Ueber den Atlas und Epistropheus bei den
pleurodiren Schildkrten.

Von
Ad. Kasper.

(Mit o Texrligu}end

Trotz der grossen Gleichartigkeit des Korperbaues bei den
Cheloniern, welche anf eine gemeinsame Abstammung hinweist,
begegnet man doch bei einer genaueren Untersuchung der einzelnen
Theile aunffallenden Verschiedenheiten. So sind die merkwiirdigen
Ab#inderungen in dem Ban der Halswirbelsiiule von Interesse und
waren auch schon Gegenstand besonderer Untersuchungen.!) In der
vorliegenden Arbeit wollen wir aber insbesondere dem Atlas und
Epistropheus bei der Gruppe der Pleurodiren unsere Aufmerksam-
keit zuwenden, sowie das merkwiirdige Verhalten dieser Wirbel,
welche in ihrer Configuration von den iibrigen Halswirbeln nicht
abweichen sollen, einer genaueren Untersuchung unterziehen. An
diese Eracheinung, die unter allen Amnioten allein dasteht, schliesst
sich weiters auch die Frage an, ob dieses Verhalten ein urspriing-
liches ist, das an die Amphibien ankniipft oder ob hierin eine
geeundiire Verdnderung vorliegt. Diese Frage, welche sich auf die
Phylogenie des Atlas und Epistropheus der Vierfiisser bezieht, bil-
dete den eigentlichen Zweck der vorliegenden Untersuchung, wenn
auch im Verlaufe der Arbeit auf zahlreiche andere Umstiinde Riick-
sicht genommen werden musste.

Bereits bei einigen Fischen, z B. manchen Selachiern, ist
durch die Verbindung der Wirbelsiiule mit dem Schidel eine Ver-
schiedenheit des ersten Wirbels von den nachfolgenden Wirbeln
bedingt, welche aber nicht mit Sicherheit als Vorliufer der bei den
Vierfiissern auftretenden Erscheinungen betrachtet werden kann.

Yy M. Leox Vamrasr: Mémoire sur la disposition des vertébres ecervicales
chez les Cheloniens. Anm. sc. nat. 6. Ser. X, p. 106, 1879—80.
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Eine typische Veréinderung tritt bei den Amphibien auf, indem
der erste Wirbel eine eigenthiimliche Gelenkverbindung mit dem
Schiidel eingeht. Diese Gelenkverbindung ist von besonderer Art
und entspricht keineswegs den durch die Gelenkfortsiitze hergestell-
ten Verbindungen zwischen den anderen Wirbeln, worauf hier aber
nicht nither eingegangen werden kann. Es ist auch hervorzuheben,
dass dieser erste Wirbel zum Unterschiede von den folgenden keine
Querfortsitze oder nur Rudimente derselben und auch keine Rippen
triigt. Dieser erste Wirbel sollte nach der Anschauung mehrerer
Autoren den Epistropheus, nach der Ansicht anderer den mit dem
Epistrophens verwachsenen Atlas vorstellen, welche letztere Ansicht
yaus der grossen Aehnlichkeit des auf der Vorderfliche sitzenden
mittleren Gelenkhidckers mit dem Dens epistropheus und aus dem
Vorhandensein dreier Gelenkverbindungen des ersten Stammwirbels
mit dem Schiidel“) geschlossen wurde, eine Anschauung, der wir
keineswegs beipflichten kénnen, ohne aber an dieser Stelle dies ans-
fiihrlicher erdrtern zu wollen. Bei den Reptilien ist nicht nur
der erste Wirbel oder Atlas einer Veriinderung nnterlegen, sondern
auch der zweite in Mitleidenschaft gezogen worden, eine Eigen-
thiimlichkeit, die nun fiir alle Amnioten charakteristisch bleibt.
Diese Differenzirung tritt erst in spiteren Entwicklungsstadien ein,
bei ganz jungen Embryonen verhalten sich der Atlas und Epistro-
phens wie die iibrigen Wirbel.

Der erste und der zweite Halswirbel, Atlas und Epistropheus,
erhalten also in der ganzen Abtheilung der Reptilien besondere
Charaktere, von welchen auch diejenigen bei den Vogeln und Siunge-
thieren abzuleiten sind. Von einer genaueren Darlegung wollen wir
hier absehen und verweisen auf die weiter unten folgende Beschrei-
bung der typischen Verhiiltnisse bei den eryptodiren Schildkriten.

