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Gesellschaft, daß die von ihr unterstützten Unternehmungen vom
besten Ertolf^e begleitet sein mögen.

2. Es liegt mir nach unseren Gesetzen ferner nocli die Pflicht

ob. die Neuwahl des Vorstandes für das näcliste Geschäftsjahr be-

kannt zu machen. Zum Vorsitzenden ist Herr Geheimrat Prof. Dr.

DöNiTZ, zu 8te]lv(;rtretern die Herren Prof. Dr. Bhauek und Ge-
lieimrat Prof. Dr. Wittmack gewählt worden. Schatzmeister ist

Herr Prof. Dr. Keichenow und söin Stellvertreter Herr Prof. Dr.

POTONIE geblieben.

A. Pkai'EH.

Über experimentelles Hervorrufen und ISäturentstehn

Ton Mopsköpfen, Cyclopen und anderen vorgfeburtlichen

Kopfverbildungen bei Wirbeltieren.

Von Gustav Toknier.

Mit 37 Abbildungen im Text.

Teil I: Experimentelle Erg-ebnisse an Axolotten.

Wenn Axolottcicr unmittelbar nach der Ablegung unter einem

der zahlreichen Außeneinflüsse zur Entwicklung gelangen, weh-lie

in der Kopfregion der entstehenden Embryonen Plasmascliwiiclie

hervorzurufen geeignet sind, so erwerben diese Individuen (hidurch

vorgeburtliche Kopfvc^rbildungen. Kommen dabei außenh'm Plasma-

schwächen verschie(h'nen (irades an diesen Eiern zur Betätigung,

so werden dadurch alle nur mögliclien Kopfverbildungen zur Ent-

wicklung gebracht, beginnend mit Köjifen, die eine, nur ganz wenig

über die Nonn hinaus vergrößerte Mund- und Kiemenhrdile be-

sitzen; über zweitens solche, bei welchen jene beiden Käume
ballonartig ausgeweitet, der Vorderkopf des Tieres durcli Zusam-
menschiebung in der Längsachse im Kreisbogen aufgewulstet und

von links nach rechts zu einer scharfen Kante zusanunengedrückt ist,

wobei noch die Augen verzwergt oder ganz verkünnnert sind; dann

folgen drittens die Kö])fe echter einäugiger Cyclopen mit alnonn

weiter Mund- und Kiemenhöhle und (huiernd geöflhetem Mund;

bis viertens 'i'iei-e die Ixeilie sclilieÜeii, \v(d(die bei voll.ständiger

Verzwergung (h's (resamtkörpers einen l)is zum äußersten vei küm-

merten Koi>f ohne Augen und Mundöflnung bt^sitzen. (Fig 1 u. •_*

zeigen (hm normalen Axolott; zuerst bei etwa halber l-lmbrvt'nal-

eiitwic.klung. und dann als eben fertig gewordene Larve; Fig. :'> u. 4

sttdlen daneben einen Axolott in gleichen Altersstufen dar, der aus

mittelstarker Plasmaschwäche erzeugt ist. Die Erklärung dieser

Figuren erfolgt auf den nächsten Seiten dieser Arlxdt.)
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Solche plasiiiasclnvächenden Einflüsse aber sind vor allem,

wie schon wiederholt in dieser Zeitschrift ausgeführt wurde, ent-

weder Luftmangel im Aufzuchtwasser der Embryonen oder Chemi-
kalien, welche den Embryo durch Vergiftung schwächen, oder zu kaltes

oder zu warmes Aufzuchtwasser und anderes mehr. Dabei ergeben

derartige Mittel aber auch noch in ganz verschiedener An-
wendung — soweit die Versuche gehn — gleichwertigen Erfolg, denn

man erreicht nämlich mit einem hochprozentigen Mittel, das nur ganz

kurze Zeit auf ein Ei einwirkt, unter Umständen genau so viel, wie

mit einem stofflich gleichen, aber weniger starken Mittel, wenn es

wesentlich länger am Ei tätig ist, d. h. Einwirkungszeit und Kon-
zentration des Verbildungsmittels sind alsdann imstande einander

bis zu einem gewissen Grad zu vertreten.

Auffällig ist es ferner dabei, daß unter dem Einfluß solcher

Mittel selbst an Eiern, welche durchaus gleichaltrig und, so weit

wie es geht, auch sonst noch ganz gleichwertig sind, schon dann,

wenn sie in ein und dasselbe Behandlungsmittel kommen, die aller-

verschiedensten Kopfverbildungen entstehen; so also etwa, wenn
man durchaus gesunde gleichaltrige Axolotteier aus gleichem Wurf
zuerst durch 48 Stunden gemeinsam in eine Rohrzuckerlösung von

8^0, dann 24 Stunden in eine solche von 27o bringt; sie nachher in reinem

Wasser wiederholt auslaugt und zum Schluß in reinem, luftreichem

Wasser aufzieht. Der Grund dafür liegt nun nicht etwa in der

immerhin geringen eigenen Ungleichartigkeit der Eier, sondern
hauptsächlich in folgendem: Bringt man in eine tiefere Glasschale

eine rechnerisch genau hergestellte 8-prozentige Zuckerlösung, so

bleibt diese nur so lange in sich homogen 8-prozentig, als sie durch
Umrühren in^Bewegung gehalten wird. Kommt die Lösung
dagegen zur Ruhe, so tritt in ihr alsbald Absetzung des Zuckers
ein, da dieser — auch gelöst — schwerer wie Wasser ist; d. h.

