahnliche Knorpel ansitzen ; es sind aber diese

wohl nur secundare Bildungen , die gleich der wahren \) Dichoto-

mic zur Unterstiitzung der allmahlig kolossal sich entwickelnden

Flosse sich herausgebildet haben; eine Bildung, der spater noch

mehrmals begegnet wird.

An der Flosse der iinken Seite linden wir im Allgemeinen

1) Cf. Gegenbaur „[Jeber d. Skdett d. Glieilmaassen etc' Diese Zeitschrift

Bd. V. S. 436.
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dieselben Verhaltnisse wieder, nur ist dort eine vom distalen Ende

ausgehende Reduction erkennbar. Die Basalreihe ist hier noch

deutlicher kenntlich, als an der rechten Flosse, da man hier zwei

Stiicke antriftt, die sowolil mediale als laterale Radien tragen, und

daher die Foitsetzung derselben leichter zu bestimmen ist; aber

die Basalreihe hat nicht mehr die Ausbildung, wie auf der rech-

ten Seite, lost sich am Ende beinahe auf, und die Zahl der me-

dialen Radien ist vermindert. Es lassen sich hier nur noch sechs

bemerken. Auch hier sieht man die lateralen Radien mehr als

dichotomisch getheilt, aber der Einwand, dass diese Knorpelstiicke

den t'iir mediale Radien erklarten ahnliche Bildungen seien, ist

wohl nicht zulassig. Es handelt sich hier eben nur urn secundare,

den durch Dichotomie hervorgebrachten verwandte Gebilde.

Aehnlich den Flossen von Rhynchobatus sind die von Pristis

seniisagittatus (Fig. VII u. VIII). Auch hier sticht die Basal-

reihe von den lateralen Radien durch bedeutende Dicke und den

Umstand ab , dass sie aus einer grosseren Menge aufeinanderfol-

gender Stiicke besteht. Scheinbar theilt sie sich schliesslich dicho-

tomisch , allein diese Theilung unterscheidet sich doch wesentlich

von der Dichotomie, welche die daneben liegenden lateralen Radien

aufweisen ; es sind also die medial gerichteten Theilstucke fur me-

dial an der Basalreihe sitzende Radien zu halten. Die Fiederung

ist nicht mehr eine so exquisit deutliche, wie bei Rhynchobatus;

die Radien sind unregelmassig, bald langer, bald kiirzer, gelegent-

lich unvoUstandig, wie z. B. der siebente an der linken Flosse,

lassen sich aber immer noch deutlich zahlen, und zwar sind es

an der rechten Flosse sieben, an der linken wieder neun mediale

Radien.

Weuiger deutlich ist der Befund an Pristis antiquorum (Fig.

IX). Die Basalreihe lasst sich allerdings wieder bestimmen, wie

in der Zeichnung angedeutet ist; sie ist aber nur wenig dicker

als die lateralen Radien. Dazu kommt, dass der erste laterale

Radius rechts gar nicht dichotomisch getheilt ist, auf der linken

Seite nur unvollkommen, wodurch die Berechtigung, die mit Bs be-

zeichnete Succession von Knorpelstiicken als Basalreihe zu deuten,

vielleicht in Zweifel gezogen werden konnte; dennoch aber wird

die in der Zeichnung als solche bezeichnete beim Vergleich niit

der Flosse von Rhynchobatus als die richtige beizubehalten sein.

Noch weniger deutlich sind die medialen Radien, die sich theils der

Basalreihe parallel an diese gelegt haben, theils als ein Complex

von unregelmassigen polygonalen und runden Flatten, die wohl
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durch Reduction und Verschmelzung von Radien entstanden sind,

dem Beobachter prasentiren. Eine Zahlung der Radien ist ganz

unmoglich; wir miissen uns jedenfalls eine grosse Anzahl derselben

in den Knorpeln enthalten denken. Vielleicht lasst die Untersuchung

von Embryonen, die mir nicht zu Gebote standen, die hier ge-

zeigten Verhaltnisse naher erklaren.

