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I. Das Skelet.

Das Skelet ist, so viel mir bekannt, theils in seinem ganzen

Umfang, theils iiur in einzelnen Abschnitten bis jetzt dreimal Ge-

genstand der Beschreibiing gewesen. Zwei von den hieriiber er-

schienenen Arbeiten, welche wir Owen (I.e.) und Peters (I.e.)

verdanken, datiren vom Jalire 1839 resp. 1845 und entsprechen

keineswegs den wissenscliaftlichen Anforderungen von Heutzutage.

Der dritte Aufsatz beschrankt sich auf die Schilderung des Kopf-

skelets und bildet einen Abschnitt des von Huxley verfassten

Handbuches der Anatomie der Wirbelthiere. Er ist der ganzen

Anlage des Buches entsprechend nur kurz gehalten und oifenbar

nur dazu bestimmt, eine allgemeine Uebersicht des dem Schadel

zu Grunde liegenden Bauplanes zu entwerfen. Die beigefugten

zwei Holzschnitte entsprechen diesem Zweck vollkommen und machen

keinen Anspruch auf genaue Durchfuhrung der einzelnen Abschnitte.

*) Litteratur.

R. Owen. Description of the Lepidosiren annectens, Linnean
Soc. Vol. XVin. 1839.

Th. Bischoff. Lepidosiren paradoxa. Leipzig 1840.

J. Hyrtl. Lepidosiren paradoxa, Monogr. Prag 1845.

W. Peters. Ueber einen dem Lepidosiren annectens verwandteu

Fisch von Quellimane.

Krauss. TJeber einen lebendigen Lungenfisch (Lepidosiren anne-

ctens) Owen, Wiirttemb. naturw. Jahresh. 1864.

V. Klein. Beitrage zur Anatomie der Lepidosiren annectens.

C. Gegenbaur. Schultergurtel der Wirbethiere.

A. Giinther. Description of Ceratodus Phil. Trans, of the Royal

Soc. 1871.
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Eine solche wird iiberhaupt an der Hand eines Holzschnittes kaum

Oder nur sehr schwer zu orreichen sein und sclion aus diesem

Grunde erachtete ich die Herstellung genauer litliographischer Ab-

bildungen fur hochst wiinschenswertli. Ich gelie nun iiber zur Dar-

stellung der Resultate meiner eigenen Studien.

A. Der Schadel.

Der Schadel von Protopterus liegt tief in die dicken Kau-

muskeln eingegraben, ist aber trotzdem leichter als jeder Amplii-

bienscliadel frei und rein zu prapariren. Gleich von vornherein

filllt der Knorpelreichtlium in den hinteren und seitlichen Partieen

auf, doch ist das ganze Gehiiusc auch reichlich durcli Deckknochen^)

eingeschient und inacht deshalb einen ausserst compacten, festen

Eindruck.

Auf der Dorsalseite, dicht unter der Haut liegend, treffen wir

einen massig gewolbten, dreieckigeu Knochen, welcher sich gegen

die Schnautzenspitze zu stark verjiingt (Fig. 1, 3, 5 bei N). Er

ruht auf dem knorpeligen Dach der Nasenkapsel und ich mochte

ihn deshalb mit Huxley fiir ein Nasenbein erklaren. Ein Os prae-

maxillare kann aus spater zu erliiuternden Griinden nicht darin

enthalten sein.

An die hintere breite Basis des Knochens legen sich zwei

fliigelartige, in der Mittellinie anfangs enge zusammenstossende,

spater aber weit von einander divergirende diinne Knochen an (Fig.

1, 3, 5 bei S). Sie sind auch bei L. paradoxa vorhanden und

liegen in ein em Niveau mit dem Nasale; dorsalwarts sind sie

convex, an ihren ventralen Seiten entsprechend concav und laufen

nach hinten zipfelmiitzenartig in zwei zarte Spitzen aus. Diese

enden oberhalb der Hinterhauptsgegend und der ganze Knochen

erscheint jederseits hoch von der eigentlichen Schildeldecke abge-

hoben, so dass man am praparirten Schadel frei dazwischeu durch-

blicken kann. Am frischen Praparat ist der ganze Zwischenraum

von dem zum Processus coronoideus mandibulae ziehenden M. tem-

poralis ausgefullt und mit der gewaltigen Entwickeluug des ge-

nannten Kaumuskels bringe ich auch die Entstehung der beiden

sonderbaren Knochenlamellen in Verbiudung, d. h. ich halte sie

fiir in Folge des Muskelzuges entstandene Ossifica-

1) Der Reichthura oder vielleicht die alleinige Ausstattung mit

im Perichondrium entstandenen Knochen ist ein Haupt-Charak-

teristikum fiir das Skelet vou Protopterus, wie nach Giiuther fiir

dasjenige you Ceratodus.
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tionszoiicii in der Fascia temporalis rcsp. in der fast

den gan zen Kopf einliiillenden, subcutanen Fascie iibcr-

li a u p t. ]\Iit deni bis jctzt dafiir gebrauchten Nainen „Supraorbi-

talknochen" ist niclits erkliirt, ja der Name ist schon deswegen

niclit passend, Aveil sie sich weit iiber das Gebiet der Augenhohle

hinaus erstrccken ^).

Vorne, gegen die Nasenkapsel zu, sind sie an ihrer Unter-

fliiche durcli kurzes, straii'es Bindegewebe an die spiiter als Pro-
cessus ascendentes, sowie als Processus antorbitales
zu besclireibendeu Ausliiufer der Pterygo-palatin-Spauge angeheftet

(Fig. 6, 7, AF und Pasc).

Unterhalb dieser Knochenlamellen stosst man auf das eigent-

liche Schadeldach, welches durch einen einzigen, unpaaren Fronto-

parietal-Knochen (Fig. 1, 3, 5, FP) gebildet wird. In der Mittel-

linie erliebt er sich zu einer hohen, messerscharfen Kante, von

vvelcher ebenfalls der M. temporalis entspringt. Von hier aus fal-

len die beiden Seitentheile giebeldachiihnlich steil ab und zwar

ragen sie an der lateralen Schadelvvaud vorne weiter herab, als

hinten im Bereich der Ohrblase (Fig. 3, FP). Am erstgenannten

Punkt sind sie nur durch eine sehr schmale Knorpelzone von den

Vorderenden der Ossa pterygo-palatina getrennt und sind erst in

ihrer ganzen Ausdehnung zu sehen, wenn man den (spater zu

schildernden) Trabecular-Knorpel entfernt, an dessen Innenflache

sie sich hinab seulsen. Huxley scheint jene trennende Knorpel-

zone nicht anzunehmen und liisst die betreffenden Knochen sich

vollkommen beriihren. Die Vorderenden der Fronto-parietalia er-

reichen nicht die knorpelige Nasenkapsel, sondern sind von ihr

durch eine hiiutige Fontanelle getrennt (Fig. 3, 5, 6 bei Ht),

Avelche sich nach vorne zu auch theilweise am Processus ascen-

dens des Pterygo-palatinum inserirt (Fig. 3, 5, 6, Pasc). Durch
die Seitenpartie dieser bindegewebigen Platte tritt der Opticus
(Fig. 5, II) hindurch und in der Medianlinie ihrer dorsalen Flache

erblicken wir einen schlanken Knorpelstab, der nach vorne zu sich

verbreiternd in das Knorpelgeriist der Nase iibergeht (Fig. 5, 6 Es),

Bei einem jungen Exemplar habe ich ihn so stark entwickelt ge-

funden, dass er den Zwischenraum zwischen den beiden Processus

ascendentes vollkommen ausfiillte und nach riickwarts mit den

Stirn-Scheitelbeinen continuirlich zusammenhing.

^) Bischoff nennt sie ihrer Beziehungen zur Muskulatur wegeu
„Jochbeine", obgleich er selbst fiihlt, dass damit uicht das Rich-

tige getroffen seiu kann.
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Nach hinten laufen die letztgeuannten Knochen in eine Spitze

aus und schieben sich damit auf eine ziemliclie Strecke iiber das

Supraoccipitale heriiber (Fig. 1, vor Spo^). Dieses schliesst

das Schadeldach nach riickwiirts ab und ist an seiner hinteren

Circumferenz mit einem oder zwei oberen Wirbelbogen samrat den

zugehorigen Dornfortsittzen ^) synostotisch verbunden (Fig. 1,3,5,

Spo). Lateralwiirts linden sich zwei Oelluungen (Fig. 5, 12, XII)

ftir den Durchtritt der Hypoglossus-Wurzeln ^).

Ehe ich nun zur Beschreibung des Primordialschadels iiber-

gehe, fahre ich fort in der Betrachtung der tibrigen Schadelknochen

und zwar zuniichst in der des 0. ptery go-palatinum (PP).

Dies ist eine bogig geschwungene, ausserordentlich starke Knochen-

lamelle, welche mit breiter Basis an der vorderen inneren Circum-

ferenz des Quadratknorpels beginnend, unter allmaliger Verjiingung

ihren Weg nach oben vorne und medianwarts nimmt, um schliess-

lich an jener Stelle der Schadelbasis mit ihrem Gegenstuck zu-

sammenzustossen, wo wir soust den Vomer und das Palatinum zu

suchen gewohnt sind. Die Vereinigung beider Halften in der Me-

dianlinie ist kaum noch spurweise durch eine Naht (Fig. 2 Nh)

angedeutet und es gehort ein sehr kraftiger Druck eines starken

Messers dazu, um beide von einander zu trennen. Ist das gesche-

hen , so sieht man (Fig. 5, SF) wie sie sich an der Stelle ihres

Zusammenstosses bedeutend verdicken und pflockartig von unten

her in der Regio nasalis einkeilen. Am starksten pragt sich dies

aus in der Median-Linie, wo sie das Septum nasale in seiner

grossten Ausdehnung constituiren.

Fig. 18 illustrirt dies sehr deutlich, und man sieht zugleich,

•wie die Pterygo-palatina (PP) in ihrem Innern ein reiches Balken-

geriist mit Havers'schen Canalen besitzen.

An diesem seinem Vorderende zerfallt nun jeder Knochen

ausserdem noch in einige Fortsatze, wovon drei von der Ventral-

1) Basalwarts am Schadel ist eine Gliederung in Wirbelkorper
so wenig vorhanden als an der Wirbelsaule.

2) Die Seitenpartieen des Supraoccipitale schieben sich ventral-

warts hohlrinnenartig sehr weit gegen die Mittellinie vor, ohne dass

sie jedoch an dem mir vorliegendeu Priiparat zu vollstandiger Beriih-

rung kamen. Sie bedecken dabei den das Chorda-Ende einhiillenden

Knorpel und erscheinen auf einem Sagittalschnitt des Schiidels mit

ihrem Schnittrand * auf Pig. 5. Auf seiner medialen Seite ist das

Supraoccipitale nirgends von Knorpelmassen iiberlagert, wohl aber an
seiner lateralen, durch die Capsula auditiva und deren basale Riick-

wartsverlangerung Pig. 3, OB.



Das Skelet und Ncrveusystem vou Lopidosirou annoctoas. 159

flitcho dc's Schiidcls her siclitbar sind, wahreiid uns dcr vicrtc nach

Absprengung dor Seliiicnknoclieu S schoii ciiimal bcgegnet ist. Ich

habe ihn Processus ascend ens (Fig. 6, 7 Pasc) genaunt und

ebcuso habe ich fiir einen der drei anderen den Namen Proces-
sus antorbitalis vorgeschlagen. Es geschah dies aus dem

Grund, weil er nach Lage und Aussehen dem gleichnamigen Gc-

bilde der Urodelen, vor allem der Phanerobranchiaten zu entspre-

chen scheint. Die zvvei noch iibrig bleibenden Fortsatze schauen

in die Mundhohle herein (Fig. 2, 17, 18, E u. E^) und sind mit

zwei quer und schief gestellten schneidenden Messern zu verglei-

chen. Sie sind mit Email iiberzogen und erzeugen mit denen der

anderen Seite eine Kreuzfigur deren hintere Schenkel weit lateral-

>Yarts divergiren, so dass zwischen beiden ein nach hinten sehr

weit offener Winkel entsteht. Der Fortsatz E tragt zwei hinter-

einander liegende schneidende Kanten und die hintere davon liegt

in der medianwiirts fortgesetzt gedachten Axenverlangerung des

Processus antorbitaUs. Eine genauere Einsicht in diese einiger-

massen complicirten Verhaltnisse diirfte erreicht werden durch

eine Vergleichung der Fig. 2, 3 und 7 auf welch letzterer die glei-

chen Bezeichnungen angebracht, die knorpeligen Nasenkaspeln je-

doch entfernt sind. Da diese Abbildung das linke Pterygo-palati-

num im Profil zeigt, so sieht man die Zahnlamellen bei E u. E^

nur von der Kante.

Die friiheren Beschreiber sind gewiss vollkommen im Recht,

wenn sie in der Pterygo-palatiu-Spange nicht nur ein Gaumen-
flugelbein, sondern auch noch einen Vomer erblicken. Wie

wichtig ubrigens zur Feststellung dieser Ansicht entwickelungsge-

schichtliche Studien sein miissten, liegt auf der Hand ; leider sind

aber hierfiir des schwer zu gewinnenden Materials wegen nur ge-

ringe Aussichten vorhanden.