er sinkt dann zum Teil aus den oberen Wasserschichten der Schale
in die unteren und mittleren hinab; und die Folge davon ist: eine

solche zur Ruhe gekommene Schale enthält nun zum Schluß —
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erläuterungsweise — in doy IJodf-nsohicht ihres Inhalts etwa 12%
Zucker, in dessen Mitte nur noch etwa 87o, noch etwas höher 5%
und an der Oberfläche vielleicht gar nur 8 oder 2% Zucker. Es
kommen (hirauf ferner jene Eier, welche nun in diese Schale ein-

gelegt werden, nicht etwa alle nur in einer einzigen dieser Zuoker-

wasserschichten zur Ruhe, sondern nur einige sinken dann gewöhn-

lich bis auf den Schalengrund herab, die andern aber verteilen

sich in verschiedener Höhe durch den Schaleninhalt, weil sich in

ihren Gallerthüllen die aus der Aufzuchtlösung alsbald ausschei-

denden Luftblasen sehr verschieden stark verfangen, und die Eier

dadurch verschieden stark hochsteigen. Die Eier i;eraten

damit a])er zugleich auch in ganz verschieden starke Zucker-

lösuiigen. können sogar unter Umständen nachträglich noch aus

einer in die andere übergehen und erwerben so. wie vnrhcr er-

wähnt, sehr verschieden starke Kopfverbildungen. —
l)i<^ Ai't. wie diese [.(isungen auf die entstehenden Kri])fe ein-

Avirken, ist nun folgende:

Unter dem Einfluß einer jeden hier niaßgi^lx'ndeii Plasma-

schwäche tritt Dotterverquellung im Gebiet der unter ihrem Ein-

fluß entstehenden Kopfanlage ein, weil erstens die i)lasmaschwach

Averdenden Zellen der Anlage nicht nielii'. wie ij-esnnde. veiiiiiiderii

können, daß in ihnen liegende und daltei l»isliei- von ihnen unter

strenger Kontrolle gehaltene. wassergierii;e Stoffe und besonders

<ler von ihnen eingeschlossene Nährdotter Wasser autiu'hmen mid

zu verquelh.'ii beginnen. (Vv-X. T) zeigt das normal entwickelte,

Eii^'. () ein gleichaltriges Axolottei. das sehr stark an Dotterver-

quellung zu leiih'n hat. a sind die Medullarwülste. b die After-

anlage. Das vor(b'rste Drittel der M(Mlullarwül.ste ergil)t später die

Schä(h'lka])sel.) Ver(|uellende Substanzen aber stidien zweitens

innner unter (h'm Zwaiii;- einen größeren l{aum einzunehmen, als

sie unvenjuollen ausfüllten, .h'iir Dotterverquellung wirkt (h'sliall)

drittens auf ihre Umgebung, soweit diese ihrem Ausdelmungs-

be.sfreben Widerstand leistet, als Druck. D. h. aber: alle Käume,

in w(dchen verquellender Dotter eingeschlossen ist. werden durch

ihn verii^rößei-t: alle (b'webe. welelic ilnn dabei Wi(b'rstand leisten.
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sucht er zusammen- oder wei^-zudrücken. — Jede Dotterverquelluiii?

hat dabei viertens die Tendenz, von ihrem Zentrum aus allseitig

zu wirken, also in die Länge, Breite und Höhe, und dadurch kommen
fünftens zalilreiche gemeinsame Verbildungscliaraktere in alle unter

solchen Bedingungen entstehenden Kopfverbildungen. Gewöhnlich

arbeiten aber die Verc|uellungen sechstens dabei doch vorwiegend

nur nach einer der drei Kichtungen, und dadurch, sowie durch ihr

eigenartiges Größenausmaß versieht demnach fast jede einzelne

von ihnen ihre Kopfverbildung auch noch mit Charakteren, die

allein für sie eigentümlich sind.

Tierische Gewebe und Organe verhalten sich nun gegen Druck

ganz genau so, wie ein unbelebter Körper von gleicher Druckelastik

unter gleichen Umständen, sie werden also bei reinem Druck ent-

sprechend dieser Beanspruchung zusammengedrückt (Fig. 8 u. 9)

und fixieren dabei diese Verbildungen für Lebenszeit durch ent-

sprechend minderwertige Entwicklung der druckbelasteten Stellen.

— Wirkt auf sie, wenn sie homogen sind, ferner ein verbiegender
Druck, (Fig. 10 u. 11) so werd(^n sie entsprechend dieser Kraft zu

H h H \<

13

einem einzigen Bogen verbogen und fixieren auch diese Verbildung

für Lebenszeit und zwar durch verstärktes Längenwachstum auf

der Zugseite der Verbiegung und durch, gegen die Norm vermin-

dertes Längenwachstum auf deren Druckseite. Und da alle Gewebe
und Organe ferner durchweg schlechte Druckleiter und außerdem

niemals in ganzer Ausdehnung gleichmäßig homogen sind, so werden

sie erstens unter reinem Druck immer dort am stärksten zu leiden

haben, wo dieser ganz unmittelbar angreift, und zweitens werden

sie (wie Fig. 12 u. 13 erläuteni) dadm-ch bei starker Beanspruchung

auf Verbiegung nicht in einer einzigen Kurve verbogen, sondern in

so vielen Wellen, wie druckminderwertige Stellen in ihnen vor-

handen sind, wobei die druckscliwachen Stellen dann natürlich die

Scheitel dieser Wellen bilden.
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Für die aus Dotterverquellunj? entstehenden Kopfverbild unj^en

der experimentell erhaltenen Axolotten ergibt sich demnach theoretisch

das folfj^ende gem(dnsame im Kntstehn, das aber auch in Wirklich-

keit bei allen von ihnen (Fig. 3 u. 4 z. B.) gefunden wir«!. Ihre

Mund- und Kiemenhöhle, in welchen, wenn sie entstehen, der Dotter

der Kopfanlage liegt und nun verquillt, müssen über die Norm
hinaus allseitig erweitert sein. Alle Koptpartien zweitens, die bei

der Dotterverquellung unter abnormer Druckbelastung zu entstehen

gezwungen waren, müssen eine, diesem FremdeinflulA proportional

minderwertige Ausbildung zeigen. Drittims muß die Schüclelkapsel

<lieser Köpfe, da sie bei ihrem Entstehn — in Form von Medul-

larwülsten und Medullarrohr — technisch als dünner Stab zu be-

trachten ist, starke Verkürzungen oder kräftige Verbiegungen in

ihrer Längsrichtung aufweisen und zwar aus folgenden Gründen:

Die Medullarwulstanlagen einer normalen Axolottlarve, aus

deren vonhu'em Drittel die Kopfanlage des Keimlings entsteht, sind

bei ihrem allerersten Auftreten, wie gerade die vorliegen<len Ex-

])erimente ergeben, auffällig kurz, liegen dabei ganz auf dem liücken

der Dotterkugel und wachsen darauf in ihrem Kopfteil, der hier

allein interessiert, (Fig. 5) beträciitli(;li in die Eänge und auf der

Vorderseite der Dotterkugel nach unten hinab, sodali zum Schluß,

wenn das Höchstmaß dieser Entwicklungsvorgänge erreicht ist. die

Kopfanlage nicht nur die ganze Vorderseite (Un- Dotterkugel bogig

umfaßt, sondern noch über dieselbe beträchtlich vorspringt. Wenn
dagegen Dotterverquellung in der Kopfgegend des Embr3'OS einge-

treten ist (Fig. ()), so werden durch diese die ALulullarwülste am
Ilerabwachsen an der Dotterkugel mehr oder weniger stark gehin-

(h'rt und sie befriedigen dann das in ihnen vorhandene Bedürfnis

nach Längenwachstum dadurch, daß sie sieh — bei schwerer Dotter-

verqu(!llung sogar wiederholt — (wie Fig. 7 schematisiert zeigt)

am Kopfteil bogig über der Oberseite der Dotterkugel aufwölben

und in sich zusanmienschieben; und infolgedessen zeigt in solciien

Fällen die Schä(hdkapsel, sobald sie ausentwickelt ist und unter

genügen(l(^r Dottcu-venjuellung entstand, vor allem eine starke

Huckelbildung in der Stirngegend, die unter Umständen die Augen-

hölile von vorn und hint(m her so stark zusammengeschoben hat

(Fig. ;)4— o7 zeigen am Auge e wie das gesciiieht), daß die in

ihr seinerzeit entstehende Augenl)lase aus ^[angel an Ivaum

(d. h. technisch gesproelicn: durch Druck von den zusammen-
geschobenen Augenhöhhvänden her) entweder verzwergt oder über-

haupt nicht zur Entwicklung kommt; woran übrigens gleichzeitig auch

nocli die zur sell)en Zeit (Kirch Dotterveiviuellung grüßer werdende
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Mundhöhle von unten her mitarbeitet, indem sie die entstehende

Augenhöhle von unten nach oben zusammendrückt! ja es ist sehr

^vahrscheinlich, daß in vielen Fällen dieser Druck von der Mund-
höhle allein schon genügt, um die Augenblase an der Ausbildung

völlig zu hindern. [Außerdem tragen diese Tiere, sobald sie

stärkere Kopfverbildungen aufweisen, auch noch an allen übrigen

Körperbezirken schwere Dotterverquellungscharaktere. Wovon ganz

besonders die ihres Hinterendes wichtig sind, weil hier zuletzt —
dank voller Hemmung des Medullarwulst-Hinterwachsens durch

den offen gebliebenen Blastoporus — Schwanzlosigkeit eintritt;

während bei etwas weniger belasteten Tiere äußerste Verkürzung

des Schwanzes und riesige Verlängerung des fadenartig dünn-

werdenden Rumpf hinterendes gepaart auftreten; und so der Anschein

erweckt >vird, als sei nunmehr der After unter den Schwanz ver-

lagert; w^as besonders verblüffend wirkt, wenn der After zuletzt

unmittelbar an der Schwanzspitze zu liegen scheint. Wieder etwas

weniger stark verbildete Schwänze haben dann noch abnorme Kürze,

längsgespaltene Borte an der Unterseite, Verbiegungen u.s.w. Wie
in einer besonderen Arbeit ausführlich besprochen werden soll.

Ferner besitzen derartige Individuen außerdem auch noch alle

sonst möglichen Eigenschaften plasmaschwacher Tiere in höchster

Entwicklung: also äußerste Bewegungsti^ägheit; übertriebene Neigung

zur Erkrankung; starke Verlangsamung der Gesamt-Entwicklung

(bei Froschlarven bis zum Entstehn von Neotenie); Rückbleiben

im Körperausmaß — proportional dem Dotterverlust, der jede Dotter-

verquellung begleitet — bis zur Verzwerg-ung; halben oder Ganz-

albinismus u. s. w.]

Es wurde nun ferner bei diesen Versuchen bereits für jede

einzelne der durch Dotterverquellung erhaltenen Verbildungsformen

des Axolottkopfs als Enistehungsursache ein ganz bestimmtes Maß
von Dotterverquellung in der Kopfanläge tCvStgestellt. Im einzelnen

soll das hier aber nicht nachgewiesen werden, denn diese Kopf-

formen entstehen dabei ganz genau so, wie unter den gleichen Be-

dingungen die gleich zu besprechenden Kopfverbildungen anderer

Wirbeltiere, die aus freier Natur stammen; nur war dies wegen

der außerordentlichen Kleinheit der verbildeten Axolottköpfe, die

zur Untersuchung kamen, erst dann feststellbar, nachdem die in

freier Natur entstandenen als ihnen gleichwertig erkannt worden

waren.

Teil II :DasEntstehnclerKopfverbildungen beiWildfischen.

In der freien Natur sind erwachsene Fische mit Kopfverbil-

dungen mannigfacher Art nicht selten. Mir selbst lagen etwa 50
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solcher Köpfe zur UntersuchunG: vor: daninter aiilJer der schönen

Siimnilung, die dem hiesigen zoologischen Museum gehöii;, und die mir

durcli Dr. Pappenheim und Direktor Bkaiek zugänglich wurde,

eine selir wertvolle Keihe von Schellfischen, die mir Professor

Ehkenbaum (Helgoland) freundlichst tiberließ; dann eine Anzahl,

durch Conservator Schmitt (Altona) gesammelte Aale, und anderes.