Bei weitem leichter fallt die Deutung des gleichfalls zu den

Squatinorajae gehorigen Rhinobatus (Fig. Xj. Die Basalreihe tritt

deutlich hervor und mit Sicherheit kann man fiinf Radien zahlen,

wenn nicht der mittlere, der eine Dichotomie zeigt, durch Ver-

wachsung der beiden proximalen Glieder zweier Radien (Aehnliches

wurde an Rhynchobatus, Acanthias und Spinax bemerkt) entstan-

den ist, in welchem Falle man es hier mit sechs Radien zu thun

hatte.

An den zur zweiten Familie gehorigen Rochen, den Torpedines,

fanden sich nirgends Andeutungen einer zweiten, medialen Serie

von Radien , auch nicht einmal bei sehr jungen Embryonen, da-

gegen zeigten die Rajae, von denen eine grossere Anzahl zur Un-

tersuchung kam, sammthch an der Brustflosse deutliche Spuren

medialer Radien. wie aus der folgenden naheren Betrachtung her-

vorgehen wird. Im Princip ist die Anordnung der hier interessi-

renden Theile an den Flossen verschiedener Species von Raja,

mit Ausnahme weniger Variationen in der Anzahl der Radien und

einiger anderer weniger bedeutender Abweichungen, ziemlich die-

selbe. Es werden daher, nachdem eine Art naher besprochen ist,

die Verhaltnisse an anderen sich leicht ergeben, ohne dass sie

einer eingehenderen Erorterung unterzogen zu werden brauchen.

An der Brustflosse von Raja miraletus (Fig. XI) sieht man wie-

der dem zweiten Stucke der Basalreihe mt' distal zwei Knorpelstucke

anlagern, ein grossers laterales mi" und ein kleineres mediales. An

das erstere stossen zwei Succssionen von Knorpeln, zwischen denen

entschieden werden muss . welcher die morphologische Bedeutung

der Basalreihe zukommt. Sowohl der Umstand, dass der einen

mehr radienartige Fortsatze anliegen, als auch die grosse Ueber-

einstimmung der anderen mit den lateralen Radien, miissen fur

die erstere, medial gelegene Knorpelreihe entscheiden. Der la-

terale Strahl ist nur ein dreigetheilter lateraler Radius, ahnlich

den bei Rhynchobatus beobachteten Radien. P]s liegt also hier

noch am dritten Stticke der Basalreihe ein lateraler Radius; ein

Umstand, der bei fast alien Arten von Raja, nur mit einer Aus-
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nahme '1 wiederkehrte ; es ist das fiir die Bestimmung der Basal-

reihe wichtig und daher hervorzuheben. Hierauf ist die Bestim-

mung der Radienzahl leicht; es sind mit den kleinen Knorpeln

nahe dem Ende der Basalreihe, die man ohne Zweifel mitzahlen

muss, deutlich sechs mediale Radien. Die Flosse eines jiingeren

Exemplars derselben Species zeigte auf den ersten Blick ein ziem-

lich ahnliches Bild (Fig. XU). Wieder findet sich hier ein drei-

getheilter Radius, nach welchem zu urtheilen man in der nach-

sten medial folgenden Knorpelreihe die Fortsetzung der Basal-

reihe erkennen konnte. Wenn man aber so deutete, so sasse am
dritten Stiick der Basalseihe kein lateraler Radius, da der vorhin