Bei den Iehthyosauren und Saunropterygiern unter
liegen der erste und zweite Halswirbel einer sehr engen Verbindung.
In der Jugend sind diese beiden Wirbel wohl noch getremnt, bei
dlteren Individuen aber verschmelzen sie giinzlich, welcher Umstand
wohl mit der minderen Beweglichkeit der ganzen Halswirbelsiinle
zusammenhiingt, die an jene der Cetaceen erinnert.

Bekanntlich werden von den meisten Autoren die Chelonier
in zwel grosse Gruppen getrennt, welche ausser anderen Unter-
scheidungsmerkmalen (Verwachsung des Beckens mit dem Riicken-
und Bauchschild, seitliche Beweglichkeit der Halswirbelsiule bei

1) C. K, Horrmanys in Bronns's Classen und Ordnungen d. Thierreiches, (i, Bd.,
2. Abthlg, Amphibien.
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den Pleurodiren u. s. w.) auch durch das Verhalten des Atlasktrpers
(Odontoideum) 1) charakterisirt sind. Die eine Abtheilung, ndmlich
die Cryptodira, zeigen das typische Verhalten der Reptilien nnd
sind dadurch charakterisirt, dass das Odontoideum (d.i. der
eigentliche Wirbelkorper des Atlas) mit dem A tlasring (=Spangen-
stiick nebst Bogenstiicken) nur gelenkig verbunden ist, wobei
das Spangenstiick als sogenannter falscher Wirbelkorper des Atlas
die Function eines Triigers der Atlasbogenstiicke iibernimmt ; ferner
ist es charakteristisch, dass das Odontoideum mit dem
Epistropheuskdrper fest verwachsen oder, wie wir
zeigen werden, ausnahmsweise in geringem Grade beweglich
verbunden ist.

Bei den Pleurodiren dagegen ist cinerseits der eigentliche
Atlaskorper (Odontoidenm) mit den Atlashogen fest ver-
bunden und anderseits von dem Epistropheuskirper
unabhingig und gegen denselben durch Vermittlung eines nor-
malen Wirbelkdrpergelenkes vollkommen beweglich. Darch
diesen Umstand gewinnt der erste Wirbel eine grissere Aehnlichkeit
mit den iibrigen Halswirbeln, so dass hier eine Uebereinstimmung
mit dem primitiven Verbalten der Amphibien hervortritt. Die
Pleurodiren erweisen sich in Bezug auf die Configuration des Atlas
und Epistropheus als eine ganz einheitliche Gruppe, fiir welche
die Unabhiingigkeit des Atlas dem Epistrophens gegeniiber charak-
teristisch ist. Nach unseren Beobachtungen ist aber bei
einigen Cryptodiren die Andentung einer gelenkigen
Verbindung des Odontoideums mit dem Epistropheus
vorhanden (Chelydridae), wodurch die Verhidltnisse
der Pleurodiren vorbereitet erscheinen. Diese Erscheinung
kommt ausserhalb der Schildkréten bei anderen Reptilien nicht vor.
Das Verhalten der Plenrodiren ist dadurch entstanden, dass die
Beweglichkeit zwischen dem Atlasring und dem Odontoideum (in
dem atlanto-odontoiden Gelenke) bei den Pleurodiren verloren
gegangen und namentlich durch eine erhthte Beweglichkeit des
atlanto-oceipitalen Gelenkes ersetzt worden ist, welches eine der
Form eines Kugelgelenkes sich niihernde, auffallende Configuration

) Prof B. Harscmex nennt in seiner Vorlesung den eigentlichen Atlaskorper
Odontoideum und den von seinem Vorderende ausgehenden Hicker, welcher bei
den Siugethieren typisch gestaltet ist, in herkommlicher Weise Processus odon-
toideus, wobei darauf hingewiesen sei, dass sich diese beiden Begriffe nicht decken.
Aueh in anderen Punkten folgen wir bei der Benennung der einzelnen Theile des
Atlas und Epistropbens der Nomenclatur Prof, B, Harscusx's,
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hesitzt; iiberdies ist die Beweglichkeit zwischen dem ersten und
zweiten Wirbelkorper wiederhergestellt, sowie dies urspriinglich
bei den Amphibien der Fall war.