Mit der Innenflache des hinteren Abschnittes vom Pterygo-

palatinum kommt jederseits das Parasphenoid (Fig. 2, 5, Ps^) in

die engste Beruhrung und erzeugt an dieser Stelle einen von sei-

ner Hauptmasse scharf abgeknickten Fortsatz, welcher zusammen

mit dem anstossenden Pterygo-palatinum die vordere Halfte der

Schiidelbasis kahnartig vertieft (Fig. 2 u. 5).

Im Uebrigen ist das Parasphenoid ein sehr einfacher, vorne

quer abgestutzter , hinten dagegen stielartig ausgezogener, dorsal

gehohlter Knochen, ganz von demselben Typus, wie er Fischen

und Amphibien cigenthiimlich ist. Mit seinem hinteren Ende um-

scheidet er ventralwarts den Chorda-Kuorpel , desscn dorsale, von
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Seiten des Supraoccipitale gelieferte Hiilse wir oben schon kenneu

gelernt haben.

Was das Parasplienoid allein von demjenigen anderer uiederer

Wirbelthiere unterscheidet , ist der Umstand, dass es erstens, wie

schon erwiihnt, vorne qucr abgestumpft erscheint, und dass es fer-

ner lange nicht so weit nach vorne reicht, sondern von dem Punkte

H auf Fig. 2 und 5 durch Knorpel (Prs) fortgesetzt wird. Da
letzterer unter scharfer Knickung von ihm abgeht, so kann man

auch hier, wie bei Selachiern (Gegenbaur) von einer „Basal-

ecke" reden.

Aussen an der Quadrat-Region liegt ein langer, schmaler

Knochen Fig. 1—5, Sq, welclier dem Squamosum oder Tympani-

cum der Amphibien entspricbt. Sein uuteres, abgerundetes Ende

einer — sowie der hintere Ursprung des Pterygo-palatinum (Fig.

5, PP) andererseits sclieiden das Gelenkende des rein knorpeligen

Quadratums (Qu) von aussen und innen ein, wodurch demselben

der geniigende Grad von Festigkeit verliehen wird, um als solides

Widerlager fur die Mandibula dienen zu konnen.

Ganz nahe dem Hinterrand des Squamosums liegt ein zarter

Knochensplitter und nicht weit davon ein zweiter von dreieckiger

Form (Fig. 3, Op, Op^). Beide halte ich fiir Opercularia was aus

ihren nahen Beziehungen zu der Kiemenfalte deutlich hervorgeht.

Der erstc davon ist einerseits an die Regio quadrata des Squamo-

sum und das obere Ende des Hyoids (Hy), der zweite nur an

letz teres durch kurzes, straffes Bindegewebe befestigt.

Zwei seitlich am hiuteren Abschnitt der Schadelbasis sitzende,

stabartige Knochen (Fig. 1—3, KR) bringe ich spater im Zusam-

menhang rait dem Visceralskelet zur Sprache.

Ich gehe nun iiber zur Betrachtung des Primordialschadels ^),

der auch beim erwachsenen Thier im ausgedehntesten Maasse er-

halten und auf sammtlichen Abbildungen durch einen blauen Farb-

ton hervorgehoben ist.

Auf den ersten Blick erkennt man, dass die knorpeligen Scha-

delpartieen ihren ganzen topographischeu Beziehungen nach in erster

Linie den Trabekeln, den Parachordal-Elementen und den damit

verschmolzenen Ohrblaseu der librigen Vertebraten entsprechen.

Sie betheiligen sich stark am Aufbau der seitlichen Schadelwand

(Fig. 1, 4, 5, 6, Tr) und sind hier von den Trigeminuslochern durch

^) Bei Ceratodus ist er viel ausgedehnter und bildet eine

rings geschlossene Kno rpelkap sel, ganz wie bei Selachiern.

Ygl. Giinther, Taf. XXXV Fig. 2.
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bohrt (Fig. 1, 3, V^—V). Dcr Ilaiim zwisdieii Squcamosuni, Pa-

rasplieiioidcum, Pterygo-pakitinum, Occipitale und Fronto-parictale

wird von ihneu vollkoiniuen ausgcfiillt und sie erzeugon in der

Rcgio pctrosa cine auf der ventralen, wie auf der dorsalen Seite

deutlich ausgebauchte Gehorkapsel (Fig. 1—3, Ob u. Ob^). Ein

Foramen ovale ist nicht vorhandcn, dagegen sind die drei Bogen-

giinge gut entwickelt und durch den Knorpel hiudurch wohl zu

erkennen. In nocli viel liiJlierem Grade ist dies aber der Fall,

wenn man das Priiparat etwas eintrocknen lasst, was den Effekt

hat, die betreffeuden Gebilde als deutliche Wiilste bervortreten zu

lasseu.

Dicht vor der Gehorblase (Fig. 2, VII) liegt basalwarts das

Facialisloch, ^Yabreud hinter ihr der Glossophary ngeu s

(IX) und Vagus (X) durchtritt. An letzterer Stelle zieht sich

der Knorpel weit an der Schildelbasis hinunter zum hintersten,

schnabelformigen Ende des Parasphenoids, verlauft darauf median-

warts und stosst von beiden Seiten dorsalwiirts von dera letztge-

nannten Knochen in der Medianliuie unter Bildung einer unpaaren

Platte zusammen. Diese hiingt mit den Hiillmassen der Chorda

(Fig. 5 HM) innig zusammen und entspricbt dem Basi-occipitale

der Amphibien. Ueber ihr Verhulten zum Supraoccipitale und

Parasphenoideum babe ich mich friiher schon ausgesprochen und

komme jetzt nicht mehr darauf zuriick.

Wie nun die Knorpelmassen ventralwiirts zusammenstossen,

so thun sie es auch dorsalwiirts und zwar geschieht dies unter-

halb der Hinterenden des unpaaren Fronto-parietale, welches man
deshalb zuvor absprengen und bei Seite legen muss. Man sieht

dabei, dass die vom Gehorsack herauf ziehenden Knorpellamellen

auch noch das unter den Fronto-parietalia steckende Vorderende

des Supra-occipitale iiberlagern. Wir haben es somit — und um
dies deutlich zu erkennen, vergleiche man auch die einen Sagittal-

schnitt durch den Schildel darstellende Figur 5 bei Su — in der

Regie petroso-occipitalis mit einem rings vollkommen geschlossenen,

theilweise vom Supra-occipitale austapezirten Knorpelrohr zu schaf-

fen. Auf derselben Figur sieht man auch, wie der Gehorsack,

ganz iihnlich wie bei Teleostiern, gegen das Cavum cranii herein

weit geofinet ist (OB ^).

In der Richtuug nach vorne verschmalern sich die trabecula-

ren Knorpelziige, wiihrend sie von aussen her die Contactstelle

zwischen Fronto-parietale und Parasphenoid umgreifen. Beziiglich

des letzteren Punktes stimmen sie mit M e n o b r a n c h u s und P r o -

Bd. xm. M. F. v:i, 2.
2 2^
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teus uberein (vergl. hieriiber meine Arbeit iiber das Kopfskelet

der Urodelen (Morph. Jahrbuch III)). Eine weitere Aehnlichkeit

mit den Kiemenmolchen liegt darin, dass die Trabekeln mit ihren

Vorderenden in der Mittellinie zusammenflliessen , doch geschieht

dies hier in viel starkerem Grade, namlich unter Bildung einer

laugen und breiten Knorpelplatte, welche Huxley (1. c.) Praesphe-

noid neunt (Fig. 2, Prs). Ich habe oben schon erwahnt , dass sie

sich unter scharfem Bug vom vorderen Ende des Parasphenoids ab-

setzt und zum Theil noch in die Mundhohle frci hereinschaut.

Von hier aus krummt sie sich wie das Vorderende eines Nachen-

bodens allmalig nach oben und bringt so das Cavum cranii nach

vorne zum Abschluss (Fig. 5, Prs). In der Medianlinie des Scha-

dels jedoch besitzt die Ethmoidplatte — denn als eine solche haben

wir sie aufzufassen — einen von oben in sie eindringenden Aus-

schnitt und diesem Umstand ist es zuzuschreiben, dass sie auf der

letztgenannten Abbildung das Schadeldach nicht ganz zu erreichen

scheint. Letzteres ware in dem Moment der Fall, wo wir einen

seitlich von der Mittellinie durchschnittenen Schadel betrachten

wiirden und dabei konnten wir beobachten, wie jene mit der das

Nasendach formirenden Knorpelplatte ununterbrochen zusammen-

hangt.

Im vordersten Abschnitt der Schadelhohle ist die Dura mater

enorm entwickelt und bildet einen formlichen Ausguss derselben.

Sie ist von den beiden Olfactorii durchbohrt. Zieht man diese

Haut, was nicht leicht gelingt, ab, so gerath man auf ein mehrere

Millimeter dickes, dicht verfilztes Bindegewebslager (Fig. 5, B) und

erst auf dieses folgt die oben besprochene, hyalinknorpelige Eth-

moidalplatte. An der Ausschnittsstelle der letzteren, also in der

Mittellinie, bildet jenes fibrose Gewebe einzig und allein die vor-

dere Schadelwand und es stosst hier direkt an die pflockartigen,

medianwarts enge zusammenstossenden Vorderenden der Pterygo-

palatina (Fig. 5, SF).

Letztere bilden den Hauptabschnitt und das eigentliche feste

Geriiste der Nasenscheidewand; ausserdem aber existirt noch ein

knorpeliges Septum (Fig. 5, 17, SK), welches nach vorne zu stumpf

kegelformig endet und hier zwischen die gegeu die Schnauze zu

etwas divergirenden Fortsatze E, E des Pterygo-palatinum
(Fig. 2, 5, 17) eingelassen ist. Dieses so gestaltete, etwa zapfen-

artige Vorderende, ist von einem dicken Perichondrium (Fig. 17,

Pch) iiberzogen und passt genau in die Hohlung eines compakten

Knorpels hinein (Fig. 5, 6, PK), an dem man eine obere und un-
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tere Fliichc, sowie 3 Paar Fortsiitzc untcrscheiden kann. Letzterc

siiid iiur von der Dorsalflilclie sichtbar (Fig. 6) uiid zvvar kann man

ein hinteres, auf dem Vordercnde der Nasenscheidewand reitendes

Paar (h), ferner zwei fliigelartige, seitlichc Lamcllen (c) und cnd-

licli ein vorderes in die Oberlippc eingebcttetes Paar unterscheiden

(a). Die obere Flache des in Frage stehenden Knorpels ist con-

vex, die untere leiclit vertieft und mit zwei dicht nebeneinander

stehenden spitzen Ziilinen versehen. Ich lialte das Ganze fiir die

erste, und zwar allerprimitivste Anlage eines Praemaxillare oder

eigentlich nur fiir cinen knorpeligen Vorlaufer desselbeu, insofern bis

jetzt mit Ausnahme jener zwei Zixhne von Knocheubildungen gar

nichts zu sehen ist. Gerade in letzterem Umstand aber liegt fiir

mich eine schone Bestiitigung der bekannten Hertwig'schen Theo-

rie iiber die Bildung der Belegknochen der Mundhohle. Der Pro-

toptcrus ist eben beztiglich der Genese seines Zwischenkiefers auf

einer schr niederen Entwickelungsstufe stehen geblieben, in der

es noch zu keiner Concrescenz von Zahnsockeln und somit noch

zu keiner eigentlichen Knochenbildung gekommen ist.

Die seitlichen Nasenpartieen erscheinen als zierliche, gegit-

terte, blasenartige Anliangsel des Septums (Fig. 6, NK). Sie ra-

gen, wie ein Blick auf die Figur 1 zeigt, rechts und links vom
Nasenbein (N) weit hervor und indem sie so nur von der ausse-

ren Haut bedeckt liegen, erinnem sie an die Riecbkapseln der Kie-

menmolche. (Vergl. meine Studien iiber das Kopfskelet der Uro-

delen.)

In Folge der von der Ventralseite einspringenden, oben schon

ausfiihrlich gewiirdigten Vorderenden der Pterygo-palatina ist der

Binnenraum der Nasenkapsel in dorso-ventraler Richtung bedeu-

tend beschrankt, wahrend er sich lateralwiirts ziemlich weit aus-

dehnt (Fig. 17, 18 Cnas).

Der Boden wird zum grossten Theil von Pterygo-palatinum,

sowie von der Mucosa oris und nur zum allerkleinsten Theil von

einigen schmalen Knorpellamellen (NK) gebildet.

Die Mundschleimhaut ist hier sehr verdickt und in eben so

viele hohe Falten gelegt, als einspringende Buchten und Winkel

zwischen den sternformigen Zahnleisten existiren; letztere werden

von jenen Falten formlich ausgegossen. Von I^ asendriisen ver-

mochte ich keine Spur nachzuweisen, wohl aber dringt ausscr dem
Olfactorius noch ein starker, auch bei Urodelen in ganz denselben

Beziehungen existirender Ast des Ramus I Trigemini in das Ca-

11*
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vum nasale herein, um dieses bei Trg (Fig. 6 u. 18) jedoch wie-

der zu verlassen und gegen die Schnauzeuspitze aiiszustrahlen ^).

Endlich muss ich uocli eines hinter der Nasenkapsel auftau-

cheiiden, elegant geschwungeneu Knorpelfadens Erwahnung thun

(Fig. 1, 2, 3, 6 bei AF'). Derselbe scheint mit den vordereu

Euden der Trabekel coutinuirlich zusammenzuliangen imd nimmt
von hier aus seinen Weg nach auswarts, riickwarts, wobei er in

die die Oberlippe begrenzende Hautfalte eingelassen ist.