erwahnte dreigetheilte Radius /' sich als letzter an's zweite Stiick

mt' ansetzt. Derselbe findet unter Benutzung dieses Kriteriums

bei der Fig. XI abgebildeten Flosse sein Homologon an dem hier

ebenfalls mit /' bezeichneten Gebilde, das als zweiter lateraler

Radius zu betrachten ist, da als erster der mit / bezeichnete, drei-

getheilte nach der vorhin fur diese Flosse gegebenen Deutung sich

herausgestellt hat. Ein Homologon dieses Radius ware bei der

Fig. XII abgebildeten Flosse in dem mit / bezeichneten, ebenfalls

in drei Spitzen auslaufenden, an das Stiick mt" sich anfiigenden

Flossenbestandtheil zu sehen, dieser somit nicht als Ende der

Basalreihe und als zwei ihr ansitzende mediale Radien, sondern

als erster lateraler dreigetheilter Radius zu bezeichnen. Die Fort-

setzung der Basalreihe lage dann in der medial neben ihm sich

findenden Succession von Knorpelstiicken (XII Bs). Ein Vergleich

mit der betrefFenden Stelle der Brustflosse der anderen Seite

(Fig. XIII) spricht in unzweideutiger Weise fiir die letztere Auf-

fassung; in alien drei Flossen sind die Radien /' unzweifelhaft

homolog, und der mit / bezeichnete Bestandtheil der Fig. XIII

abgebildeten Flosse, den man dem Radius / der zuerst erwahnten

Flosse (Fig. XI) und dem fraglichen mit zwei medialen Radien

versehenen Endabschnitt der Basalreihe der zweiten (Fig. XII I)

1) Es findet diese Ausnahme bei Raja marginata (?) (cf. Fig. XIV) statt;

hier sitzt dem dritten Stiick der Basalreihe kein lateraler Radius;an, ein Verhalten,

das Ubrigens nur scheinbar eine Ausnahme bediugt, wenn man annimmt, dass

in diesem Falle das proximale Ende des ersten lateralen Radius als gesonder-

ter Bestandtheil sich erhalten hat, wahrend es bei der Fig. XI abgebildeten

und den anderen sich hierin ainlich verbaltenden Flossen mit dem dritten Stiick

der Basalreihe verschmolzen ist, eine Annahme, welche die in der Zeichnung

wiedergegebene Art der Verkalkung des Stiickes mt" (das somit mehr als das

dritte Stuck der Basalreihe reprasentirte) entsteheu lasseu muss.
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homolog sotzen miisste, zeigt in cler Form cleutlich die Radien-

natur und ist zufolge seiner Stellung zii der hier nicht zu ver-

kennenden Basalreihe als erster lateraler dreigetheilter Radius zu

betrachten. Der Fig. XII wiedergegebene starke Knorpelstrahl /,

der leicht fiir den radienbesetzten Endabschnitt der Basalreihe

angesehen werden konnte, ist also nur ein lateraler dreigetheilter

Radius, der sich eng an die Basalreihe angedriickt hat. An jeder

Flosse des jiingeren Exemplars lassen sich vier deutliche mediale

Radien unterscheiden, an der rechten wohl auch fiinf.

Den Verhaltnissen der linken Brustflosse von Raja miraletus

(Fig. XIII) ordnen sich leicht un"d ohne einer weiteren Bespre-

chung zu bediirfen die Flossen von Raja marginata (Fig. XIV)

mit 5, Raja spec? mit 4, vielleicht auch 5 medialen Radien (wenn

man das auf den zweiten Radius folgende Knorpelstiick als be-

sonderen Radius und nicht als Endstiick des dritten rechnet) und

Raja clavata mit 4 Radien unter. An Raja clavata schliesst sich

die Flosse von Raja spec? (Fig. XV) nur mit der unbedeutenden

Aenderung an, dass das dem dritten Stiick der Basalreihe mt" an-

liegende Stiick , das sonst frei ist , hier mit der Basalreihe ver-

schmolzen ist. Auch sind die Radien unter einander stark ver-

schmolzen und zu kleinen Vorspriingen reducirt, werden aber

durch in sie hinein sich erstreckende Verkalkung deutlicher ge-

macht.

Auch die Deutung der in Fig. XVI dargestellten Flosse von Raja

spec? macht weiter keine Schwierigkeit. Wir sehen wieder den

mehrfach getheilten ersten lateralen Radius und neben ihm die

durch eine Menge kleiner medial gerichteter Knorpelstiickchen

kenntliche Basalreihe. Es lassen sich hier wieder deutlich neun

mediale Radien zahlen, ja vielleicht auch zelm, wenn man annimmt,

dass der dichotomische sechste Radius durch Concrescenz der

proximalen Enden zweier Radien entstanden ist. Die Richtigkeit

dieser Annahme wird durch das haufige Vorkommen solcher Ver-

wachsungen, die im Laufe der Untersuchung schon mehrfach be-

merkt sind, sehr wahrscheinlich.