Es sind darunter >or allem Mopsköpfe verschiedenster Art, dann eine

Reihe vonliundköpfen und noch viele andere Yerhildungs-Formen, die

hier indeß aus Zeitmangel nicht zu besprechen sind. Es handelt

sich dabei aber natürlich in allen Fällen doch immer nur um ver-

hältnismäßig leichter verbildete Köpfe, da die schwer-verbildeten

natürlich nur solchen Embryonen angehören, die weder in der Natur

nocli experimentell aufziehbar sind; denn Tiere, die weck^r Augen, noch

Mundöffnung, ja vielleicht gar nur Spuren eines Kopfes haben,

sind eben nur gerade so lange lebensfähig, als sie in sich selb.st

durch ihren Nährdotter ernährt werden; sic^ sterl)en also unrettbar

ab, sobald sie von entwicklungswegen zur Ernährung von außen

her übergehen müßten. —
Dabei wäre im Interesse der folgenden Besprechungen gleich

noch folgendes zu bemerken, um etwas schwerfällig denkenden

Lesern dieses Aufsatzes unnötiges Kritisieren zu ersparen:

Es ist ein nachgewiesenes Gesetz, daß Verbildungen, die ein

Indixiduum zu irgend einer Zeit seines Embryonallebens erhält

und fixiert, von da an auf Lebenszeit von ilim erworben sind;

also z.B. ein Biß durcli die Uranlage eines Knochens, der niciit glatt

verlieilt, ist später — selbst wenn die Knochenanlage zur Zeit seines

Entstehns nur erst aus einigen Zellen Ix'stelit — noch ganz genau

in dem erwachsenen Knochen nachweisbar: und ebenso geht es mit

allen anderen Verbihlungen dieser Anlage (»der sonstigen abnormen
Erscheinungen an ihr; denn es gibt keine Kiaft im Organisnms,

die eine einmal von ilun festgelegte Veriindei-UUL;- s])äter wieder

rückgängig machen kann. Daher ist ferner ein mit teclmisrhon

Beurteilungen vertrauter durchaus imstande z. B. aus der Vei-

bihhmg eines erwachsenen Sclu'uhds gair/ genau nachzuweisen,

wie (lieser Schädel dereinst verbildet wurde; wie ja auch ein In-

genieur vor einer fertig (histehenden Brücke angeben kann, wie sie

gebaut wurde, und für welche neans]n-uciiung sie berechnet ist.

Wenn nun also in dieser Arbeit angegeben wird, (h'r erwachsene

Kepl' eines P^isches zeige z. B., daß sein voivh'rei' Al)schnitt ver-

kürzt worden ist, so heißt (his natürlich „verkür/t zu irgeiul einer

Zeit seines embrveiiah'u l^ntstehns" und nicht etwa „als er

erwachsen war".
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In dieser Arbeit sollen nun also, wie schon erwfilmt, nur 2

Gruppen von verbildeten Fisclikopft'ormen untersucht werden, die

Mops- und Rundköpfe. —

Kap. I: Über die Formeigenschaften der Fischmopsköpfe.

Mopsköpfe sind wohl die wenigst schweren Verbildungsformen,

die bei Dotterverquellung- einer Kopfanlage entstehen können. Ihre

morphologischen Abweichungen von

der Norm bei Fischen zeigen hier

zuerst die scheraatischen Figuren 14

u. 15. Und zwar stellt Figur 14

den möglichst vereinfachten normalen

Fischschädel dar, soweit er hier inter-

essiert; b, d ist dabei die Schädel-

kapsel, welche die Nasenhöhle (a),

die Augenhöhle (c) und den Gehör-

apparat (e) enthält. Der Stab f, g
ist die Schädelgrundleiste und besteht

in der Natur aus dem Vomer (f)

und dem Parasphenoid (g). Vorn

an der Schädelgrundleiste gelenkt

dann der Oberkieferapparat (h),

dessen Hinterende gewöhnlich, wie

hier, unter der Augenhöhle frei endet,

und mehr hinten an ihr ferner der

zweischenklige Träger (i, k) des

Unterkiefers (1).

Das Entstehn des zugehörigen

Mopskopfs kommt nun morphologisch

zustande (wie Figur 15 zeigt), wenn
in jenem Schädelabschnitt, der über

der Mundhöhle liegt und von vorn bis

zum Hinterrand der Augenhöhle reicht, sowie zugleich in dem daran-

geschlossenen Oberkieferapparat (in frtihester Embryonalanlage)

auf irgend eine Weise Längsachsenverkürzungen auftreten, während

der Unterkieferapparat unverkürzt bleibt.

Eine derartige Verkürzung der oberen Kopfpartie ist nun in

der schematischen Figur 15 so dargestellt, wie sie zuweilen — aber

durchaus nicht immer — auch in der freien Natur auftritt; es ist

nämlich die Schädelgrundleiste (f, g) in ihrem ganzen vorderen Bezirk,

am stärksten aber in dem Abschnitt, der unter der Augenhöhle (c)

liegt, sehr stark verkürzt worden und infolgedessen hat sich der,
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an dieser Yerkürzunf? nicht teilnehmende vordere Teil der Schädel-

kapsel über ihr stark bogig aufgewölbt, wobei die Augenhölile von

vorn nach hinten ungemein stark zusammengeschoben wurde, und

der Fisch nunmehr den Anschein erweckt, als habe er eine ganz

besonders hochgewölbte und steil nach vorn abfallende Stini.