Es fragt sich, ob man dieses Gebilde, Avelches bei L. para-
doxal) eine viel grossere Entfaltung zeigt, das aber bei Pro-
topterus, wie es scheint, noch von Niemand^) gesehen worden

ist, nicht mit mehr Kecht fiir einen Antorbital-Fortsatz im Sinne

der Urodelen ansprechen soil, als jenen friiher schon geschil-

derten und mit AF bezeichueten Fortsatz des Pterygo-palatinum?

B. Das Visceralskelet und die Gliedmaassen.

Das Visceralskelet betreiiend ist zunachst iiber die Man-
dibula (Fig. 3 , 4 , 7 , 8) Folgendes zu berichten.

Sie besteht aus zwei , vorne in der Mittellinie unter Bil-

dung einer kraftigen Spina mentalis (Fig. 4, Spm) durch eine

sehr feste Synchondrose vereinigten Seitentheilen , wovon jeder

wieder in drei Componenten zerfallt. Die Hauptmasse wird durch

das ausserordentlich feste und solide Articulare AA^ reprasentirt

und an dieses schliesst sich aussen das schmale Dentale (D). Das

dritte Stiick besteht aus Hyaliukiiorpel ; es begiinit als breite,

dicke, hinten mit einer Gelenkgrube (Fig. 7, GF) versehene Platte

(CM) am hinteren Ende der Innenseite vom Articulare. Mit die-

sem ist es fast untrennbar verbunden und liegt eiugebettet in

einer tiefen Nische, welche sich nach vorne bei dem Punkte * in

einen engen Canal fortsetzt.

Das Articulare bildet dessen Innen-, das Dentale dessen Aus-

senwand und sprengt man einen dieser Knochon ab, so sieht man
den obgenannteu Kuorpel, zu einem feinen Fadchen verdiinnt, hin-

durchzieheu, um bei dem Punkt S auf Fig. 4 wieder zu Tage zu

^) Auch bei Prolopterus , so gut wie bei Lepidosiren existi-

reu vordere und hintere Nasenldcher, was ich Owen gegeuiiber,

welcher die Choancu iibersehen hat, ausdriicklich hervorhebe.

2) „Oberlippeuknorpel" der Autoren,

3) Nur Peters (1. c.) hat es abgebildet und er unterscheidet

jederseits sogar zwei Oberlippenknorpel, einen „vorderen" und „hin-

teren".
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treteii. Von hicr an licgt soniit das zartc Knorpelband ausser-

halb dcs kuochcrncn Untcrkiofers, dirckt unter dcr ilusseron Hant.

Es nininit scincu Weg nach vorwiirts eiuwiirts zur Syncliondrose

der Mandibel , urn an dicser Stclle sicli etwas euiporzukriinnnen

and von beiden Seiten zu einer starken Platte (Fig. 4, Co) zu-

samnien zn fliessen. Ihr untcrer Rand (P) ist bogig ausgeschnit-

ten, wiihrend sicli der oberc zu drei hornartigen Fortsiitzen (c, h)

erhebt, welche durcli zwei tiefe Incisuren von eiuander gesdiie-

den sind. Die gauze, so gestaltete Knorpelplatte ruht in einer

tiefen, an der Ausseuflilche der vordersten Maudibularzixhne d, d'

gelegenen Bucht, was auf der Figur 4 deutlich zum Ausdruck

kommt.

Elie nun die beiden Knorpelbander zu der oben beschriebe-

nen Vereinigung kommen , erzeugen sie an ihrem oberen Rand

jederseits einen hohen, siibelartig geschwuugenen Fortsatz (a)^

welcher sich in die Bucht zwischeu vorderem und hinterem Man-

dibular-Zabn (d und e) hineinfalzt und so weit emporragt, dass

er mit seinem Ende in's Niveau der Zahnspitzen zu liegen kommt.

Es erhebt sich nun die Frage, wie ist der ganze Knorpel-

complex aufzufassen und haben friihere Beschreiber Recht damit

gethan, ihn mit den Labialknorpeln der Selachier in eine

Parallele zu bringen? Ich glaube nicht, kann mir aber gut vor-

stellen, \Yie jene zu dieser Ansicht gelangten. Sie fassten eben

den Knorpel nur von der Stelle S an, in seinem Zug nach vorne,

in's Auge, ohne zu ahnen, dass er mit dem Articular-Knorpel in

organischem Zusammenhang steht. Gerade letzterer Umstand aber

ist fiir seine Auffassung entscheidend imd man kann keinen Augen-

blick im Zweifel dariiber sein, dass es sich dabei um nichts An-

deres handelnkann, als um den Meckel'schen Knorpel. Al-

lerdings ist derselbe hier in seiner vorderen Partie so absonder-

lich gestaltet und gelagert, wie dies bei keinem andern Wirbel-

thiere mehr zur Beobachtuug kommt. Es beruht dies meiner

Ansicht nach auf der diirftigen Entwicklung des Dentale ex-
ternum, welches deshalb den Knorpel nur zum kleinsten Theil

von aussen zu umscheiden im Stande ist.

Schliesslich noch ein Wort liber das Articulare (A). Wie
man auf der Figur 5 und 8 erkennt, festigt dieser Knochen im
Verein mit dem Hinterende des Dentale externum i) die vom Me-

^) Das Articulare schaut noch am unteren Kand des Deutale
externum heraus (Fig. 3, 4, 8, A^).
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ckel'schen Knorpel gcbildete Articulationsstelle fur das Qua-
dratum (Fig. 7, CM, GF). Unmittclbar daruber wachst er zu

eiiiem relativ monstrosen Processus coroiioideus (Fig. 3, 4,

7,8, Pre) aus, der tibrigens in gerader Proportion steht zu der

starken Kaumuskulatur. Nacli vorne davon sttirzt das Articulare

steil ab und erzeugt hierauf an seinem oberen Rand eine lange,

messerartig zugescharfte Lamelle (SI), welche ganz von Zalin-

schmelz iiberzogen ist und deshalb ein polirtes glanzendes Aus-

selien zeigt. Nach vorne zu erliebt sicli dieselbe zu pflockartig

gestalteten, ebenfalls von Schmelz iiberzogenen Zahnen (d und e).

Sie dringen geschwulstartig so machtig liber den Aussenrand des

Articulare (Fig. 4) hervor, dass sie gleichsam als Vorwerke

des Unterkiefers imponiren und da sie an ihrem oberen, freien

Ende schneidende Kanten tragen, so kann man sich lebhaft vor-

stellen, wie sie unter dem Einfluss einer excessiv entwickelten

Kaumuskulatur als scharfe Messer oder Meissel einer ausseror-

dentliclien Kraftleistung fahig sein niiissen. Ich habe den Schmelz-

cliaracter auf der Abbilduug 4 und 7 durcb feine Punktirung wie-

der zu geben versucht , um dadurch die iibrigen Partieen des Ar-

ticulare scharf abzugrenzen.

Das hinter der Mandibel liegende Hyoid (Fig. 3,8, Hyd)

ist ein schlanker, oben und unten keulenformig aufgetriebener, in

seinem Mittelstiick eingeschniirter Knoclien. Er ist lateralwarts

leicht ausgebaucht und hiingt an seinem oberen Ende durch starke

Bandmassen mit dem Unterkiefer und dem Quadratknorpel zu-

sammen (Fig. 8 Bdr, Bdr^). Der Knochen ist keineswegs solid,

sondern bildet nur eine ausserst dunne Hlilse um einen central

liegenden dicken Knorpelstab, der an seinem oberen und unteren

Ende ohne irgend welche Preparation frei zu Tage tritt. In der

Medianlinie sind die Unterenden beider Knochen durch sehr spar-

liches Bindegewebe verbunden.

Die skeletogene Grundlage des Kiemenapparates besteht aus

sechs gracilen, leicht geschweiften Knorpelstaben (Fig. 8, 1—6),

welche in der Kiemenschleinihaut eingebettet liegen und fiinf Kie-

menlochcr begrenzen (I—V). Sie sind von sehr ungleicher Lange

und Stiirkc; am schwachsten ist der vordere, am ktirzesten der

hintere. Am langsten ist der zweite und fast ebenso lang und

zugleich am starksten unter alien ist der dritte.

Alle Kiemenbogen sind nach oben in feine Spitzen ausgezo-

gen und schliesslich gehen sie in fibrose Strange iiber, wodurch

sie an der Basis cranii befestigt sind. Der erste Bogen tragt nur
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eiiie sogcnanntc falsche Kiemc, dcr zwcite uiul dritte gar keiiic,

wogogeu die drei letzten reiclilich mit Kicmenfranscn ausgestattet

siiid. Auffallcnd laiig imd breit ist der zweite Kiemcnsclilitz, wcl-

clier uach obeii iiicht, wic alio iibrigen, durcb eineu Sclileimhaut-

vorhang abgeschlossen ist, sondcrn von der Mucosa basis craiiii

direkt begreuzt wird, Ich bemerke hier sclion ausdriicklich , dass

die iiusscreu Kiemen von Protopterus mit der Kiemenhohlc

selbst gar uicbts zu schatfen habeu, sondern dass sic aussen und

zwar nach liinten nnd oben davon an der freien Hautflaclie zu

suclieu sind. (Vergl, Fig. 9 bei KF.) Weiter kauu icli mich darii-

ber an dieser Stelle nicht verbreiten uud gebe jetzt ilber zur Be-

sprechung der Kopfrippe (Fig. 1, 2, 3, 8 KR).

Als seiche fasse ich mit Humphry vorlaufig jenen langen

Knocheustab auf, welcher hinter dem Vagusloch an der Schadel-

basis entspringend seine Richtung nach hinten, aussen und unten

nimmt. Dabei kreuzt er sich mit dem oberen Ende des Schulter-

bogens, wie dies auf Figur 8 dargestellt ist. Sein proximales

Ende ist stark verbreitert, von vorne nach hinten wie platt ge-

driickt, so dass es bei der Profilausicht (Fig. 8) allein nicht ganz

richtig beurtheilt werden kaun. Auf seiner obersten Flache lie-

gen zwei mit Knorpel iiberzogene, durch formliche Kapselbander

mit dem Schiidelgruud verbundene Gelenkfacetten. Es handelt

sich also, genau genommen, ura ein Doppelgelenk
,
ganz ahnlich

demjeuigen am proximalen Ende der Urodelen-Rippen. Zieht man
von der Articulationsstelle an der Basis cranii eine gerade Liuie

nach riickwiirts zur Unterflache der Wirbelsaule, so geht diese

durch die proximalen Rippenenden uud dieser Umstand muss auch

fiir die Beurtheilung jenes Gebildes in die Wagschale fallen.

Bei uaherer Untersuchung erkennt man, dass die Kopfrippe

ihrer grossten Masse nach aus Knorpel besteht und dass der Kno-

chen
,
ganz ahnlich , wie wir dies beim Hyoid gesehen haben, nur

eine diinne periphere Scheide darstellt. Diese Thatsache d. h. die

urspriinglich rein hyalinknorpelige Anlage wiirde schon

allein geniigen, um den Gedanken an eine Clavicula im Sinne

der Teleostier von der Hand zu weisen; dazu kommen aber noch

die topographischen Beziehungen des Knochens. Sie weisen nem-
lich keineswegs auf eine Entstehung vom Integument aus hin, son-

dern konnten viel eher noch den Gedanken erwecken, dass wir

es mit einem Appendikel des Branchialapparates zu schaffen ha-

ben. In diesem Sinne scheint auch Huxley den Knochen auf-

zufassen, wenu er ihn „Gaumen-Kiemenbein" uennt. Eine
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Erklarung ist daniit freilich so wenig gegeben, als mit den von

Owen imd Bischoff gebrauchten Namen: „Griffelkuoclien" oder

„Suspensoriiim der Scliulter", gleichwohl aber ist jene Bezeichnung

aiis topograpliischen Griinden niclit uupassend gewalilt. Von der

vorderen Circumferenz des fragliclien Gebildes entspringt die Plia-

rynxnmskulatur, wiilirend sich von der liinteren eine starre, fibrose

Membran zur Basis cranii hiniiberspaunt. Sie erreicht letztere

nicht direkt, sondern inserirt sich zuniichst am Schultergiirtel, so-

wie an der kleinen Knochensdmppe Su (Fig. 8), welche das oberste

Ende des Schultergilrtels mit dem Schadel verbindet. Von jenen

Punkten aus zieht sie weiter und verwachst, wie oben erwahnt,

mit der Basis cranii nach hinten und etwas oberhalb vom Vagus-

loch. Diese fibrose Haut bildet die hinterste Wand d. h. den

eigentlichen Blindsack des Kiemenraumes ; sie ist dabei nach hin-

ten ausgebaucht und wird in dieser Lage von der Kopfrippe ex-

pandirt erhalten. Mich definitiv liber die Bedeutung der letzteren

in morphologischem Sinn zu entscheiden, vermag ich bis jetzt nocli

nicht, da ich bei keinem andern Wirbelthiere irgend etwas Aehn-

liches kenne, wodurch eine Vergleichung moglich wiirde.