Schliesslich kam noch Raja vomer zur Untersuchung (Fig.

XVII). Sie weicht am meisten vom allgemeinen Verhalten ab,

wie die Abbildung zeigt. Die Basalreihe wird man nicht in den

vom lateralen Rande des dritten Stiicks der Basalreihe mt" ab-

gehenden Knorpelstrahl I versetzen konnen, soudern wie bei den

eben besprochenen Extremitaten anderer Rajae in den nachsten
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medial gelegenen (Bs). Alsdami lasst sich mit einiger Sicherheit

die Zahl der medialen Radien auf acht bestiramen.

Geringer schoii sind die Spuren bei den Myliobatiden. An

einem Exemplar von Myliobatis aquila (Fig. XVIII) konnte man

zwei mit den proximalen Stiicken verwachsene mediale Radien an-

nehmen, wenn nicht an einem anderen Exemplar sich mit Sicherheit

nur ein einziger Radius erkennen liesse, woraus folgen wiirde, dass

die Basalreihe an dem ersten Exemplare in den fiir einen ersten

medialen gehaltenen Radius gelegt werden musse. Bei Myliobatis

Nieuhofii (Fig. XIX). konnte man drei mediale Radien anzuneh-

men veranlasst werden (ja sogar fiinf, wenn nicht der Umstand,

dass am distalen Ende der Radien bei Myliobatis stets eine An-

zahl kleiner Knorpel sitzt, hier die auf die beiden endstandigen

Knorpelstiickchen gestutzte Annahme einer urspriiugiichen Tren-

nung bezweifeln liesse). Allein beim Vergleich mit Myliobatis

aquila wird man diese Deutung fallen lassen miissen, und kann

alsdann mit Sicherheit nur einen sehr langen medialen Radius

constatiren.

Ebenso unbedeutend sind die Reste medialer Radien bei den

Trygonen. Eine grossere Anzahl medialer Radien ergab noch die

Flosse von Taeniura lymma (Fig. XX). Dass die Basalreihe in

der Abbildung richtig bezeichnet ist, unterliegt wohl keinem Zwei-

fel. Wenigstens vier Radien konnen an der medialen Seite der

Basalreihe unterschieden werden. Einen oder zwei Radien kann

man bei Pteroplatea micrura , Trygon •Walga und Trygon Kuhlii

erkennen; bei Trygon spec? darf man wohl keinen medialen Ra-

dius annehmen. Die drei kleinen Endknorpel der Basalreihe

miissen ebenso wie die bei Myliobatis vorhandenen erklart werden.

— Die Familie der Cephalopteren war in der Sammlung nicht

vertreten. —
Es geht wohl aus dieser Untersuchung zur Geniige hervor,

dass bei den meisten Rochen die Spuren einer biserialen Anord-

nung des Archipterygium noch grosser und urspriinglicher sind,

als bei den Haien. Somit hat sich die am Anfange ausgesprochene

Erwartung, dass mediale Radien bei einer grosseren Menge von

Selachiern vorhanden sein miissten, bestatigt. Leider sind die

Reste fossiler Selachier, bei denen eine grossere Anzahl medialer

Radien zu erwarten ware, nur sehr geringe. Unter den Abbildun-

gen, die Agassiz ') veroffentlicht hat, ist nur ein besser erhaltenes

1) Recherches s. 1. poiss. toss. vol. III.
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Rochenskelet (Asterodermus platypterus Table 44 Fig. 2. Solenhofen,

aus dem oberen Jura) ; doch sind Andeutuugen an mediale Radien

nicht zu bemerken. Erwahnenswerth scheint aber die hintere

Extremitat, an der der erste mit dem Beckengiirtel verbundene

Radius noch nicht die Grosse und Dieke besitzt, wie das bei

Raja Schultzii ') im Vergleich zu den ubrigen Radien der Fall ist.