Der Oberkieferapparat des Fisches (Fig. 15, h) erleidet dabei

gleichzeitig, wie schon erwähnt wurde, eine starke Verkürzung in der

Ai^t, daß er seine Endpunkte am Schädel selbst nicht im geringsten ver-

schiebt, sondern nur in sich selbst wesentlich kürzer wird. I)er

Unterkieferapparat behält dagegen hierbei normale Länge, während

die Schenkel seines Trägers dichter aneinanderrücken ohne ihre nor-

male Befestigung an der Schädelleiste aufzugeben, und die Folge

davon ist: der Unterkiefer (1) ragt dann zum Schluß w(4t über die

obere Schädelpartie des Fisches vor.

Zwei Beispiele mögen die Berechtigung dieser Angaben be-

weisen:

Fig. 17 zeigt den Kopf eines normalen Aals, Fig. 18 den

eines der untersuchten Mopskopf-Aale; Fig. V.) gibt den normalen

Aalschädel; Fig. 20 den des Mopskopfs. Alle sind ganz naturgetreu,

denn sie wurck^n entweder direkt aus Photographien hergestellt,

oder als Naturabdrücke im photographischen Apparat vergrößert

oder verjüngt.

Beim normalen Aal (Fig. 17) ist nun (hn- über (h'r Miindlitihlt^

liegende Schädelabschnitt lang und si)itz und überragt (his Auge

weit nach vorn; Ober- und Unterkieferapparat decken dabei ein-

ander bis zur Spitze. Beim Mopskopf- Aal dagegen (Fig. 18)
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springt der obere Kopfabschnitt nicht wesentlich mehr über

den vorderen Augenrand vor und der Fisch erscheint dadurch hoch-

stirnig, während sein Unterkiefer durchaus normale Länge aufweist

lind deshalb den oberen Kopfabschnitt weit nach vorn überragt.

Das Auge des Mopskopfs ferner ist dabei in seinem unteren Teil

nicht mehr rund, sondern dreieckig zugespitzt.

Die Besichtigung der zu diesen Köpfen gehörigen Schädel er-

gibt dann folgendes (Fig. 19 u, 20): Der Schädel des Mopskopf-

Aals hat in seiner Gehirnkapsel vom Hinterhauptsloch an bis zum
hinteren Augenrand — abgesehen von ganz minderwertigen Form-
abweichungen — nocli durchaus normalen Bau; ebenso weichen

der hintere Schenkel des Unterkieferträgers (k) und der Unterkiefer (1)

selbst in der Länge durchaus nicht von der Norm ab. Dagegen
besitzt aber der, über der Mundhöhle liegende obere Kopfbezirk

dieses Mopskopfs zwar noch alle, für den Aal charakteristischen

Teile, und annähernd auch noch in normaler Gestalt; alles aber ist

ungemein verkleinert, und die Augenhöhle (c) vor allem ist so stark

von vorn nach hinten zusammengeschoben, daß sie nur noch ein

.schmales senkrecht stehendes Oval bildet, wodui'ch das Auge des

Fisches so stark zusammengedrückt worden ist, daß es nun nicht

mehr einen normal runden, sondern nach unten dreieckig zulaufenden

Querschnitt besitzt.

Ähnlich wie der ganze obere Kopfabschnitt dieses Fisches i.st

dann weiter auch sein Oberkieferapparat (h) in sich selbst äußerst

stark zusammengeschoben und zwar ohne daß seine Endpunkte am
Schädel irgendwie verlagert worden sind. Alle diese Zusammen-
schiebungen im Schädel aber sind im wesentlichen allein unter

reiner Zusammenschiebung des Verbildeten entstanden.

Sehr interessant ist dann weiter, daß an diesem verbildeten

Schädel aber auch noch der vordere Gabelast des Unterkiefer-

trägers (i) bis auf ein winziges unteres Stückchen zu einem feinen

Bindegewebsstrang verkümmerte, der oben mit dem Oberkiefer (h)

verwuchs. Und dazu kommt noch, daß weder dieser Gabelast des

Mopskopfs (am Pterygoid), noch dessen Oberkieferapparat, noch dessen

Vomer (f) Zähne tragen, während alle diese Knochen am normalen Kopf
mit vielen Reihen von Bürstenzähnen besät sind. Und es kann daher

mit Eecht angegeben werden, daß bei diesem verbildeten Aalkopf

der ganze mundhöhlüberdeckende Kopfabschnitt vom hinteren Rand
der Augenhöhle an bis vorn mitsamt seinen Anhängen, d. h. dem Ober-

kieferapparat und dem vorderen Schenkel des Unterkieferträgers aufs

äußerste Längsverkürzung erfuhren und verkünnnerten, während
iille übrigen Bezirke dieses Kopfes durchaus normal gebildet sind;
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und es erfolgten dabei ferner alle diese Verkürzungen im wesent-

lichen durch reine Zusammenschiebung der verkürzten Teile. —

26

Beleg 2:

Der Bacliforellenmopskopf, der nunnielir untersucht wenk-n
soll (Fig. 21— 24), ist zwar weniger stark verbildet, als sein Vor-

gänger in dieser Arbeit, er besitzt dafür aber eine andersartige Form
der Verkürzung seiner Schädelgrundleiste.

Fig. 21 zeigt dabei den normalen Bachforellenkopf; Fig. 22

den vorliegenden mopsköpfigen. Bei letzterem springt also der

Unterkiefer — normal gebaut — nur mäßig über den Oberkiefer

vor; die Stirn des Fisches dagegen ist hochgewölbt und fällt dicht

vor dem Aug*; steil nach unten ab, während (his Auge einen

schwach ovalen Querschnitt aufweist. — Ferner ist hier schon

am verbildeten Clesamtkopf (Fig. 22) deutlich /u erkennen, daß
sein Oberkieferapparat stark in sich verkürzt worden ist, denn

dieser geht hier nach hinten genau soweit wie in (Kt Nerni, setzt

sich aber vorn bereits ganz dicht vor dem Auge au, d. Ji. viel

weniger weit vorn als in der Norm.