Ich wende mich nun zur Beschreibung des Schulter bo-

gens und der vorderen Extremitilt. Beide, naraentlich aber

der erstere, sind schon mehrmals Gegenstand der Beschreibung

gewesen. Vor allem ist es die Arbeit Gegenbaur's (I.e.), wel-

che sich in eingeheudster Weise mit diesem Thema befasst und

in Anbetracht dieses Umstandes konute es beinahe iiberflussig er-

scheiueu, noch einmal darauf zuriick zu kommen. Gleichwohl

aber kann ich nicht darauf verzichten, denn ich hatte durch den

Besitz jiingerer Exemplare Gelegenheit einerseits manches von G e -

genbaur zweifelhaft Gelasseue zu coustatiren, andrerseits bin

ich in diesem und jenem Punkt zu wesentlich andrer Auffassung

gekommen.

Der Schultergiirtel besteht aus zwei, an ihrem unteren vor-

deren Ende durch eine Knorpelcommissur continuirlich verbunde-

uen Spangen, die an ihrer vorderen inneren Fliiche von der Kie-

meuschleimhaut direkt iiberzogen sind und so im Verein mit der

Kopfrippe ganz ahnlich wie bei Fischen fiir den hintersten Blind-

sack des Bronchialraumes ein festes schalenartiges Geriiste abge-

ben. Medianwarts sind sie gegenseitig durch eine fibrose, trom-

melfellartig ausgespannte Haut mit einander verbunden und fas-

sen den Herzbeutel zwischeu sich. Von ihrem hintersten, obersten

Ende spannt sich die oben schon erwilhnte, in eine fibrose Lamelle
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eingebetteto Kuoclienscliuijpe liiniibcr /ur Scliildclbasis , mit dcr

sic sich fest verlothet. Dieses Gebilde ist ziini erstoniual voii

Peters (1. c), wcun audi nur fliichtig beschriebeii , abgebildet

luid Suprascapulare genaimt wordeu. Bel Ceratodus iiiiumt

es viel griissere Diineusioneu an, verhiilt sicli aber sonst priiici-

picll uicht verschiedeii. Somit ist der Sdmlterbogen der Dipnoi
im Gegensatz zu dem der Selacliier, wo eine derartige Verbin-

dung nirgends existirt, an den Schadel gebeftet und stimmt in

dieser Beziehung mit GanoidenM und Teleostiern iiberein.

Wie cin Blick auf die Figur 8 beweist, tibertritft jede Schul-

tcrgiirtelhalfte den Hyoid- und Mandibularbogen an Liluge, wiih-

rend sie sich im Aufl)au nidit weseutlidi von jeuen unterscheidet.

Wie z. B. bei der Mandibel , so unterscheiden wir auch hier eiu

dickeres oberes und schlankeres unteres Ende und ebenso dienen

auch hier knocherne und knorpelige Elemente als Baumaterial.

Was den Schultergiirtel von Protopterus sofort principiell von

demjenigen aller iibrigen Wirbelthiere unterscheidet, sind folgende

drei Punkte, die ich deswegen gieich hervorheben will:

1) Er liegt mit Ausnahme seines oberen Endes tief

im Fleische des Rumpfes begraben und es hat sich

deshalb uoch keine eigentliche, fiir ihn aus-
schliesslich bestimmte Muskulatur differenzirt.

2) Er tragt an seiuem hintersten aussersten Ende
zeitlebens funktionirende Kiemeu.

3) Die Extremitat articulirt mit ihm gauz oben, fast

an seiuem aussersten Ende, so dass man, abge-
sehen von jenem Suprascapulare so gut wie von
gar keinem dorsalen Abschnitt des Schulterbo-
gens reden kaun^).
Jede Hillfte ist in ihrem oberen, schaufelartig verbreiterten

^) Bei Acipenser besitzt jener Knochen noch eine knorpe-
lige Grundlage, bei alien iibrigen Ganoiden ist er wie bei
Protopterus durch Schwund derselben zu einem freien
Deckknochen geworden. Vergl. hieriiber auch Gegenbaur
(1. c. p. 105— 106), der ihn iibrigens bei Protopterus nidit erwalmt.

^) Diese Tliatsadie erscheint mir fiir die Frage nach der Her-
kunft des Beckengiirtels von hoher Bedeutung, denn es wird sich

fragen, ob der bei weitaus der grossten Mehrzahl der Fische nur
durch ein ventrales Stiick reprasentirte Beckeugiirtel nothweudiger-
weise als r iickgeb ilde t aufzufassen ist? Freilich wiirde eine Ver-

neinung dieser Frage auch eine Negation der urspriinglichen Kie-
menbogennatur desselben in sich schliessen.
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Absclmitt medianwarts rinnenartig ausgehohlt, und nach hinten,

abwiirts von einer scharfen Kante begrenzt. Das hinterste Ende
wird durch einen Knocben (Fig. 8 , OE) gebildet , der sich nach

kurzem Verlauf in zwei Zinken gabelt, die auf der Abbildung

durcb punktirte Linien angedeutet sind ^ ). Sie bilden auf der

lateralwiirts von dem Knocben liegenden Kuorpelplatte ein

deutliches Relief OE^ imd sind deshalb auch obne Entfernung

derselben schon deutlich zu erkennen. Jene Knorpelplatte nun,

die man am ebesten mit einem Articulare vergleicben konnte,

beginnt als schmaler kurzer Knorpel bei **, verbreitert sich dann

sehr rasch und wahrend ihr unterer Rand einen nur massig ge-

wellten Verlauf nimmt, schwillt der obere zu zwei kurz hinter-

einander liegenden Prominenzen an. Die hintere (Zp) erhebt sich

zapfenartig und uber sie ist das Basalglied der Extremitat hut-

artig heriibergestiilpt, so dass man also bei Protopterus wie

bei vielen Selachiern, Ganoiden und Teleostiem nicht von einem

Humerus -Kopf, sondem von einer Humerus -Pfan ne und einem

Scapularkopf ^) sprechen kann. Die zweite, von der ersten durch

eiue Incisur getrennte Prominenz (C) ist der Form nach mit einem

Processus coronoideus des Unterkiefers zu vergleichen. In diesem

Durchmesser erreicht der linorpel seine grosste Breite und fallt

dann unter plotzlicher Verjiingung nach vorne steil ab (Knp), urn,

in eine seichte Furche des Knochens ks eingelagert, sich zungen-

formig zuzuspitzen. An dem Punkt f dringt er in den Knocben

ks hinein und erscheint nach kurzem Verlauf wieder bei y ^).

Von bier schwillt der Knorpel mehr und mehr an und wird von

ks so unvollstandig umscheidet, dass er auch noch am unteren

Rand zu Tage tritt. Schliesslich iiberschreitet er die Mittellinie

und bildet die friiher schon erwiihnte, starke Knorpel-Comraissur

zur Verbindung beider Schultergiirtelhalfteu. Von einer Naht ist

Nichts nachzuweisen.

^) Gegenbaur erwahnt diesen Knochen nicht, was mit seiner

sonst so sehr exacten Beschreibung des Schultergiirtels nicht recht

stimmen will.

'^) Als Scapula kann man den mit dem Knorpel Knp genetisch

zusammeuhangenden Knochen OE bezeichnen ; ob aber die mit C be-

zeichnete Prominenz als erste Andeutung eines Procoracoids aufzu-

fassen ist, muss ich dahin gestellt sein lassen.

3) Gegenbaur stellte dies s. Z. als wahrscheinlich bin, konute

es aber, da ihm ofFenbar nur altere Exemplare zu Gebot standen,

nicht mit voller Sicherheit beweisen.
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So liegeii die Verhilltiiisse bei jiiiigcrcu Thieren; bei iiltcrcu

tritt der Kuorpcl luehr in den Hintergruud und innerhalb dcs

Kuoclieus ks golit or spurlos verlorcn (Vgi. Gcgcnbaur). Es

eriibrigt nocb, zu benicrken, dass dor letztgenanute Knocbcn, wel-

cher das cigentlicbe feste Skelet des Scbultergiirtels bildct, an der

Inueuseitc dcs ziierst bescbriebenen Kuocben OE beginnt und ibn

also medianwiirts abnlicli cinscbeidct *), wie wir dies lateralwilrts

von Seiteu des Knurpels OE^ geseben baben. Der Kuocben ks

ist, wie dies aucb Gcgcnbaur annimmt, als im Pericbondrium

des urspriiuglicb ganz knorpeligeu Scbulterbogeus entstandeu auf-

zufasseu, wiibrend OE mebr den Eindruck eiues Knorpelknocbeus

niacbt. Letzterer ist iiberdies niit dem Knorpel OE ^ so innig ver-

wacbsen, dass wobl beide in genetischer Beziebung unter einem

Gesicbtspunkte aufzufassen sind. Dadurcb wird die Aebnlicbkeit

niit einer Mandibel nocb frappauter, deun wie dort, so j&nden

wir aucb bier, eine Art von M e c k e rscbem Knorpel, sowie einen

grossen Deckknocben im Siune eines Dentale externum.
Wir baben somit geseben, dass Protopterus in seinem

Scbulterbogen die von den Selacbiern ererbte primitive Ivnorpel-

spange viel reiner und in grosserer Ausdebnung bewabrt bat, als

dies selbst bei A c c i p en s e r und Spatularia der Fall ist. Dieses

Tbier stebt somit beziiglicb des genannten Punktes gerade in der

Mitte. Unterstiitzt wird diese Auffassung aucb durcb das Verbalten

der als accessoriscbe Bildungeu fungirenden Deckknocben. Solcbe

fiuden sich bei Ganoid en jederseits constant in derVierzabl und

in ganz gesetzmassiger Lagerung. Bei Protopterus dagegen

existirt, wenn wir abseben von dem Knorpelknocben OE nur ein

einziger^) Deckknocben ks und dieser liegt seiner grossten Aus-

breitungnacb am me dial en (vorderen) Umfang des Scbulterbogeus,

also dicbtbinter der Scbleimbaut des Bran cbialsa ekes.

Dies scbeint mir gegeniiber den Ganoiden, bei welcben die be-

treffende Knocbenkette stets nur lateralwilrts und zum gross-

ten Tbeil im Niveau der ausseren Haut gelegen ist, bocbst

wicbtig und von gTossem Belang fiir die Beurtbeilung dieser Kno-

*) Es ist dies ein weiteres Beispiel fiir die uns jetzt schon ofters

vorgekommene, hochst eigenthiimliche Thatsache, dass das Primordial-

Skelet des Protopterus fast durchweg zuerst medianwarts peri-

chondrostotische Belegknochen aufweist, wahrend wir bei anderu Ver-

tebraten das Gegentheil beobachten.

2) Bei Ceratodus und L. paradoxa zerfallt er durch eine

Naht in einen oberen und unteren Abschnitt.
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clienbilduiigeu. Dass dieselben bei Ganoiden, wo sie die audi

fiir audere Hautkuochen characteristisclieii Skulptureu etc. tragen,

ihrer Genese uach (vergl. 0. Her twig's Arbeiteu) auf das Haut-

skelet (Hautzahne) liberliaupt zuruckfiilirbar, d. h. mit letzterem

identificirbar sind, steht ausser allem Zweifel uiid so mogen sie

immerhin den Namen „Clavicularia" etc. fiiliren. Halt man
nun aber daneben den Scliulterbogen des Protoptenis in seiner

tiefeu, der ausseren Haut weit entriickten Lage und

erwagt man ferner seine welter unten noch zu erlaiiternden Be-

ziehungen zum Kiemenapparat, so wird man wolil die Frage auf-

werfen diirfen, ob der an seiner Innenseite entstandene Deck-

knoclien seiner Genese nach nicht auf die Mucosa oris resp. auf

die Schleimliaut der Kiemenhohle zuriickgefiihrt werden kann?

Damit wiirde er in Parallele gestellt mit anderen Schleimhaut-

knochen des Mundes, dem Paraspheuoid, Vomer etc. und der Name
Claviculare ware nicht mehr zu reclitfertigen.

Wie ich sclion friiher bemerkte, sitzen die ausseren Kiemen
auf dem hintersten freien Ende des Knochens OE auf. Bei jun-

gen Thieren, von 9—12 Centimeter thun sie dies direct, bei alte-

ren entfernen sie sich eine kleine Strecke davon und hier geben

dann Bindegewebe und Gefasse das Verbindungsglied ab.

Stets untersclieidet man drei Kiemenfaden, zwei grossere obere

und einen ganz kleiuen unteren (Fig. 8, 9 bei KF.). Sie scheinen

beziiglich ihrer Form, Farbe und Grosse sehr bedeutenden indivi-

duellen Schwankungen unterworfen zu sein, denu bald sind sie fast

haarfeine, tief schwarz gefarbte kurze oder langere Faserchen,

bald wieder breitere hell- oder dunkelbraune Bander, die sich an

ihrem freien Ende ziemlich rasch zuspitzen. Von aussen, am un-

priiparirten Thier betrachtet, sitzen sie dicht oberhalb der das

proximale Ende der Extremitilt sichelartig angreifenden Kiemen-

falte (Fig. 9, f, KF) und nichts lasst darauf schliessen, dass sie

nicht einfach in der Cutis stecken, soudern dass sie zum Schulter-

bogen in den obgenannten Beziehungen stehen. Wie schon Pe-
ters I.e. ganz richtig gesehen hat, erhalten die ausseren Kiemen
von Protopterus ihre Arterien aus dem II., III. u. IV. Aorten-

bogen, wahrend nur zwei Venen existiren. Bei der histologischen

Untersuchung sieht man, wie jeder Kiemenfaden von einer Menge
heller, pilzartiger Hockerchen iiber und iiber bedeckt ist. Jedes

davon entspricht einer ganz freiliegenden Capillarschlinge und ich

konnte ahnliche Verhaltnisse an den ausseren Kiemen von Siren
lacertina coustatiren. Weder hier noch dort vermochte ich mit
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Siclierlicit als iiusserste Schicht das bci Salama.ndrincn liingst be-

kannte, Flimiiicrepitlicl iiachzuweiscii; nioglicli, dass der Erhal-

tuiigsgrad beider Priiparatc kein zurcichcnder war. Von Muskel-

eleuienten ist cbeiiso Avenig irgcud eiiic Spur iiacliziiwcisen und

nur uacli Analogic-Schliissen kann ich annclimen, dass die weni-

gen Nervenfasern deni Vagus zugorechnct werdeii nitisscn.