Es bildet also diese Flosse in einer morphologischen Reihe eine

Uebergangsform von dem von Gegenbaur als hypothetische Skelet-

form aufgestellten uniserialen Archipterygium zu der hinteren Ex-

tremitat von Raja.

Auffallend ist es, dass sich an der hinteren Extremitat der

Selachier, die doch der Urform naher steht als die vordere, nir-

gends auch nur die geringsten auf ein biseriales Archipterygium

hinweisenden Spuren erblicken lassen. Es hat das wohl darin

seinen Grund, dass das Basale des Metapterygium sich sehr nahe

an den Korper anlegt, und nur das ausserste Ende frei hervor-

ragt, so dass fiir mediale Radien kein Raum ubrig bleibt. —
Unter den drei Genera jetztlebender Dipnoer hat Ceratodus

die biseriale Anordnung des Flossenskelets, Protopterus (Rhino-

cryptis Peters) die uniseriale, und bei Lepidosiren ist endlich nach

Angaben der Autoren^) nur noch die Basalreihe iibrig geblieben.

Indem Gegenbaub die Flosse von Protopterus dem uniserialen

Archipterygium unterordnete, hat er die an derselben vorhandenen

Radien fiir laterale genommen und blieb auch nach Feststellung

des biserialen Archipterygium bei dieser Deutung; dass sich aber

gegen diese Deutung manches einwenden liesse, diirfte vielleicht

aus der nachfolgenden Betrachtung hervorgehen. Gunthee') ver-

gleicht die Stammreihe (im Sinne Gegenbaue's) der Storflosse mit

der die Basalreihe reprasentirenden Axe der Ceratodusflosse , und

deutet bei einer Stellung der Ceratodusflosse (cf. Fig. XXI, die

1) Cf. diese Zeitschrift Bd. V „Ueber das Gliedmaassenskelet etc." Tf. XV,

Fig. 11.

2) Namentlich ist hier J. Heckel zu nennen , der spater als die anderen

Autoren Lepidosiren gerade auf diesen Punkt untersucht hat. (Bemerkungen

iiber Lepidosiren. Briefliche Mittheilung in Muller's Archiv fur Anat. u.

Phys, 1845.)

8) Philosoph. Transctions of the Royal Society of London, vol. 161. pag.

532 und 533. Was die specielle Deutung anbetrifft, die Gunther dem von

ihm S. 532 im Holzschnitt mit a bezeichneten Stiick giebt , in welchem er das

Pro-, Meso- und Metapterygium Gegenbaur's wiedererkeunen will , so durfte

dieselbe wohl bei der Bedeutung, die GEGEiiBAUR diesen Bezeichuungeu zuge-

schrieben wissen will, nicht aufrecht erhalten werden konnen.
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GtNTHER's Fig. 2 1. c. tab. XXX wiedergiebt) bei welclier diese ihre

ventrale Flache lateialwarts, ihren lateralen Eand dorsal gerichtet

zeigt, die in dieser Steliuiig dorsal gericbteten Strahlen der Cera-

todusflosse als bomolog den notorisch lateralen der Storflosse.

Diese Deutung, deren Correctheit nicbt beanstandet werden kann,

lasst die (in der gegebenen Stellung) ventral gericbteten Radien

der Ceratodusflosse als die niedialen erkennen. Stellt man jetzt

die Flosse eines Selacbiers daneben (Fig. XXIII), von der in der

beistebenden Abbildung gleichfalls die ventrale Flacbe durcb Her-

aufsehlagen der Flosse sicbtbar ist, so benierkt man, dass die bier

notoriscb lateralen und medialen Radien dieselbe Stellung ein-

nehmen wie die in der Ceratodusflosse als laterale resp. mediale

Strablen angesprocbenen Gebilde.