Werden ferner der normale und dieser niepskriplige Hacli-

forellenschädel mit einander verglichen (Fig. 23 u. 24), so ergibt sich

folgendes: liier — gleich wi(! am Aalmopskopf— sind noch die beiden

llirnkapseln — abgesehen von Kleinigkeiten — (und ebenso die beiden
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Unterkieferapparate) durchaus gleich, dagegen ist der mundhöhl-
überdeckende vordere Scliädelabschnitt dieses Mopskopfs in der Weise
verkürzt worden, daß seine Grundleiste durch Druck von ihrer

Spitze her in der Mitte des Vomer (f) und kurz vor der Augen-
höhle mitsamt dem darüber liegenden Schädelkapselabschnitt in der
Art zusammengedrückt wurde, daß sie sich nach oben hin bogig
aufwulsteten und zwar die Grundleiste unter Ausbildung eines

spitzen Winkels (bei /J, wobei dessen hinterer Schenkel die Augen-
höhle von vorn her etwas zusammenschob, während der vordere
Schenkel den Nasenabschnitt des Kopfes bei der Winkelbildung
so dicht an die Augenhöhle heranbrachte, daß dadurch der Kopf
seinen steilen Stirnabfall erwarb.

Interessant ist dabei noch, daß jeder Zwischenkiefer der Bach-
forelle, der bei 'ihr die vorderste Spitze des Oberkieferapparats

einnimmt, normal (3 Zähne besitzt, während in ihm bei dem vor-

liegenden Mopskopf nur noch 2 Zähne vorhanden sind und zwar
allein die äußersten: d. h. der Mund zeigt hier gerade in seiner

Mittellinie eine starke Verkümmerung der Zwischenkiefer und eine

mächtig große Zahnlücke. —
Bei noch anderen Fischmopsköpfen endlich, wie auch an einem

Rundkopfschädel, der hier später zu besprechen sein wird, findet

dann eine ähnliche Verbiegung des mundhöhlüberdeckenden Schädel-

abschnitts, aber inmitten der Augenhöhle statt, wodurch die Stirn

der damit behafteten Fische direkt buckelartig vorspringend wird. —
i^evor nun aber das physiologische Entstehn der Mopsköpfe

besprochen wird, sollen erst noch die Fischrundköpfe morphologisch

erklärt Averden, da diese der Form und ihrem I'^ntstehn nach un-

mittelbar an die Mopsköpfe angeschlossen sind. —

Kap. 2: Über die Formeigenschaften der Rundköpfe.

Wie der schematische Fisclirundkopf (Fig. 16) bei Vergleich

mit Fig. 14 u. 15 sofort klar erkennen läßt, ist bei den Fisch-

Rundköpfen die Schädelkapsel (b, d) nebst Grundleiste (f, g) und
Oberkieferapparat (h) ganz genau so verbildet, wie bei den Mops-
köpfen (Fig. 15). Gleichzeitig findet bei den Rundköpfen aber

auch noch eine solche Verkürzung und Schwächung des Unterkiefers

statt, daß dadurch in ihrem, ohnehin stark verkümmeiten Mund
die beiden Kiefer annähernd gleiche Länge haben, und so den

Anschein erwecken, als wiesen sie noch normale Verhältnisse auf.

Daß dem nicht so ist, zeigen besonders gut als Beleg 1 der nor-

male und rundköpfige Schellfisch Fig. 25 u, 26, die in gleich-

lOt
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\vertif?er Größe hier

abgebildet sind. Die

Verkürziiiiii- der l)ei-

deii Kiefer beim

Kiuidlvopf, die mäch-

tig bucklige Auf-

Avölbung soinerStirn-

gegend; und vor al-

lem auch die, durch

starke Zusamnien-

schiebung seiner

Augenhöhle erzeugte

ovale Form seines

Auges und der Pu-

pille sind liier ohne

weiteres klar zu er-

kennen. Und ferner

ist an diesem liund-

kopf (Fig. 26) noch

sehr auffallend die

starke Zusammeii-

schiebung des oberen

Schnauzenabschnitts,

was aus der Form seines Augenringknociiens 1 gegenüber (h'r Norm
unschvvierig festgestellt werden kann. l')ieser Knochen lehrt übrigens

außerdem noch, daß jene Zusammenschiebung des oberen Schnauzen-

absehnitts unter Winkelbildung in ihm geschah; sodaß dieser Fisch-

kopf also in seinem mund höhlüberdeckenden Schädelabschnitt zwei

hintereinanderliegonde Verbiegungswellen aufweist, von denen die

eine schon erwähnte in der Mitte (\QiA oberen Schnauzenabschnitts,

die aiKh'ic aber in der Schädelgrundleiste gegenüber der Augenhöhl-

mitte entstand. Es liegt diesem Rundkopf also als Ursprungs-

ursache eine wellige Doppelverbiegung seiner IMedullarwulstanlage

zugrunde, wie sie in I^'igur 7 dieser Arbeit schematisiert angegeben

wur(h'.

Beleg 2.