Was mm endlich die vordere E xt r era i tilt betrifft, so ist

sie ja, so gut wio die hiutcre, ihrer allgeraeiueu Configuration nacli

langst bekannt und ich darf fiiglich von einer ausfulirliclien Schil-

derung derselben abselien , nur iiber die skeletogeue Gruudlage

moclite ich kurz Folgendes benierken.

Man kann am proximalen Ende ein Sockel- oder Basal-
glied unterscheiden, iiber dessen Bezieliung zum Schultergiirtel

oben scbon berichtet wurde. Dasselbe besitzt distalwarts einen

grosseren vordereu und kleiueren binteren zapfenartigen Auswucbs

(Fig. 8, *, *).

Eine dritte kiirzere, aber stiirkere Prominenz liegt in der

Mitte und damit ist die iibrige freie Flosse raittelst Bindegewebe

verbunden. Letztere bestebt aus einer langen Kette cylindrischer,

in distaler Eicbtung an Grosse successive abnebmender Stiickcben,

Avelcbe durcb Bindegewebe rait einander verbunden und seitlich

bis zura freien Ende binaus von einem diinnen Muskelstratum und

starken Nerven flankirt sind (Fig. 8, Arm). Ich zahlte bei einera

Exemplar, dessen ganze Vorderextremitat 6 Centira. lang war, 39

bis 40 einzelne Glieder, wovon die letzten ausserordentlicb klein,

ja fast punktformig erscbienen. In dem Kleinerwerden ist jedocb

kein absolut regelmiissiges Verbalten zu erkeuneu, insofern nacb

einem kleineren Stiick in distaler Eicbtung plotzlicb wieder ein

betriicbtlicb grosseres kommen kann; es bildet dieses ubrigens

docli immer nur die Ausnabme.

Abgeseben von jenen zwei zapfenartigen Gebilden i) am Basal-

glied der Extremitiit finde icb keine Spuren mebr, die auf den

biserialen Typus der Ceratodus-Flosse binweisen. Dass tibrigeus

letzterer aucb bei Protopterus einst existirt baben muss, ist un-

zweifelbaft und ebenso sicber lasst sicli auf Grund des Verbaltens

jenes Basalgliedes bebaupten, dass die Reduction der secundiiren

Knorpelstrablen in proxiraaler Ricbtung erfolgt sein muss. Damit
steht aucb die Umanderung der Extremitiiten bei anderen Wirbel-

^) Dass diese einst knorpelige Strahlen getragen haben mlissen,

lehrt ein Blick auf die Ceratodus-Extremitat, wo solche jetzt noch
Torhanden sind.
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thiereii im Einklang, denn immer ist es der am meisten expouirte

Theil, welcher zuerst niodificirt wird, wiilirend wir proximalwarts

Yordringend auf ein immer conservativeres Verlialten stosseu.

Von knorpeligen Radien, wie sie nach der Angabe von Pe-
ters 1. c. an der unteren Seite der Knorpelkette vorkommen sol-

len, habe ich, obgleich ich 4 Exemplare darauf zii untersuchen

Gelegenheit hatte, nie etwas bemerkt. Alles was sich an der be-

treffenden Stelle vorfaud, war ein individuell sehr verschieden lan-

ger und breiter Hautsaum, worin die ebenfalls durcb Peters be-

kannt gewordene, in zwei Scliicliten angeordneten Hornfaden nach-

weisbar waren, abnlich denjenigen der Selachierflossen, jedoch viel

kiirzer und zarter. Die letzten Consequenzen aus der so eigenar-

tig gestalteten Vorderextremitat von Protopterus zu ziehen, konnte

jetzt schon geratlien erscheinen und vor Allem ist es das Verlialt-

niss des Schultergiirtels zu den iiusseren Kiemen, welches dazu

aufzufordern scheint. Seitdem aber die Gegenbaur'scben und

Ftirbringer'schen Arbeiten gezeigt liaben, ein welch werthvoller

Fiihrer das Nervensystem ist fiir die Beurtheilung gewisser mor-

phologischer Verhiiltnisse, werden wir auch hier das letzte Wort

erst dann sprechen dtirfen, nachdem wir jenes einer genauen Prii-

fung unterworfen haben werden.

Was den Beckengiirtel anbelangt, so stimmt er mit demjenigen

der tibrigen Dipnoer so vollkommen liberein, dass ich iiber ihn

gar keine Worte zu verlieren brauche. Dasselbe gilt auch fiir die

freie hintere Extremitat. Interessant war mir aber folgender Um-
stand, in dem man zugieich (nach Analogie mit Siren) einen

weiteren Beweis fiir den rudimentiiren Character der Protopterus-

Gliedmassen erblicken kann. An ein em 29 Centim. langen
Exemplar vermisste ich nicht nur jegliche Spur der

Abdominalflosse, sondern auch des Beckens. An der

Stelle des letzteren fanden sich nur subcutane Fettmassen und

auch die durch Humphry 1. c. bekannt gewordenen Beckenmuskeln

waren nirgends aufzufindeu. Da das betreifende Exemplar im

Uebrigen durchaus nichts Abnormes oder Krankhaftes darbot, so

geht daraus hervor, dass der Protopterus auch ohne Gliedmassen

gut existiren kann und dass ihm dieselben also keineswegs als

Locomotions-Organe dienen konnen. Entweder — und damit stimme

ich auch mit der Auffassung Anderer iiberein — sind sie als Tast-

werkzeuge aufzufassen, womit auch die relativ reichliche Versor-

gung mit Nerven gut iibereinstimmt , oder fungiren sie nur nach

Analogie von Bartelu.
'



Das Skelot uud Nerveiisystem vou Lepidosirou annecteus. 175

C. Die Rippen und die Wirbelsaule.

Die llippen siud kurz, gcdrungen und dorsalwarts stark gc-

kruimiit (Fig. 11, Ri). Ihr vcrtcbrales Eudc ist iu das ziilic, derbe,

dio Cliordasclieide uinhiilleude skeletogcne Gewebe formlich einge-

wachseii (Fig. 12, Ri). Auf der Figur 11 ist es kiinstlich herauspra-

parirt uud mau sieht dadurch, dass es uiclit der seitliclieu, souderu

viclmelir der veutralen Circumfereuz der Chorda anliegt. Am
gauzeu Rumpf hiu siud die Rippen gleiclimiissig stark entwickelt,

gegen die Scliwauzgegend aber werden sie kiirzer und kiirzer und

horeu mit dem Bcginn der Hiimapopbysen auf. Ob letztere aus einer

Concresceuz von jenen (Gegenbaur) bervorgegangen siud, ist bei

Protopterus schwer zu eutscheiden, dock sprechen die Ver-

haltnisse mebr daftir als dagegen.

Im Gegensatz zu den oberen Bogeu sind die unteren schoner,

gleicbmassiger gewolbt und beiderseits gegen die Spina inferior

hiu synostotisch verwachsen, wahrend die oberen zu trennen sind.

Der bekannte Satz, dass die Dipuoer keine segmentirte, aus

Wirbelkorpern zusammengesetzte Columna vertebralis, sondern

an Stelle derselben nur eiue fortentwickelte Chorda besitzen, gilt

auch fiir Protopterus i).

Priiparirt man die Chorda aus der skeletogenen Schicht

(Fig. 12, Bdd) heraus, so sieht mau, wie sie ein fein querge-

ringeltes Aussehen besitzt (Fig. 11, Ch). Unten inseriren sich

die Rippen, oben die Neural-Bogen (B) mit den Processus

spinosi (a) uud diese tragen im Bereich der Rtickeuflosse zwei

Flossentrager , wovon auf der Fig. 12 bei c einer sichtbar ist.

Zwischen den eben genannten Gebikleu je zweier Wirbel spannt

sich eine starre fibrose Haut (H) aus, welche speziell zwischen

zwei Dornfortsatzen doppelt ist, so dass man wie bei Ganoid en
auf Querschuitten einen von den beiden Blattern eingeschlossenen

Hohlraum zur Anschauung bekommt. Derselbe ist von feinmaschi-

gem Bindegewebe (Fig. 12—15 Bd) dicht erfiillt und durch ein

Septum (Sept) meistens in zwei Kammern abgetheilt. Letzteres ist

um so starker entwickelt, je mehr wir uns der Basis der Dornfort-

satze niihern, und umgekehrt um so schwiicher, je weiter wir an jenen

in die Hohe gehen, bis es endlich ganz geschwunden ist und die

beiden Kammern zu einem unpaaren Raum confluiren (Fig. 15 Bd).

^) Von den durch Bischoff und Hyrtl bei L. paradoxa
bekannt gewordenen rundlichen Knocheuscheibeu an der unteren Flache
der Chordascheide habe ich bei P. nichts wahrgenommen.
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Zugleich haben sich die beiden Lamellen mehr und mehr seitlich

ausgebaucht imd damit ging Hand in Hand cine Vermehrung des

interstitiellen Bindegewebes.

Ziir Erklariing von Figur 12—15 sei noch Folgendes bemerkt.

Wir haben es iiberall mit Quersclinitten zu schaffeu und wenn wir

dies unter Zuziehimg der Figur 11 1) im Auge behalten, so wer-

deu auch die mit a, b, c bezeichneten Gebilde Icicht ihre Erkla-

rung findeu. Das unterste, mit a bezeichnete , entspricht dem

Dorufortsatz des nachstfolgenden Wirbels, ^Yelche^ auf Figur 12

ganz nahe an seiner Basis getroffen ist. Bei b erscliciut das Mit-

telstiick des zweitvorderen im Querschnitt und bei c endlich die

Basis des ersten Flossenstrahles. Auf Schnitt 13—15 ist letztere

uicbt mehr eingezeichuet. Dornfortsatze, wie Flosseutrager be-

stehen theils aus Knochen- theils aus Knorpelsubstanz. Letztere

ist durch eineu blauen Ton deutlicher hervorgehoben und man
sieht, dass sie an dem oberen und unteren verdickten Ende der

Processus spinosi, wie auch an der Basis der Flosseutrager der

Knochensubstanz gegenuber, welche hier nur eine diinne Rinde

bildet, weitaus vorschlagt (Fig. 12, 13, 14) bei a und c, iiber die

allgemeine Configuration der Knochen vgi. auch Fig. 11). In der

Diaphysengegend der betreffenden Knochen ist das umgekehrte

Verhaltuiss zu bemerken (Fig. 12—15 bei b). Bei c in Fig. 12

sieht man sehr htibsch, wie es zu einer allmaligen Resorption des

Knorpels kommt ; derselbe zieht sich strahlenformig von der Kno-

chenperipherie zuriick, und es erinnert das Bild lebhaft an ein

gewisses Stadium der Eibefruchtung von Petromyzon Planeri,

wie es durch Calberla (Z. f. w. Z. 1877) bekannt geworden ist.

Wie sich dort auf Einwirkung der Spermatozoen der Dotter von

seiner Umhiillung unter Bildung von feinsten Fadchen zuriickzieht,

so hier der Knorpel von seiner Knochenhiilse.

Es eriibrigt schliesslich noch, auf feinere Strukturverhaltnisse

der Wirbelbogen und der Chorda dorsalis einen Blick zu werfen.

Was die ersteren betrifft, so liegen sie, in das die Chorda rings

umgebende Bindegewebe (Fig. 12, Bdd) ebenfalls eingebettet^) und

^) Auf dieser Figur erscheineu Dornfortsatze und Flosseutrager

zu steil aufgeriohtet und zu weit auseinander gezogen. In Wirklich-

keit liegen sie viel schiefer nach hinten und die Membran zwischen

ihnen ist so schmal, dass sie sich fast unraittelbar beriihren.

2) Von der von Hyrtl bei L. paradoxa erwahnten asymme-
trischen Insertion derselben ist bei Protopterus uichts wahrzu-
nehmen.
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jodcr von ihiien besteht aus zwei ventral- unci dorsalwiirts unvcr-

cinigten Hiilftcn (Fig. 11— 16, B), welche je an ihrer Aussenfliichc

oinc wulstige, in der Axenverliiiigerung der Dornfortsatze gelegenc

Erhabenheit (Fig. 11, Cri) besitzcn. In derselbcn konnen sich noch

Knorpelreste (Fig. 15, Kno) finden.