Ein Vergleicb nun mit der Protopterusflosse (Fig. XXII), der

stetig eine Stellung zukommt, bei welcber ibre (eigentlicb) ventrale

Flacbe laterahvarts gekehrt ist, und an der man eine durcb Drebung
der Flossenaxe vor sicb gegangene Lagenveranderung anzunebmen,

durcbaus nicbt veranlasst sein kann, zeigt, dass die bei Protopterus

vorhandenen Radien ibrer Situation nach jedenfalls den dorsalen

bei Ceratodus nicbt entsprecben, wobl aber mit den ventralen voU-

kommen iibereinstimmen, also medial sind. Es sind also bier ge-

rade die lateralen verloren gegangen, und die gewiss gerecbt-

fertigte Erwartung, Rudimente lateraler Radien aufzufinden, hat

sicb bei der zu diesem Zweck vorgenommenen Untersucbung

mikroskopiscber Scbnitte, die aus der Flosse eines jiingeren Tbie-

res gefertigt wurden, nicbt bestatigen lassen.

Dass das biseriale Arcbipterygium urspriinglich eine grosse

Verbreitung gebabt baben muss, hat bereits Gegenbaur, gestiitzt

auf das Yorkommen desselbcn bei Ceratodus und seine Beobach-

tungen an Haien, in der Abbandlung „Ueber das Arcbipterygium"

bervorgehoben. Durcb die in der vorliegenden Arbeit gewonnenen

Resultate an Haien und namentlicb Rocben diirfte diese Auftassung

nicbt unwesentlich bekraitigt werden. Vom biserialen Arcbiptery-

gium, das unter den jetzigen Fiscben nur noch im Ceratodus an-

getroffen wird, lassen sicb die sammtlicben Formen des Flossen-

skelets der heute lebenden Fische ableiten, von diesen wieder das

Extremitiitenskelet der hoberen Wirbeltbiere. In den Selacbiern

ist eine Riickbildung auf Kosten der medialen Radien vor sicb ge-

gangen, wabrend die lateralen sicb in einigen Selacbiern zu kolos-

saler Machtigkeit ausgebildet baben
;
ja in einigen ist die Reduction

bis zum vollkommenen Schwund dor medialen Radien fortgescbrit-

Bd. viii, N. v. I, a. 20
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ten, so dass sie gleich den von ihnen ableitbaren Ganoiden und

Teleostiein, wie Gegenbaur deutlich gezeigt hat, dem uniserialen

Archipterygium untergeordnet werden konnen. Eine gleichfalls

uniseriale Anordnung lasst sich in der Flosse von Protopterus

wiedererkennen, nur in einem ganz anderen Sinne, da hier gerade

die lateralen Radien verloren gegangen sind, wenn die vorhin ge-

gegebene Deutung, wie ich nicht zweifele, richtig ist. In Lepido-

siren endlich sind sammtliche Radien geschwunden und nur noch

aus der vorhandenen Basalreihe kann, aber im Vergleich mit den

iibrigen Flossen mit Sicherheit, auf die Ableitbarkeit vom biserialen

Archipterygium geschlossen werden. —

Dorpat, d. 25. Juli (6. August) 1873.
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Erkliining tier Abbildungeii.

Taf. VIII uiid IX.

Die meisten dor Abbildiingen stellen dou kritisclieu Abscltnitl der rccliten

Flosse von dor vcntrak-n Sdio her gcsrhen dar; ist die liiike Flossc abgebildet,

so ist das besondors -^rwabiit. Die diuiklere
,

pnuktiite Zeidinung in eiuigeu

Rochenflossen, soil die in deuselben vor sicb gegangene Vcrkalkiuig wiedcrgeben.

Das Maass dor Vergrosserung dev einzcluen Flosscn ist cin sehr veischitde-

nes. Von den dunklen Strichen sollen die dickereu das Ende der IJasalreibc,

die diinnercn die Endeu der medialen Radien andeutcn ; die Zahlen zeigen die

Anzabl der medialen Radien an. BsrzEnde der Basalreihe; mi, mV, mi" =
erstes, zweites, drittes Stiick der Basalreibe.

Fig. I. Sphyrna Tiburo.

Fig. II. Galeus spec? (Embr. von 14 Cm. Lange).

Fig. III. Carcharias spec? (Embr. von 22 Cm. Lange).