Bevor in eine nidhere Charakterisirung des Atlas und
Epistrophens der Pleurodiren, einer Gruppe, die den ana-
tomischen Typus der ganzen Chelonier zur hochsten Stufe der Aus-
bildung und Differenzirung gebracht hat, eingegangen werden soll.
wollen wir zum besseren Verstiindniss der nachfolgenden Erorterungen
eineallgemeine Auseinandersetzung iiber die einzelnen
Theile des Atlas und Epistropheuseiner Cryptodiren-
Schildkrdte vorausschicken und diese Theile mit jenen eines
anderen Wirbels vergleichen. Als Beispiel moge Macroclemmys
temminckii dienen, deren vorderste Halswirbel mit dem sechsten
Schwanzwirbel verglichen werden sollen.

Der Korper dieses Wirbels (Fig. 1a—c) ist ziemlich lang-
gestreckt und opisthocoel (im Gegensatze zu den Krokodilen und
Eidechsen, deren Wirbel procoel sind). Die vordere Grenzfliche
zeigt einen anndhernd halbkugeligen Gelenkkopf, der nicht senk-
recht anf der Richtung der Liingsachse des Wirbels aufsitzt, son-
dern von oben und vorn nach hinten und unten geneigt ist. Die
hintere Gelenkpfanne ist tief ausgehdhlt und ebenfalls schief nach
hinten und unten gerichtet.

Die oberen Bogenstiicke sind durch eine neurocentrale
Naht, die znerst von CuvieEr beobachtet wurde, mit dem Korper
verbunden, sie erheben sich vertical und vereinigen sich dachférmig
unter Bildung eines niederen Dornes in der Medianlinie. Nach
vorne gehen von diesen oberen Bogen die durch einen tiefen Ein-
schnitt getrennten, vorderen Gelenksfortsitze, die Praezygapo-
physen aus, deren ovale Gelenkflichen nach aufwirts und etwas
nach innen gerichtet sind. Hinten besitzen die Bogenstiicke ein paar
durch einen Einschnitt getrenmte, hintere Gelenkfortsitze, die
Postzygapophysen, mit nach unten und etwas nach aussen
gerichteten Gelenkflichen. Die Dornfortsitze sind rudimentir,
nidchst denselben finden sich am Hinterende der Bogen auf den
Postzygapophysen ein Paar Hocker, die zum Dermalskelet in Be-
ziehung stehen.

Die ansehnlichen Schwanzrippen (auch Querfortsitze
genannt) ') sind durch Naht sowohl mit dem Wirbelkorper, als auch

!) Cravus bemerkt in seinen ,Beitrigen zur vergleichenden Osteologie der
Vertebraten®, Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften, Jahrg. 1876,
dass die ,Querfortsiitze der Candalregion mit den Wirbeln verschmolzenen Rippen-
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mit der Bogenbasis verbunden, indem die Rippen mit ihrer kegel-
formigen Verbreiterung gerade dort inserirt sind, wo jene beiden
Theile durch die neurocentrale Naht verbunden sind. Jene
gemeinsame Erhebung, an welcher der Korper und der Bogen theil-
nimmt und auf welcher die Schwanzrippe aufsitzt, ist als der
eigentliche, aber rudimentidre Querfortsatz zn betrachten.

Die unteren Bogenschenkel, welche den Hidmalcanal
des Schwanzes umgeben, schliessen sich an das hintere Ende des
Wirbels an, wo sie der unteren kielférmigen Erhebung derselben
sich anfiigen und mit dieser durch Naht verbunden sind. Bei den
Amnioten sind diese Stiicke in der Regel selbstiindig, nur selten
mit dem Schwanzwirbel verwachsen. Sie konnen in der ganzen
Linge der Wirbelséiule als sogenannte Intercentra vorkommen,
Am Rumpfe, wo sie keinen Canal umschliessen, entsprechen sie
selbstverstidndlich nur Bogenbasen, die zu einem unpaaren Stiicke
verschmolzen sind (Hatteria, Ascalobaten, Insectivoren).?)

Nachdem wir die allgemeinen Charaktere eines Reptilienwirbels
an dem Beispiele des Schwanzwirbels von Macroclemmys vor
Augen gefiibrt haben, wollen wir nun die beiden ersten Halswirbel
derselben Art einer Betrachtung unterziehen, als ein Beispiel der
fiir die Reptilien typischen Umwandlung dieser Wirbel.