Gegen die Chorda zu verbreitern sich die Bogen, wiihrend sie

sich nach oben fast zapfcnartig verjiingen (Fig. 11). An ihrer

vorderen Circumferenz besitzcn sie eiuen halbmondformigen Aus-

schnitt, doch begrenzt dieser das Spinalloch nicht direkt, indem

letzteres (Fig. 11, I) ganz in der die einzelnen Bogen verbindenden

Haut gelegen ist. Auf der betreftenden Abbildung sieht man die

Spinaluerveu daraus hervortreten. Figur 16 zeigt einen Wirbel-

bogen nach Entfernung der Chorda von seiner ventralen Seite unci

man erkennt daraus, was bei der blossen Seitenansicht unmoglich

ist, dass jede Halfte basahvilrts in eine langliche, breit-spindelfor-

mige Platte ausliiuft, welche an ihrer der Chorda zugekehr-

ten Fliiche ausgelicihlt ist (BP^). Vorne und hinten stehen die

beiden Platten weit auseinander, wiihrend ihre Mittelstiicke nur

durch eine Spalte getrennt sind **. Nimmt man Querschnitte zu

Hilfe (Fig. 12— 15), so sieht man, dass jene Gebilde der Chorda

nicht direkt aufliegen, sondern dass 8ich cin hyalinknorpeliger

Sockel (BP) dazwischenschiebt , welchen wir als letzten Piest der

primaren, von der skeletogenen Chordaschicht sich erhebenden

Neurapoph5'sen anzusehen haben. Die aussere Chordascheide

(Fig. 12, CS^) lauft nicht iiberall gleichmassig darunter weg, son-

dern erleidet da und dort (Un) eine Unterbrechung , wodurch die

betreffende Knorpelmasse mit der inneren Chordascheide (CS) in

direktem Zusammenhang steht.

Bei BP^ auf sammtlichen Querschnitten erscheinen die kno-
chernen Basalplatten und nach dem oben Mitgetheilten wird es

nicht mehr befremdlich erscheinen, dass sie medianwitrts bald weit,

bald weniger weit auseinander liegen (**). Stets sind sie durch

straffes Bindegewebe miteinander verlothet und dasselbe gilt auch

fiir den oberen Bogenabschluss (Fig. 12—16, *), nur dass hier nie

eine so grosse Distanz zu erkennen ist (vgl. auch Fig. 11, *).

An der Chorda unterscheidet man, wie ich oben schon fliich-

tig andeutete, eine aussere und innere Scheide. Erstere ist struk-

turlos, glashell, sehr diinn (Fig. 12, CS^) und von der inneren

scharf abgesetzt. Diese (CS), wenigstens fiinf bis sechsmal so dick

als jene, besteht aus Faserknorpel , der sowohl eine concentrische

als auch eine radiiire Schichtung erkennen lasst. Die namentlich
Bd. XIV. N. F. VII, 2.

J 2
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central aiigeordneten dicht gelagerten radiarcn Ziige liegen in der

Axenverlangerung der ganz analog ziehenden Chordamaschen
,
ja

beide hiingen direkt miteiuander zusammen, was man sofort ge-

wahr wird, wenn man den zierlich gewellten Innenrand der inneren

Chordasclieide niit starker Vergrosserung betrachtet. An eben

dieser Stelle sieht man zwischen den in gegenseitigem Austausch

stehenden Fasern Zellen eingesprengt, die an die Forraelemente des

Hyalinknorpels erinnern, die icli aber der scliwacben Vergrosserung

wegen auf der Fig. 12 nicht andeuten konnte.

Die central liegende Chorda (Ch) erscheint durch die exces-

sive Entwickelung ihrer Htillmassen in ihrer Ausdehnung wesent-

lich beschrankt. Ihr Mascliensystem geht, wie dies auch sonst

der Fall, in radiarer Anordnung von einem etwas dunkleren und
dichter geschichteten Centrum aus, wie dies auf der Abbildung
gut zu sehen ist.

Funf bis sechs Centimeter vor der Schwanzspitze bort die

Chorda sammt ihren beiden Scheiden scharf zugespitzt auf und
wird durch einen, gleichsam iiber ihr letztes Ende kappenartig

herubergestulpten , hyalinknorpeligen Stab fortgesetzt. Derselbe

verliiuft unter allmaliger Verjungung bis zur aussersten Schwanz-

spitze und zeigt in seinem ganzen Verlauf eine auch von Owen
schon bemerkte regelmassige Segmentirung. Es sind circa

30 solcher Segmente vorhanden und zwar nehmen sie in distaler

Richtung in ganz regelmassiger Weise an Grosse ab. Die so ge-

staltete Knorpelgerte erinnert sehr an den axialen Flossenstab,

was auch schon Gunther (1. c.) fur Ceratodus hervorhebt. Es
ist iibrigens dieses Verhalten der Wirbelsaule keineswegs auf die

Dipnoer beschrankt, sondern findet sich auch bei Ganoiden und
Teleostiern in weitester Verbreitung, woruber die Schriften Kol-
liker's, Agassiz' u. A. nachzulesen sind. Flesch (Sitzgsb. der

physic, medicin. Gesellsch. zu Wiirzburg vom 1. Juni 1878j hat

dasselbe auch fiir den Axolotl nachgewiesen und will auch bei

anderen Urodelen Andeutungen davon gesehen haben. Es stehen

mir liber die Urodelen bezliglich dieses Punktes keine eigenen Er-

fahrungen zu Gebot, so viel aber kann ich mit Sicherheit behaup-

ten, dass die hier existirenden Verhaltnisse , mit der ihnen von

Flesch gegebenen Deutung wenigstens, anf Protopterus direkt

nicht iibertragen werden dtirfen. Erstens spricht, wie ich gleich

zeigen werde, Alles dafiir, dass bei Protopterus die Chorda

friiher auch an der Stelle des jetzigen Knorpelstabes existirte,

dass letzterer sich also nicht, wie dies bei Urodelen der Fall zu
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sein scheiut, liypochordiil outwickolt, und zweiteus ist die Segincn-

tirung des Eiidstabes im Sinnc einer rcgclrechton Wirbd-Mctanicrie

ciue t riigerische. Uiitersucht nuiu luimlicli die obcren und

uiitercii Bogen, sowie die Spinaluerven, so wird man bald gewahr,

dass sic in ihrer Zahl und Anordnung mit den Stab-Segmcnten

keinesNvegs Schritt halten, sondern dass oft auf ein Segment zwei

und mehr von jenen entfallen ^).

Damit hurt natiirlich jeder Vergleich mit Wirbeln oder wirbel-

iihnlichen Theileu auf und was die Genese des Endstabes anbe-

langt, so bin ich, obgleicli ich dieselbe nicht direkt verfolgen konnte,

doch der festen Ueberzeugung, dass sich derselbe, wie oben schou

benierkt, an der Peripherie der friiher hier ebenfalls vorhandenen

Chorda unter allmalig fortschreitender Reduction derselben ent-

\Yickelte. Legt man namlich Sagittalschuitte durch denselben, so

sieht man, wie der im Allgemeinen compacte Hyalinknorpel je

zwischen zwei Segmenten eine netzartig durchbrochene, ja sogar

da und dort grobmaschige Struktur besitzt. Die einzelnen Ltickeu

und Maschen sind von einem Gewebe erfiillt, welches ich seines

characteristischen Ausseheus wegen fiir nichts Anderes halten kann,

als fiir die letzten, allerdings sparlichen Ueberbleibsel der Chorda.

Jedenfalls lernen wir aus diesem Verhalten, dass man in Be-

urtheilung derartiger Verhaltnisse die ausserste Vorsicht walten

lassen und sich in Acht nehmen muss, das, was man bei der eiuen

Thiergruppe als sicher erkannt, ohne Weiteres auf die andere zu

libertragen. Hoffeutlich zieht auch Flesch noch die Dipnoer
in den Kreis seiner Untersuchungen, deren baldiger Veroffentlichung

wir entgegensehen diirfen.

II. Das Gehirn und seine Nerven.

Was das Gehirn 2) des Protopterus auf den erstcn Blick

von denijenigeu der iibrigen niedrigen Wirbelthiere unterscheidet,

das ist cinerseits die ausserordenlliche , namentlich an der Basis

hervortretende Schmalheit des Zwischen- und Mittelhirnes, anderer-

^) Ich kann Owen somit nicht bestatigen, wenn er behauptet,

dass ein paralleles Yerhalten zwischen den Segmenten und oberen

Bogen existire.

2) Die friiher erschienenen Beschreibungen Peter's und Owen's
(1. c.) iiber das Gehirn von Protopterus sind so skizzeuhaft und un-

genau, dass ich darauf weiter gar nicht einzugehcu brauche.

12*
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seits die relativ gut entwickelten , namentlich in dorso-ventraler

Richtung stark ausgedehnten Hemispharen ^). Dazu kommt als

dritter Punkt eine scharfe Abknickung der Medulla oblongata und

des Kleinhirnes von der Axe des hoch dorsalwarts emporgebauch-

ten Mittelhirnes. Letzteres geht unter halsartiger Verjiingung

nach vorne in das viel tiefer liegende Mittelhirn und die in dessen

Axenverlangerung liegenden Hemispharen tiber. Letztere bilden

— und dadurch stehen sie, abgeselien von Polypterus, in sclirof-

fem Gegensatz zu dem Gehirn aller iibrigen Vertebraten — die

tiefst liegende Partie des ganzen Organs (Fig. 21).

Sie sind gleichmassig langsoval, seitlich gleichsam comprimirt

und entsenden nacb vorne zu den N. olfactorius, der naher der

obercn als der unteren Flaclie aus einer dichten Fasermasse kegel-

artig heraus entspringt. Von einer zweiten, ventral gelegenen

Olfactorius-Wurzel, wie ich sic bei Anuren (Anatomie desFrosches,

III. Th.) andeutungsweise, bei den Schleichenlurchen (Anatomie

der Gymnophionen) aber in vollendetster Weise nacbzuweisen ver-

mochte, ist bei Protopterus nichts zu erkennen. Die Hemispha-

ren sind im Gegensatz zu L. paradoxa, wo sie nach Hyrtl
basalwiirts ineinander iibergehen, von vorne bis nach hiuten zum
Hirnschlitz durch die Fissura sagittalis voUkonimen von einander

getrennt und ihre iiussere convexe Flache geht unter Bildung einer

abgestunipften Kante in die mediale, rein senkrecht absttirzende

Wand iiber. In der Nahe des Hirnschlitzes hangen sie durch eine

zwischen beiden Grosshirnschenkeln ausgespannte , schmale Com-

missur zusammen. Ihrc Ventrikel sind ihrer ganzen Formation

entsprechend hoch und schmal, ohne sich in den Beginn des Nerv.

olfactorius fortzusetzen. Ein Bulb us olfactorius ist wie bei

L. paradoxa nicht diflt'erenzirt.

Das Zwischenhirn ^) springt ventralwarts bauchig vor und

lasst die Sehncrven (Fig. 19, II) aus sich entspringen. An der

vorderen Circumferenz gchen beide Wurzcln direkt ineinander iiber,

an der hinteren konnte ich dies nicht mit Sicherheit entscheiden

;

^) Vou assymraetrischeu Lagebeziehungen des Gehirnes, wie sie

durch Hyrtl vou L epidosir eii paradoxa bekannt geworden sind,

ist hier nichts zu bemerkeu.

2) Das Zwischen- wie das Mittel- und Kleinhirn von L. para-
doxa weicht nach der, allerdings sehr skizzenhaft gehaltenen Schil-

derung und Abbildung Hyrtl's bedeutend von den entsprechenden

Hirnregionen des Protopterus ab, alleiu ich miisste jenes Thier zuvor

selbst untersucht haben, ehe ich genaue Vergleichungen austellen kann.
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jedeiifalls kanii man von keincm eigentliclicn, an dcr Hirnoberflaclic

deutlich hcrvortretenden Cliiasnia spredien. Der Opticus ist im

Verhiiltniss zu dcm kleinen Augc^) ausscrordentlich stark cnt-

wickclt und hat einen so langcn intracraniellen Lauf, me cr

sonst nur bei Ganoiden und Selachiern vorkommt^). Anfangs

geht er als cylindrischcr Strang schrilg nach vorne und aussen, legt

sich darauf bei dem Punkt * an die innere Schiidehvand und zieht zu

einem platten, diinnen Bande geworden und eng an jcno angeprcsst

fast so weit nach vorne als die Hemispharen, um endlich bei f iu

die Orbita durchzubrechcn (Fig. 19),

Dorsahviirts ist das Zwischenhirn durch ein tiefes, vom Hirn-

schlitz eingeuommenes Thai vom Vorderhirn abgesetzt (Fig. 20, 21

hiuter Z); dasselbe ist jedoch durch eiiie hautige, mit der Pia

mater zusammenhangende Kuppel (Fig. 20, 21, Si) oder Kapsel

iiberbriickt, die rings an den Eandern des Hirnschlitzes entspringt,

deren Bedcutung mir aber nicht klar geworden ist. Auf ihrcr

Oberfliiche fand ich eine kleine Oeffnung, von der ich nicht weiss,

ob sie natiirlich oder kiinstlich entstanden ist. Der vordere, steil

abstiirzende Theil der Kapsel, welcher im Gegeusatz zur ganzen

iibrigen, durch ein zartes transparentes Aussehen charakterisirten

Partie, opac und verdickt erscheint, hangt mit den Aderhautge-

flechten der Ventriculi laterales zusammen und ist ihnen selbst

in histologischer Beziehung zuzuweisen (Fig. 21 bei f ). Nirgends

habe ich die driisenschlauchartige Struktur der Plexus chorioidei

schoner ausgepragt gesehen, als eben hier bei Protopterus und es

ist schwer, sich dem Gedanken zu verschliessen, dieselben mochten

einen, mit der Sekretion der Ventrikelfliissigkeit betrauten Drusen-

apparat repriisentiren. Jene Kapsel erscheint wie ein Sicherheits-

ventil, in das jenesFluidum bei Druckschwankungen vielleicht auszu-

wcichen vermag, jedoch durfte es schwer sein, diese Ansicht durch

einen direkten Beweis zu stiitzen. Bis ich genauere histologische

Details gesammelt hatte, war ich geneigt, das Organ fiir eine

Zirbeldriise^) zu halten, bald jedoch kam ich von jenem Ge-

danken zuriick und gewahrte nach Entfernung der hautigen Kapsel

ein auf der Grenze zwischen Mittel- und Zwischenhirn liegendes,

*) Bei Fischen steht sonst Opticus und Bulbus oculi stets in

geradem Verhaltniss.