Der nun vorliegende Karpfenrundkopf hat, wie sein (lesamthihl

(Fig. 28) im Vergleich zur Norm (Fig. 27) ergibt, eine mächtig

hohe Stirn, die über den Augen sogar scharfkantig mit dem Schädel-

dach zusammenstößt. Die Schnauze dieses Kopfes ferner d. h. der

ganze Kopfahsehnitt. der vor dem vorderen Augenrand liegt, hat

no<-h (lui-ehaus ursprüiinliithe Stelluni;-, ist al)er aulVällig zart gebaut
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und in seinen beiden Kiefern nicht unwesentlich verkürzt. Die

Vergleichung seiner Schädelkapsel (Fig. 30) mit der normalen

(Fig. 29) ergibt dann weiter, daß seine hohe Stirn in folgender

Weise zustande kam. Die Grundleiste seines Schädels (f, g) ist

mächtig verkürzt, und zwar in der sonderbaren Art, daß von ihr

<?igentlich nur jener Abschnitt verschwunden ist, der in der Fig. '29

in g schraffiert wurde und unter der Kirnkapsel liegt. Da nun

ferner die Schädelkapsel bei dieser Verkürzung ihrer Grundleiste

normale Länge beibehielt, ist jener Teil (x) von ihr, der eigentlich

ausgestreckt über dem verschwindenden Grundleistenabschnitt liegen

müßte, mitsamt der Augenhöhle stark bogig nach oben aufgewölbt

worden, wodurch dieser Rundkopf seine eigenartig hohe Stirnbildung

erhielt. Die mundhöhlüberdeckende Schädelhälfte ist hier also nach

genau demselben Muster verbildet, wie bei den Fischmopsköpfen;

das sie auszeichnende aber ist, daß ihre Grundleiste fast nur an

einer Stelle rein in sich zusammengeschoben wurde. —
Beleg 3.

Der nun vorliegende Rundkopf eines Blei (Fig. 31 zeigt den

normalen Gesamtkopf; Fig. 32 den verbildeten; Fig. 33 die ver-

bildete Schädelkapsel) hat folgende größere Verbildungscharaktere

:

Hochgewölbte, vorn steil abfallende Stirn, die außerdem bucklig

10t*
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iicicli oben vortritt; von vorn nach hinten zusammengedrücktes und

dadurch zu einem senkrecht stehenden Oval gewordenes Auge,

starke Verkümmerung des oberen Schnauzenteils, der zwisclien der

Mundspalte und dem vorderen Augenrand liegt, was aus der Gestalt

der Augenringknochen 1, 2 u. 3 zu erkennen ist. Und dabei sind

der Ober- und Unterkiefer dieses Kopfes gegenüber denen der Norm
auffällig kurz und zart.

.33

Bei einem normalen lilei ferner hat die Schädt'lkapsel eine

geradlinige Grundleiste, und ist außerdem — abgesehen von der

hier nicht interessieren(h'n Mesetlimoid-Gegend — so sehr ähnlich

der eines normalen Karpfens, (hiß diese (Fig. 2V)) statt der iU's^ Blei

mit dem verbildeten Bleirundschä(h^l verglichen werden kann. Bei

diesem nun ist, wie Fig. 33 zeigt, die Grundleiste (f. g) durch

Druck von der S])itze aus; unmittelbar nnter der .Mitte der Augen-
höhle (bei x) bis zur Winkell)il(hnig nach ol>en zusannnengedrückt

wonh'n, und zwar so stark, (hiß (huhirch die Spitze (h'r Grundleiste

bis unter die Augenhöhle verlagert wurde, was dem Fisch die vnr-

han(hme, ganz abnorme Verkürzung des oberen Sclmauzenteils ein-

trug; (himit zugleich aucli die Verlagerung seiner Nasengrube und

der Naslöcher nach unten, so wie die mächtige Aufwulstinm- und
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vordere Steilheit seiner Stirn. Trotzdem, aber hat der Mund dieses

Fisches scheinbar noch ganz normalen Bau: Das ist aber nur

scheinbar, weil die beiden Kiefer dieses Mundes beträchtlich und

gleich stark in sich zusammengeschoben worden sind.

Also ist auch dieser Rundkopf genau nach dem Muster der

iinderen gebaut; das eigenartige an ihm aber ist, daß der einzige

Scheitel seiner mäclitigen Grundleistenzusammenschiebung der

Mitte der Augenhöhle gegenüber liegt.

Endlich wäre noch zu erwähnen, daß bei allen bisher

beschriebenen Fischmops- und -rundküpfen die Mund- und Kiemen-

hölile. soweit sie vorhanden sind, über die Norm große Weitung

haben. In den einfachen Strichfiguren dieser Arbeit war das

freilich nicht zum Ausdruck zu bringen; an den Objekten aber,

imd besonders an den Mopsköpfen ist es unschwierig zu sehen, und
soll an anderer Stelle ausführlich beschrieben werden. —

Kap. 3: Der Verlauf des Entstehns der Fischmops- und -rundköpfe.

Die Grundbedingungen für (his Auftreten von Mopsköpfen

3'^ 35 3Q 37

liegen bei allen Wirbeltieren — also auch bei den Fischen —
erstens in der bereits besprochenen Behinderung des Herunter-

wachsens der Medullarwulstanlage durch Dotterverquellung im
Kopfbezirk der Dotterkugel, wobei sich die Anlage dann in ihrem

vorderen Teil entweder einfach bogig oder wellig aufwulstet und
zweitens in der Tatsache, (wie P'ig. 34 in ihrem schraffierten Teil

genügend erkennen läßt), daß bei jedem Herunterwachsen des Kopf-

teils einer Medullarwulstanlage ihr Spitzenbezirk (a, b) weit vor-

ausgeht und deshalb unter auftretendem Dotterverquellungsdruck

(p) auch zuerst ganz allein zu leiden hat, weil das Gewebe der zuge-

hörigen ganzen Anlage nur sehr gering druckelastisch ist und daher

nicht in seiner ganzen Ausdehnung gleichmäßig unter einer solchen

Beanspruchung zu leiden hat, sondern am stärksten und zuerst

allein unmittelbar an dessen Angriffspunkt (d. h. also in dem
schraffierten Teil der Figur). Die Spitze der Medullarwulstanlage
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«le.s Kopfes aber besteht gleichzeitig aus der Aiüage des vorderen

8chädelkai)S('labschnittS' (a) von der Schnauzenspitze an bis zum
liinterenl\and der Augenhöhle (c). und dann aus (kirn an ihrbefestigten

Oberkielerapparat (b); und die Folge davon ist, daß diese beiden

Kopfteile unter Kopf-Dotterdruck an Ausbildungsenergie verlieren

und (wie Fig. 30 zeigt) dadurch entsprechend mangelhaft aus-

gebildet werden; wobei in noch extremeren Fällen auch noch die

Augenhöhle zusammengedrückt wird und so auch noch die Augen-

ausl)il(lung mangelhaft wird oder ganz unterbleibt; während in all

diesen Fällen das Übrige der Kopfanlage — also auch der ent-

stehende Unterkieferapparat (d) und das Kiemenwerk (e) geschützt

durch ihre Hinterwärtslage durchaus unverändert aufwachsen.