Bei Betrachtung der beiden ersten Halswirbel
von Macroclemmys temminckii (Fig. 1d—g) ist, wie bei den
Amnioten iiberhaupt, zu bemerken, dass der Epistropheus in
seinem Bau und seiner Zusammensetzung von den anderen Wirbeln
nur wenig abweicht. Wir kinnen den Wirbelkérper und die Bogen-
schenkel, welche beiden Stiicke in dem vorliegenden Falle noch durch
die neurocentrale Naht deuntlich von einander getrennt sind. unter-
scheiden. Der A tlas dagegen besteht aus einer Anzahl getrennter
Stiicke. Eines derselben, das Odontoideum, stellt den eigentlichen
Wirbelkorper des Atlas vor, das aber mit seinen zugehtrigen
Bogenschenkeln nicht fest, sondern mittels eines Gelenkes beweglich

anlagen entsprechen®, und dass sich eine ,directe Beziehung der Rippe zum System
der Querfortsitze ergibt, so dass man die Rippe vielleicht am Dbesten geradezu als
seitliches Theilstiick des Querfortsatzes betrachten kann, welches bei eintretender
Rigiditat in grisserem oder geringerem Umfange selbstindig wird.”

') Cravs zieht den Schluss, dass  die unteren Bbgen, welche ausnahmslos
an der hinteren Grenze des zweiten Schwanzwirbels beginnen, eine von den seitlichen,
zu den Querfurtsitzen gehirigen Rippen morphologisch ganz verschiedene Bildung
darstellen, und dass die Rippen dem System der Querfortsitze angehoren, wihrend
die unteren Bogen die oberen, das Nervencentrnm umschliessenden Elemente an der
nnteren Seite der Axe wiederholen,
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verbunden ist und das andererseits mit dem darvauf folgenden Wirbel-
kirper des Epistropheus eine innigere syndesmotische oder Naht-
verbindung eingeht. Die Wirbelkorpernatur des Odontoidenms wird
gerade durch die von uns weiterhin genauer zu behandelnden
Pleurodiren augenscheinlich bewiesen. Die Bogenstiicke des Atlas
ermangeln eines dornartigen Abschlusses, wovon spiter noch die
Rede sein wird; dadurch, dass sie von ihrem Wirbelkérper getrennt
bleiben, entbehren sie eines unteren gewihnlichen Abschlusses, der
aber durch Hinzutreten eines besonderen Stiickes, welches als
Spangenstiick oder falscher Korper des Atlas bezeichnet wird, zu-
stande kommt, so dass die Bogenstiicke und das Spangenstiick den
sogenannten Atlasring bilden. In Bezug auf die morpho-
logische Bedeutung dieses Spangeunstiickes ist er-
wiesen, dass dasselbe den unteren Bogenschenkeln
entspricht, und zwar, genauer gesagt, den verschmolzenen
Bogenbasen solcher unterer Bogenschenkel, die wir
oben als Intercentra gekennzeichnet haben.

Auf eines ist dabei besonders hinzuweisen, niimlich auf die
Zumzihlung dieses Intercentrums. Dieselbe wird bei jenen
Eidechsen, Hatteria u. s. w, wo alle Wirbel Intercentra
tragen, am leichtesten klargestellt. Wir finden bei jenen sowohl
an dem unteren Rande des Epistropheuskirpers, als auch an dem
hinteren Rande des eigentlichen Atlaskérpers oder Odontoidenms ein
Intercentrum, wir finden ferner das Spangenstiick, welches
demnach als Intercentrum dem letzten Hinterhaupts-
wirbel, der in die Schiddelbildung eingegangen ist,
zugezihlt werden muss.

Wir unterscheiden demnach: den Atlasring, hestehend
aus den oberen Bogenschenkeln (bei Hatteria und Krokodilen
mit einem unpaaven Dachstiick versehen) und dem postoceipitalen
Intercentrum oder Spangenstiick, ferner den Epistropheus,
der aus dem eigenen Korper nebst Bogenschenkeln und dem ihm
mehr oder minder fest angefiigten eigentlichen Atlaskiorper oder
Odontoidenm besteht. Hiezu kommen die Intercentra am hinteren
Rande des Odontoideums und des Epistrophenskorpers (Eidechsen,
Hatteria, Schlangen u. s. w.).