^) Es ist auffallend, dass sich (nach Hyrtl's Bericlit) bei L. pa-
radox a der Sehnerv sehr rudimentar zeigt und bei weitem nicht den

langen intracraniellen Lauf besitzt.

^) Nach Hyrtl soli L. paradoxa keine Zirbeldriise besitzen.
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dorsalwarts stark eraporspringendes Knotchen. Ich liabe dasselbe

auf Fig. 20 und 21 bei Z durchschimmerud gezeichnet und will

noch hinzufugen, dass es mit seiner Vorder-Circumferenz in den

Hirnschlitz jah absturzt and mit der iibrigen Hirninasse continuir-

lich und oline irgend welche Abgrenzung zusammenhangt. Gerade

letzterer Umstand Hess mir seine Zirbelnatur wieder zweifelliaft

erscheinen, wahrend ich andererseits in Verlegenheit ware, wo je-

nes Organ bei Protopterus zu suchen sein sollte? Denn, dass ich

bei der Praparation absolut Nichts entfernte oder zerstorte, dafur

glaube ich biirgen zu konnen. Aus demselben Grunde kanu ich

auch mit Bestimmtheit jede etwa zu vermuthende Verbindung

einer Zirbeldriise mit der Schadeldecke, wie sie bei Selachiern und
Amphibien vorkommt, in Abrede stellen.

'

Basalwarts ist das Zwischenhirn (Fig. 19, ZH) in einen auf-

fallend langen, annahernd cylindrischen, zapfenartigen Trichterfort-

satz ausgezogen (Fig. 19, 21, T). Derselbe ist an seinem hinteren

Ende basalwarts tief gespalten und die so entstehende Rinne ist

von zwei wulstigen Lippen umfasst (L), in welche die ziemlich

plattgedriickte, zungenartige Hypophyse eingelassen ist (Hyp).

Diese ist an ihrem freien Ende gleichmassig abgerundet und be-

sitzt eine rauhe, wie wollig aussehende Unterflache.

Das oben schon in seiner allgemeinen Configuration und seinen

topographischen Beziehungen geschilderte, fast wurstartig ge-

kriimmte Mittelhirn (Fig. 20, 21, MH) besitzt auf seiner oberen,

convexen Flache ein von der iibrigen Masse dunkler sich abheben-

des Band, welches sich von der Epiphyse bis zum Cerebellum nach

hinten erstreckt. Genau genommen sind es eigentlich drei pa-

rallel ziehende Bander, ein raittleres breites, mit feinsten Quers-

trichen versehenes (*) und je ein seitliches helleres (1). Alle drei

zusammen fasse ich auf als Ausdruck des an dieser Stelle kaum
erst erfolgten und deshalb noch deutlich sichtbaren Abschlusses

des Mittelhirn- Ventrikels oder Aquaeductus Sylvii. Diese An-

sicht vermag ich zu stiitzen durch die fast spinnwebenartige Fein-

heit jener Bander, welche bei der geringstcn Beriihrung einreissen

und so einen Einblick in den unterliegenden Hohlraum gestatten.

Letzterer repraseutirt eine einfache, sagittal stehende Spalte, von

glatten, wie mit dem Messer geschnittenen Wanden begrenzt, ohne

irgend welche Prominenzen.

Dicht hinter oder eigentlich noch unterhalb des Mittelhirnes

— letzteres springt niimlich zapfenartig weit nach hinten aus

(Vergl. Fig. 20, HH) liegt das Hinter hi rn (HH), welches, ganz
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iihiilich wic bei Ainpliibieii , nur cine sclimalc, nach hinten gcgen

(lie Rautengrube vorspringendc , wie gcrollt aussehcnde Markla-

nielle darstellt. Ihr freier, wulstiger Saum gcht unter scharfcr

Bicgung in die die Fossa rhomboidalis seitlich begrenzendcn Lippen

iiber (Fig. 20, 21, NH) und dicse wiederuni laufen am Ende von

jener in die Hinterstnlnge des Ruckcnmarkes aus, Ani Grande

der niit einem deutlichen Obex (Ob) versehenen Fossa rhomboi-

dalis verliiuft medial eine zarte Furche (Fig. 20, OF) wie wir

eine solche auch auf der ventralcn Seite des Nachhirnes bemcrken

(Fig. 19, NH). Die ganze Medulla oblongata stellt einen platt-

kegelformigen Korper von ansehnliclier Liinge dar und ist an ihrer

Unterseite zart langsgestriemt. An der Uebergangsstelle in das

Rdckenmark verflacht sie sich mehr und mehr, wie denn auch

letzteres selbst, iihnlich wie bei Cyclostomen einen ziemlich flachen,

bandartigeu Strang reprascntirt ^). Ehe ich nun zur Schilderung

der iibrigen Hirnnerven ubergehe, muss ich noch erwiihnen , dass

das Gehirn den Schiidelraum so wenig ausfiillt, als dies nach

Hyrtl bei Lepidosiren paradoxa der Fall zu sein scheint.

Der iibrig bleibende, wiihrend des Lebens wohl mit einer lymph-

artigen Fliissigkcit erfiillte Raum, ist — und darin stimmt Pro-

topterus wieder mit Lepidosiren paradoxa iiberein — von einem

aus feiusten Bindegewebsfasern und Gefassen bestehenden, in den

verschiedensten Richtungen sich kreuzenden Balkenwerk durchzogen.

Die Gefiisse schlagen dabei so vor, dass die fibrosen Strange nur

als Stiitzapparat d. h. nur als feinste Trager von jenen zu figu-

riren scheinen. Es steht mir ausser allem Zweifel, dass die hier

so massenhaft angehauften Gefasse zur Sekretion jener oben

erwiihnten subarachnoidealen Fliissigkeit in direktester Beziehung

stehen.

Die Hirnnerven sind bei L. paradoxa von Hyrtl und

neuerdings bei Protopterus von Humphry (Journal of Anat.

u. Physiol. Bd. VI.) ausfiihrlich geschildert worden und es stim-

men beide Thiere, wie es scheint, in den weseutlichsten Punkten

iiberein. Dies gilt wenigstens fiir die periphere Verbreitung, wiih-

rend sich in den Ursprungsstellen wesentliche Differenzen ergeben,

vorausgesetzt, dass die Hyrtl'schen Angaben durchweg genau und

zuverlassig sind. Humphry scheint darauf gar nicht geachtet

zu haben, wenigstens ervvahnt er Nichts davon, so dass alle fol-

^) Die Aehnlichkeit wird uoch dadurch vermehrt, dass auoh
hier die obereu und unteren Spiualwurzelu in alternirender Weise
entspringen.
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genden Notizeu auf meinen eigenen Untersuchungen basiren. Ich

k'ge deshalb bei meiner Scliilderung darauf grosseren Nachdruck,

als auf den von jenen obgenannten Forschern im Allgemeinen

richtig angegebenen, peripheren Nervenverlauf ^).

Auf den Riech- und Sehnerven, die ich oben schon bespro-

chen liabe, brauclie ich jetzt nicht niehr zuriickzukommen und

will gleich bemerken, dass die Augenmuskelnerven nicht, wie man
bis jetzt annehraen zu miissen glaubte, den Dipnoern ganzlich

fehlen , sondern dass e i n e r wenigstens vorhanden ist. Ich gab

mir — und dies ist jenes durch den Schadelraum bin sich cr-

streckenden und das Gehirn reichlich umspinnenden Gefassnetzes

wegen ausserordentlich schwierig — alle erdenkliche Miihe , die

etwa existirenden Augenmuskelnerven in ihrem Ursprung am Ge-

hirn nachzuweisen. Es ist mir dies aber bei zwei Exemplaren

nicht gelungen und erst me ich das Gehirn herausgenommen, den

Schadel sagittal gespalten und in Carmiu durchgefarbt hatte, fand

ich einen ziemlich langen , aber ausserordentlich feinen Nerven,

welcher nach vorne und oben vom Ganglion Gasseri die laterale

Schiidelwand mittelst einer besouderen Oeffnung perforirte (Fig. 5,

oc) und sich in den Augenmuskeln verier, ohne dass ich nachzu-

weisen vermochte, welche davon er speciell versorgte. Mit diesem

Durchtritt durch ein besonderes Loch ist allerdings noch nicht

bewiesen, dass der Nerv auch einen besonderen Ursprung am Ge-

hirn besitzt; er konnte ja auch kurz vor dem Durchtritt des Tri-

geminus aus diesem Nerven entspringen. Immerhin ist aber da-

mit der Beweis geliefert, dass auch bei Protopterus die Augen-

muskelnerven, wenn auch nur durch einen einzigen Stamm repra-

seiitirt, sich zu individualisiren beginnen, wenn man sich dieselben,

wofiir allerdings noch keineswegs stricte Beweise vorliegen, aus

der Trigeminusgruppe hervorgegangen denken will.

Ich muss iibrigens gestehen, dass ich nach den neuesten Un-

tersuchungen Schwalbe's iiber das Ganglion oculomotorii nicht

sehr zu dieser Ansicht neige und deshalb jenen feinen Nerveu-

faden von Protopterus eher als einen selbststitndig eutsprin-

genden Oculomotorius aufzufassen geneigt bin.

Der Quintus (V) entsteht mit vier sehr eng aneiuauder

liegeuden Wurzeln seitlich am vordersten iiussersten Winkel der

Medulla oblongata resp. des Hinterhirns. Mit ihneu anastomosirt

^) Alle die jetzt folgendeu 2ahleubezeichnungen bezieheu sich

auf Fig. 19.
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cin ventral , iiiul zwar etwas biiiter jcuen entspringcndcr, starker

Nerv, der Facialis (VII) ^) uiul dieser wiedcrum verbindet sicli

enj,'e mit eineni anderen Ncrveiistrang, der etwas weiter liinten

seitlich vom verlilDgerteii Mark eiitspringeiid die vorderc Cir-

ciimfcrenz der hiiutigen Horblase umgreift, sich auf ihr reicli ver-

zwcigt und vor Alleni zwei starke Aeste zu den Ampullcn ent-

sendct (Villi)).

Ganz unabbiingig von diesem, wie icb ihn gleicb nennen will,

accessoriscbcn Hornerven existirt nach hinten von ibm, eben-

falls aus der Seite der Medulla oblongata hervortretend , noch

ein von jenem gauzlich unabbiingiger Acusticus^). Der eigent-

licbe Staram ist kurz und zerfilllt sofort in drei Zweige, welcbe

die von jenem obgeuannten Nerven frei gelassene Partie des Hor-

sackes umspinnen. Die genaueren Details ersieht man am besten

aus der Abbildung und naan wird erstaunt sein iiber die iiber-

reicbe Versorgung des Hororgans mit nervosen Elementen.

Nacb dem eben gescbilderten Sacbverbalt beiProtopterus
mocbte icb fast bezweifeln, ob Hyrtl im Recbt ist, wenn er den

Acusticus bei L. paradoxa als Ast des Trigeminus ent-

steben lilsst, ja icb bebaupte ausdriicklicb , dass, falls jener Nerv

iiberbaupt nicbt mit discreter Wurzel , sondern von einem andern

benachbarteu Nerven entspringt, dies kein anderer sein kann, als

der Facialis, den Hyrtl, als besonderen Nerv gar nicbt erwabnend,

als Zweig des Trigeminus aufgefasst zu baben scheint. Hum-
pbry (I.e.) fiibrt den Facialis als besonderen Hirnnerven auf,

lasst uns aber uber jeue Ursprungsverhaltnisse vollstandig im

Dunkeln.

Ilinsicbtlicb dieses Punktes konnte man sicb allerdings fragen,

ob er als vordere (motoriscbe) Wurzel des Trigeminus oder des

Acusticus aufzufassen sei? Icb will dies nicbt entscbeiden und

bezuglicb seines Austrittes aus dem Scbadel nur bemerken, dass

letzterer basalwiirts dicbt am vorderen Umfang der Capsula au-

ditiva erfolgt. Im Moment, wo er an der Basis cranii erscbeint,

erzeugt er eine binter dem Squamosum durchtretende Communi-

cationsscbliuge mit dem Ramus III des Trigeminus (Cborda).