Nebenbei wäre dann noch zu bemerken, daß je länger und

zartwandiger und deshalb nachgiebiger bei einem Wirbeltier unter

solchen Umständen der obere Schnauzenabschnitt mit seinem Ober-

kieferanhang ist, desto leichter Mopskopfbildung bei ihm eintreten

muß; weshalb unter den Uschen der Karpfen vielleicht nie. der

Schellfisch und Aal dagegen sehr häufig Mopskopfbildung auf-

weist. —
Bei allen Wirbeltierrundköpfen ferner — also auch bei (h'iien

der Fische (Fig. 30 u. 37) — entstelm die dabei auftreten(b'n

Verbildungen der Schädelkapsel und des Oberkieferapparats nicht

nur morphologisch, sondern auch physiologisch ganz genau wie 1)ei

den Mopsköpfen, denn auch in diesem Fall versucht die MeduUar-

wulstanlage des betreffenden Fisches mit ihrem Kopfteil erfolglos

gegen Dotterdruck an der Dotterkugel hinabgewachsen und fängt

dabei den Druck der unter ihr gelegenen Dottervercjuellung aHein

mit ihrem oberen Schnauzenabschnitt auf. Gleichzeitig aber wird

durch die, bei den llundköpfen stärker als bei den M(>])sköpfen

auftretende Koptdotterverquellung der obere Schnauzenabsclmitt in

der Art nach hinten gedrückt und verlagert, daß er dabei die

Unterkieferanlage zwischen sicli und die Kiemenanlage einklemmt

Die Folge davon aber ist, daß durcli den nunmelir in (h'r Kopf-

anlage neu auftrt^tenden Seitendruck, sowohl der Unterkiefer (d).

wie in extremeren Fällen auch der vorderste Kiemenbogen (in e)

minderwertige Ausbildung erfaliren, wodurch dann eben l\uiidköi»fe

verschiedenen Verbildungsgraih's entstelm. —
Zum vorläufigen Schluß der Arbeit sei dann noch folgendes

über das Entstelm von Fischen mit unbedeckelten Kiemen bemerkt:

Der Kiemendeckcd ist bei all diesen Fischen nach innen derartig

umgeschlagen, daß sein I Unterabschnitt vom vorderen überdeckt

wird und die Kiemen iW>< Fisches ih^shalb unl)e(bH'kt bleil»en.
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Diese Kiemtleckel - Uinbiegun^ entsteht nun in der Weise, daß

bei Fischen, welche früh-embryonal mit extremer Dotterverquelhmg

in der Kiemenhölile belastet werden, die Kiemenbögen sich so ein-

stellen, daß der Kiemenbehang bei seinem ersten Auftreten ganz

steil senkrecht vom Körper des Fisches absteht und nicht, wie

normal, schräg nach hinten. Wenn dann etwas später, vom Ilyoid-

bogen aus, die Kiemendeckelfalte entsteht, wird es dieser nunmehr

nicht möglich, den steil vom Körper des Fisches abstehenden

Kiemenbehang, der für sie ein großes Wachstumshindernis ist,

niederzudrücken und darüber hinwegzuwachsen. Sie selbst im

Gegenteil verbiegt sich an diesem Kiemenbehang so stdir, daß zum
Schluß ihr hinterer Abschnitt hinter den vorderen zu liegen kommt,

und so bleiben die Kiemen des Fisches nunmehr für dessen

Lebenszeit unbedeckt, auch wenn sie sich im weiteren Verlauf der

Embryo-Ausbildung zuweilen nachträglich noch soweit schräg nach

hinten einstellen, daß es einem uneingefalteten Kiemendeckel alsdann

möglich wäre, über ihren Behang hinwegzuwachsen. In anderen

weniger extremen Fällen aber wächst der Kiemendeckel über den

Kiemenbehang zwar noch hinweg; aber erst, nachdem er selbst mehr

oder weniger konvex nach außen an ihm verbogen worden ist, und

deshalb für immer zwischen sich und seiner normalen Anlegstelle

am Fischkörper einen Spalt übrig läßt, d. h. auch dann nicht mehr

den hintersten Kand der Kiemenhöhle überdeckt. —

Der Teil dieser Arbeit endlich, der den Nachweis führen wird,

daß auch die vorgeburtlichen Kopfverbildungen der Säugetiere und

Vögel — besonders aber Cyclopenbildung, Hasenscharte und Wolfs-

rachen — und der Kulturformen des Schweins durch Dotterver-

quellung inmitten der zugehörigen Kopfanlage hervorgerufen werden,

folgt in einem der nächsten Hefte dieser Zeitschrift. —

Über die Morphog-enie der Wirbelsäule der Tetrapoden.

Von Hugo Schwarz, Berlin.

In meiner vor kurzem erschienenen Arbeit^) über die Wirbelsäule

und IvippenholospondylerStegocephalen habe ich auch die Homologie der

Teile eines temnospondylen und eines einheitlich v<'rknöcherten

Wirbels besprochen. Damals handelte es sich hauptsächlich

um die Morphogenie der Wirbel der LepospondijJa. In den folgen-

') Schwarz; Über die Wirbelsäule und die Rippen holospondyler Stego-

cephalen. {Lepospondyli Zitt.). Beitr. z. Pal. u. Geol. üsteiTeich-Ungarns und

des Orients. Bd. XXI. 1908.
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