Wir unterziehen nun die einzelnen Stiicke einer genaneren
Betrachtung :

Das Spangenstiick des Atlas (Fig. 1d—e) ist bei Macro-
clemmys wie bei den anderen Schildkriten mit den Bogenschenkeln
durch Syndesmose (durch Faserknorpel oder wirklichen Knorpel)
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verbunden, es besitzt eine vordere?!) Gelenkfliiche, welche einen
Theil der dreitheiligen Pfanne des atlanto-occipitalen Gelenkes
bildet und eine hintere Gelenkfliche, welche an dem ebenfalls drei-
theiligen Gelenke zwischen Atlasring und Odontoideum theilnimmt.
Das Spangenstiick entspricht, wie erwiihnt, einem vor dem Atlas
gelegenen postorbitalen Intercentrum,®)

Das vordere Gelenk des Spangenstiickes ent-
spricht demnach der Anfiigung dieses Intercentrums
an seinen zugehorigen Wirbel (vergl. den Schwanzwirbel
von Macroclemmys, Fig. 1), womit ein wichtiger neuer, bisher
nicht beachteter Gesichtspunkt fiir die Beurtheilung des atlanto-
occipitalen Gelenkes gewonnen ist.

Die hintere Gelenkfliche dagegen stellt eine Beziehung zu
dem nachfolgenden Wirbelkirper dar, die phylogenetisch spiiter
aufgetreten ist, vielleicht aber auch aus dem typischen Verhalten
jener Intercentra, die an der Grenze zweier Wirbel liegen, abgeleitet
werden kann.

Die oberen Bogenschenkel (Fig. 1d—e) sind paarig und
bleiben in der dorsalen Mittellinie getrennt, d. h. sie sind daselbst

') Vorne und hinten sind im Sinne der vergleichenden Anatomie, d. i. also
sleichbedentend mit rostral und caudal gebraucht.

?) Betreffs der Zuzihlung des Infercentrums zu dem jeweilig vor
demselben gelegenen Wirbelkorper ist folgendes anzufiihven:

Die Intercentra der Vierfiisser (von den unferen Bogenstiicken der
Fisele ableitbar) gehiven zu dem ihmen vorangehenden Wirbel, wie dies z, B. an
der Schwanzwirbelsiinle von Macroclemmys temminckii ersichtlich ist, wo die
(sabelstiicke (Chevron bones) am hintersten Ende des Kirpers an einer besonderen
Articulationsfliche befestigt sind (dhnlich verhalten sich z. B. auch viele Bidechsen),
und in einzelnen Fillen kann sogar eine Verwachsung dieser Stiicke mit dem Wirbel
stattfinden (bei Psendopus), Bei anderen Reptilien, sowie bei den Sdugern sind
Chevron bones zwischen je zwei Wirbel eingeschaltet. Nach Gérrw soll allerdings
das Intercentrum, respective der untere Bogen bei den Reptilien zu
dem aunf ihn folgenden Wirbel gehidoren, dessen oberer Bogen in demselben
Myoseptum mit jenem liegen soll. Nach den Vorlesungen von Prof. Harscuex wird
der nntere Bogen zn dem nichst vorderen Wirbel gezihlt, weil er zu
diesem in vielen Fiillen, wie oben erirtert, bestimmte anatomische Beziehungen aufweist
and weil die oben erwihnte Lagebeziehung zu einem Myoseptum zn bestreiten ist.

‘Nur die wirklichen Rippen liegen streng in der Richtung eines

Myoseptums, nicht aber die oberen und unteren Bigen der Fische
and Vierfiisser, Bei den Amwphibien sind auch thatsichlich die unteren Galel-
stiicke mit dem nichst vorderen Wirbelkiirper stets verwachsen. Nach dieser Ans
cinandersetzung gehirt das Intercentrum des Atlas, welches wir anch als Spangen-
stitck des Atlas bezeichnen, zu einem weiter nach vorn gelegenen, wahrschsinlich in
das Hinterbanpt eingegangenen Wirbel,
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im Leben nur durch Bandverbindung mit einander in Zusammenhang.
Dieses Verhalten, welches bei den meisten Reptilien dauernd, bei
den iibrigen Amnioten an den jugendlichen Thieren nachweishar
ist, wird bei keinem anderen Wirbel (ausser in manchen Fillen bei
rudimentéir gewordenen oberen Bogen am Schwanze) gefunden und
dentet darauf hin, dass diesen oberen Bogen eine wirkliche Dorn-
bildung mangelt. Bei den Amphibien ist letztere am ersten
Wirbel sehr stark ausgeprégt, withrend Querfortsitze fehlen.

Wir erinnern an dieser Stelle an das besondere Dachstiick
(yvon BrUHL so bezeichnet und als Schaltstiick zwischen Hinter-
haupt und Atlas betrachtet®), welches bei Hatteria und den
Krokodilen iiber dem Bogen allerdings vorn an demselben liegt
und welches vielleicht dem selbstéindig gewordenen Dorne des
Atlas entspricht. (Von AwLsrECHT') wird dieses Stiick einem
hypothetischen Proatlas zugeziihlt.)