An dem Abgangspunkt derselben scbickt der Facialis einen

langeu Ramus palatinus unter der Mucosa oris nacb vorne bis

1) In topographischer Beziehung imponirt der Facialis als m o -

lorische Wurzel des Quintus.
-) Auch den Cycles tomen kommt ein accessorisclier Acusti-

cus zu.
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in die Regio nasalis des Scliadels. Ihm entgegengesetzt lauft ein

an derselben Stelle entspringender Nervenfaden direkt nacli liick-

wiirts, umgreift die basalwarts stark vorgewolbte Horkapsel von

unten und anastomosirt dicht hinter derselben mit dem durch ein

besonderes Loch austretenden Glossopharyngeus (IX).

Ich bin der Erste, welcher letzteren als besonderen, vom Vagus wohl

differenzirten Nerven auffiihrt und da die Darstellung desselben

absolut mit keinen Schwierigkeiten verbunden ist, so bleibt es

mir um so unverstandlicher, warum in keiner friiheren, die Dip-

noer behandelnden, Arbeit von ihm die Rede ist.

Er entspringt eine ziemliche Strecke hinter dem Acusticus

und zwar mit zwei sehr enge an einander liegenden Wurzeln aus

dem Seitenrand der Medulla oblongata. Die hintere Wurzel

strebt direkt auf die oben erwahnte Oeffnung im Schadel zu, die

vordere (IX i) dagegen schiebt sich dorsalwarts iiber jene nach

hinten und vereinigt sich mit dem Vagus (X). Letzterer, welcher

mit sieben dorsalen und zwei ventralen Wurzeln entspringt, re-

prasentirt einen Nerven, der sich beziiglich seiner Milchtigkeit mit

dem Trigeminus gut messen, ja ihn vielleicht noch iibertreffen

kann.

Nach kurzem Verlauf vereinigt sich der radienartig verlau-

fende Wurzelcomplex zu einem kurzen, gemeinsamen Stamm, wel-

cher zu einem grossen , in der Knorpelwand des Schiidels liegen-

den Ganglion anschwillt (G). Aus letzterem geht dann ein gan-

zes BiischeP) von Nerven hervor, die in ihrem weiteren Verlauf

von Humphry (1. c.) im Allgeraeinen richtig beschrieben wor-

den sind und von denen ich als wichtigen neuen Punkt deshalb

nur Folgendes hervorheben will.

Der hinterste Strang (Fig. 10, Sr) zieht lateral von der Kopf-

rippe, (KR) aber genau in der Axe derselben, nach hinten, unten

und aussen und communicirt mit dem vorderen Ast des Hypo-
glossus XII, in welchem er vollkommen aufgeht '^).

Der Hypoglossus selbst entsteht noch intracraniell mit

zwei ventralen, kraftigen Wurzeln (Fig. 19, XII), wovon aber die

vordere die hintere an Starke weit iibertriflft. Jede davon tritt

durch ein besonderes Loch der lateralen Schadelwaud hindurch

(Fig. 10, XII) und nachdem beide ausserhalb noch eine kleine

1) Der Vagus fungirt audi an Stelle des bei Protopterus
so wenig als bei Cyclostomen existirendeu Sympathicus.

2) Bei Rla auf Fig. 10 sieht man den Ram. lateralis J?", vagi

nach riickwarts Ziehen.
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Strcckc getrciiiit zuriickgclegt liaben, vorcinigen sic sich unter

spitzem Wiiikel zii eincm dickcn Strang (Bra), wclcher kurz nach

seiner Entstchung cincn fcinen Nerven aiis dem ersten Spinalis

zur Verstiirkung erhalt (Fig. 10, I Sp).

So,ausVagus-HypoglossusundSpinalelenienten
componirt gelangt der Nerv in di e Axillarfalte, wo er

in mehrere kleine Seitenaste und zwei Hauptzweige
zerfallend hinauszielit bis zur freien Spitze der Ex-
tremittit. Die Lage des so constriiirten Plexus axillaris

zum Seitenast des Vagus und zur Kopfrippe (KR) geht am besten

aus der Abbildung 10 hervor, docli will ich kurz erliiuternd be-

nierken , dass der dem Vagus entstammende Zweig, sowie der

Ilypoglossus selbst lateralwiirts, der Zuzug vom ersten Spinalis da-

gegen medianwiirts von der Kopfrippe verliiuft.

Bei einem kleinen Exemplar von Protopterus entsprang

aus der Hypoglossus-Schliuge ein nach vorne am Boden der Mund-

liohle hinstreichender , den Muse, ceplialo-hyoideus versor-

gender starker Zweig, welchen ich bei einem zweiten Exemplar

nicht mehr aufzufinden vermochte. Er mag wohl hier, wie dies

Hyrtl auch von Lepidosiren parodoxa beschrcibt, aus

der Vagusgruppe hervorgehen, gewiss behaupten kann ich dies

aber nicht.

Somit lasst sich also mit Sicherheit behaupten, dass bei Pro-
topterus Nervenelemente im Plexus brachialis verlaufen, die

man bisher nur auf den Tractus intestiualis , die Kreislaufs- und,

worauf es hier am meisten ankommt — auf die Respirations-
organ e (Kiemen) beschrankt glaubte. Die Extremitat erhalt so-

mit ausser Hypoglossusfasern einen kraftigen Kiemen-Nerve n,

d. h. einen Ast des Vagus. Das ist ein Satz, der in der
vergleichenden Anatomic hiemit zum erstenmal aus-
gesprochen wird. Halt man die Thatsache der Ver-
sorgung der Extremitat durch einen Kiemeunerven
zusammen mit dem, was ich frliher schon liber die

topographischen Verhaltnisse derselben, sowie ihre

Beziehungen zu den iiusseren Kiemen mitgetheilt
habe, so wird man keinen Augenblick mehr daran
zweifeln konnen, dass uns in Protopterus ein Thier er-

halten ist, dessen primitive Organisation uns zu dem
Ausspruch berechtigt: Die Gegenbaur'sche Hypothese
iiber die Entstehung des Schultergiirtels hat aufge-
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hort eine Hypothese zu sein, sie ist zur festen, unum-
stossliclien Thatsache geworden.

DieVorderextremitat von Protopterus ist an ihrem
locus nascendi d. h. im Bereich des Schadels, des Vis-

ceralskeletes und der Kopfnerven liegen geblieben,

ein Verhalten, wie es bis jetzt von keinem andern
Wirbelthier bekannt ist.

Ueber die morphologische Bedeutung des Beckens wage ich

mir noch kein sicheres Urtheil zu bilden , obgleich auch seine

Wanderung in distaler Richtuug nculich von Davidoff an Se-

lachiern sicher nachgewiesen wurde. Vielleicht bin ich spater in

der Lage, mich hiertiber bestimmter aussern zu konnen.

An die genaue Durcharbeitung der iibrigen Organsysteme des

Protopterus bin ich bis jetzt mit Ausnahme des Hautske-
letes (publ. im Auh. f. mikrosk. Anatomie 1880) noch nicht ge-

komraen, doch hoffe ich diese Lticke spater erganzen zu konnen.

Bei der vorliegenden Arbeit, welche schon vor vier Jahren

begonnen, dann aber ausserer Umstande wegen immer wieder un-

terbrochen wurde, bin ich von folgenden Herrn in liebenswiirdig-

ster Weise mit Material unterstiitzt worden: Ecker, v. Siebold,

Ewart, Weismann, Hasse, Gegenbaur, Hackel und

Reichert. Es ist mir eine Freude, denselben an dieser Stelle

meinen freundlichsten Dank aussprechen zu diirfen.

Freiburg i/B. im December 1879.
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Tafelerklarung.

Allgemein giiltige Bezeichnungeu.

JF, JF^ Antorbitalfortsatz.

^4, .4^ Articulare.

^4i'm Arm.

B Wirbelbogen.

B, Bd, Bdd Bindegewebe.

BP Basalplatte 1

Cri Crista \ deeselben.

CF Centrafurchej

Ch Chorda dorsalis.

CS, CS^ Aeussere und innere Scheide dereelben,

Cmis Cavum nasale.

CM, CM^ Cartilage Meckelii.

Co Mediale Commissur-Platte der letzteren.

D Dentale externum.

Es Fortsatz des knorpeligen Nasendaches.

£.', E^ Fortsatze des Pterygo-palatinum.

FP Fronto-parietale.

Frh Fossa rhomboidalis.

a Ganglion N. vagi.

GF Gelenkgrube am Unterkiefer.

H Haut zwischen Darmfortsatzen und Flossentragern.

Hi Hautige Fontanelle vorne und eeitlich am Schadeldach.

HH Hinterhirn.

Hij Hypophysis cerebri.

Hrjd Os hyoideum.

HM Hiillmassen der Chorda.

KB Kopfrippe.

Knp Knorpel am Schulterbogen.

lis Deckkuochen am Schulterbogen.

KF Aeussere Kiemenfransen.

Med Medulla spinalis.

MH Mittelhirn.
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N Os nasale.

NK, iV/j"! Nasenknorpel.

Nk Naht zwischen den Vorderenden der Pterygo-palatina.

NH Nachhirn.

Ob Obex.

OB, On^ Ohrblase.

Op Opercular-Knochen.

PP Pterygo-palatinum.

Pc/i Perichondrium.

Pre Process, coronoideus mandibulae.

Pasc Process, ascend, des Pterygo-palatinum.

Ps Parasphenoid.

Ps^ Fortsatz desselben zur Verbindung mit dem Pterygo-pala-

tinum.

Ph^ Schnauzenknorpel.

Pm Z Praemaxillar-Zahne.

Qu Quadratum.

Ri, Ri Rippen.

Rla Seitennerv des Vagus.

S Sehnenknochen.

Su Supra-occipital-Knorpel.

SI Schmelzsubstanz.

SF Mediale Verbindungsstelle der Vorderenden der Pterygo-

palatina (Septum nasale osseum).

SK Septum cartilagineum nasi.

Spo Supra-occipitale.

Sq Squamosum. •^

Sept Septum in dem hautigen Interspinal-Raume.

Sy Symphyse des Unterkiefers.

Spin Spina mentalis externa.

Sr der am Plexus brachialis sich betheiligende Aet des Vagus.

/ Sp Erster Spinal-Nerv.

Si Kuppel der Pia mater.

T Hirntrichter.

TV Pars trabecularis cranii.

Trg Nasal-Ast des Quintus.

FH Vorderhirn.

Z Zirbel? %

ZH Zwischenhirn.

Zp Gelenkhocker fiir den Humerus.
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1— 6 Die Bochs Kicmcnbogcu ) n x^ ^

/— / Die fuui luemeuolmuugcn j

/ N. olfactorius

// N. opticus

fi—r^ N. Trigeminus
.... -.^ -r^ . ,. r rcsp. die Durchtntlspunkte dieser
/// N. Facialis I 4 • ^ utj, , /t.-

#•///! /•/!/ AT ^- T TT /
NcrvcH 111 dcr bchadelwand (Fig

/ JI1\ nil N. acusticus I u. II I
-i -i r\

LY, lA'^ N. glossopliaryngcus

A' N. vagus

All N. hypoglossus

Ueber die iibrigeu Bezeichuungcii vergl. den Text.

Fig. 1. Schiidel von oben.

Fig. 2. Schiidel von unten.

Fig. 3. Schiidel von der Scite (die Kiemenspaugen sind ent-

fernt).

Fig. 4. Unterkiefer von vorne.

Fig. 5. Sagittalschnitt durch den Schiidel, wodurch das Cavum

cranii eroiFnet ist.

Fig. 6. Eegio naso-ethmoidalis von oben. Das 0, nasale und

die Sehnenknochen sind entfernt.

Fig. 7. Rechte Unterkieferhiilfte von Innen.

Fig. 7*. Isolirtes Pterygo-palatinum der linken Seite von aussen,

Fig. 8. Das Visceral - Skelet mit dem Schulterbogen und der

vorderen Extremitat.

Fig. 9. Profilansicht des unpriiparirten Kopfes. Die Schuppen,

die Kiemenfalte, die iiusseren Kiemen, sowie der Arm sind deutlich

sichtbar.

Fig. 10. Plexus axillaris in seinem Verhiiltniss zur Basis cranii

und Kopfrippe.

Fig. 11. Chorda dorsalis mit ihren Appendikeln.

Fig. 12— 15. Querschnitte durch die "Wirbelsiiule mit Dornfort-

siitzen und Flossentriigern.

Fig. 16. Ein isolirter Wirbelbogen von der Ventralseite , um
die auf der Chorda ruhenden Basalplatten zu zeigen. Die Chorda

selbst ist entfernt.

Fig. 17. Qruerschnitt durch die vordere Nasengegend. Bei SK
erscheint das zwischen die Fortsiitze des Pterygo-palatinum EE einge-

klemmte Septum cartilagineum.

Fig. 18. Querschnitt durch die hintere Nasengegend , um das

von Seiten der Pterygo-palatina gebildete Septum osseum zu zeigen.
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Fig. 19. Das Gehirn mit seinen Nerven und den beiden Ge-

horsacken von der Ventralseite.

F i g. 20. Dasselbe von der Dorsalseite vou einem jungeren

Exemplar. Die Nerven sind hier nicht eingezeichuet.

Fig. 21. Das Gehirn von derSeite, ebenfalls ohne Nerven mit

Ausnahme des Olfactorius und Opticus.

Sammtliche Figuren sind unter der Lupe gezeich.net mit Aus-

nahme der Fig. 17 und 18, bei welchen Hartnack IV in Anwen-

dung kam.
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