Fig. IV. Acantbias vulgaris (Embryo von 22 Cm. Lange).

Fig. V. Spinax niger (Embryo von 8 Cm. Lange).

Fig. VI. Rhyncbobatus laevis r. P'l.

P'ig. VII. Pristis semisagitta us r. I'l.

Fig. VIII. „ „ 1. Fl.

Fig. IX. Pristis antiquorum r. Fl.

Fig. X. Rbinobatus spec? 1. Fl.

Fig. XI. Raja miraletus (alteres Exemplar).

Fig. XII. „ „ r. Fl.
^ jQjj„gi.ps Exemplar.

Fig. XUI. „ „ 1. Fl. ^
•' °

Kg. XIV. Raja raarginata (?) 1. Fl.

Fig. XV. Raja spec?

Fig. XVI. Raja spec?

Fig. XVII. Raja vomer.

Fig. XVIII. Myliobatis aquila.

Fig. XIX. Myliobatis Nieubofii.

Fig. XX. Tacniura lymma.

Fig. XXI. Scbematiscbe Zeichnnng des Verhaltens der Brustflossc zura

Korper von Ccratodus (nacb Gijnther).

Fig. XXil. Die gleicbe Darstellung von Protoptcrus (nacb Peters).

Fig. XXIII. Die gleicbe Darstellung von eincra Seiacbier. Die Rasalreibe

ist starker markirt.

20'



'ij-cfie ZeitsdniR. BrJ Tef Vlll.

1.

7rd

Jis

vov

ATT.

hki^''
•"

K.

Vli'

mi
' u

-'jf

m.

f'! ieM^

M

''4->- i

ail

V
,

>-'

•fA!

B'

i'j * *

,^-.

/ ;

% i 'M.'





Jfjigi'.ctiK ZejCiohrift, Bd VHt

\y X^l

XM .Will

4;
'^

XK

~mt

.XX

){XI

X>Il.

•onr^



Berichtigung.

Beim Durchlesen der Separatabdriicke meiner in dieser Zeit-

schrift erschienenen Abhandhing : „Ueber die Nachweisbarkeit eines

biserialen Archipterygium bei Selachiern und Dipnoern" sind mir

melirere Fehler entgegengetreten, die dem Verstandniss derselben

hinderlich sind. Die Ursache dieser Fehler ist darin zu suchen,

dass einerseits von den urspriinglichen Abbildungen eine Anzahl
nicht hat aufgenommen vverden, andererseits ich nicht selbst die

Correctur der Arbeit habe ausftthren konnen. Ich bitte daher

beim Lesen meiner Arbeit die nachfolgenden Correcturen zu be-

riicksichtigen.

1) Seite 298 Zeile 8 von unten lies: ,,neuu" statt „neue".

2) Der Passus auf Seite 301 Zeile 8 von unten bis Seite 302 Zeile 4 vou
oben bczieht sich nicht auf die dort citirte Fig. XIU, sondern auf den
hier folgenden Holzschuitt.

171 /
''

^ y
3) Seite 301 Anmerkuug Zeile 1 von oben lies Fig. XIII statt Fig. XIV.
4) Seite 302 I. Absatz Zeile 2 von oben ist statt Fig. XIII der Holzschuitt

zu citiren.

5) Seite 302 I. Absatz Zeile 3 von oben lies Fig. XIII statt Fig. XIV.
6) Seite 302 I. Absatz Zeile 7 von oben ist zu Raja clavata Fig. XVII zu

citiren.

7) Seite 302 I. Absatz Zeile 9 von oben ist nach „mt' das Wort „medial"
einzuschieben.

8) Seite 302 II. Absatz Zeile 1 von oben lies Fig. XIV statt Fig. XVI.
9) Seite 302 III. Absatz Zeile 2 von oben lies Fig. XVI statt Fig. XVII.

Durcli diese Berichtigungen ergeben sich die unrichtigen Bezeich-
nungcn in der Erkliirung der Abbildungen von selbst.

Dorpat d. 30. Sept. (12. Oct.) 74.

A. Bunge,
stud. med.
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