Die massiven Bogenbasen (massae laterales) haben an ihrer
vorderen Seite je eine Gelenkfliche, welche gemeinsam mit der des
Spangenstiickes die dreitheilige Gelenkpfanne des atlanto-occipitalen
Gelenkes bildet, eine Eigenthiimlichkeit, die wir bei allen Amnioten
finden. Dievorgenannten Gelenkfliichen sind keineswegs
(wie gelegentlich behauptet wurde) Praezygapophysen zu
vergleichen, da ja dieselben viel tiefer an den massae
laterales gelagert und unter dem Nervenaustritt
des ersten Spinalnerven gelegen sind, wéhrend die
Praezygapophysen bei allen anderen Wirbeln ober
dem Austritte der Spinalnerven sich befinden.

An der hinteren Seite der Bogenbasen sind ansehnliche Gelenk-
flichen vorhanden, die an dem Gelenke zwischen Atlasring und dem
Odontoideum Antheil nehmen, indem sie die paarigen oberen Theile
der dreitheiligen Gelenkpfanne bilden.

Diese Gelenke sind an die Stelle der mneuro
centralen Naht, die bei den anderen nachfolgenden
Wirbeln vorhanden ist, getreten, wie insbesondere ans der
Vergleichung mit den Pleurodiren hervorgehen wird.

Postzygapophysen sind als besondere paarige Fortsiitze
an diesen oberen Bogen wohl entwickelt und durch ein allerdings
schwiicher als an den folgenden Wirbeln ausgebildetes Gelenk mit
den Praezygapophysen des Epistropheus verbunden. Der Besitz von

) Averecur, ,Ueber den Proatlas, einem zwischen dem Occipitale und dem

Atlas der amnioten Wirbelthiere gelegenen Wirbel, und den Nerv, spin. I s
proatlanticus®. Zoolog. Anzeiger, 1880, Nr. 635.
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Postzygapophysen des Atlas und Praezygapophysen des Epistro-
pheus ist ein allgemeiner Reptiliencharakter, wihrend die Post-
zygapophysen des Atlas und die Praezygapophysen des Epistropheus
allen Siugern fehlen und auch bei den Vogeln manchmal in Weg-
fall kommen. Praezygapophysen des Atlas fehlen dagegen
schon bei Amphibien, da, wie oben erwiihnt, die vorderen Gelenk-
flichen der massae laterales nicht als solche betrachtet werden diivfen.

Querfortsitze, welche von den oberen Bogen ausgehen
(Fig. 1d—e) sind nur schwach angedeutet, wiihrend Rippen
vollstindig fehlen. Bei den Pleurodiren kommen anch am
Atlas die Querfortsiitze zu einer stiirkeren Ausbildung. Wir erinnern
an dieser Stelle daran, dass bei Reptilien Querfortsiitze am Atlas
dusserst selten sind; bei Amphibien besitzt der erste Stamm-
wirbel keinen Querfortsatz, oder es sind nur Rudimente davon (bei
Menobranchus und Menopoma) vorhanden. Bei den Sanrop-
gsiden sind es nur die oben angefiithrten Schildkriten, welche
ansehnliche Querfortsiitze am Atlas besitzen. Der Mangel von
Rippen am Atlas ist nicht auffallend, da bei den Schildkrdten
Halsrippen iiberhaupt fehlen. Es ist aber hervorzuheben, dass im
allgemeinen Rippenstiicke dem Atlas bei allen Amphibien, Reptilien
und Viogeln fehlen. Die merkwiirdigen, an das Spangenstiick (!) des
Atlas angefiigten Halsrippen der Krokodile scheinen eine Ausnahme
zu bilden. An dem Atlas der Siunger ist bekanntlich ein ungemein
starker Querfortsatz vorhanden. Es erscheint uns sehr unwahrschein-
lich, dass er mit den aus angewachsenen Rippen hervorgegangenen
Querfortsiitzen der nachfolgenden Wirbel zu vergleichen ist.

Das Odontoidenm (Fig. 1 f~—g¢) entspricht, wie erwiibnt,
dem Ko6rper des Atlas. Es ist aber mit dem Atlasring durch
ein complicirtes Gelenk verbunden, dessen Gelenkpfanne dem Atlas-
ringe, dessen Gelenkkopf dem Odontoid zugehort. Bei Betrachtung
des Odontoideums von vorne (Fig. 1 f) erscheint diese Gelenkfliche
dreistrahlig. Der obere paarige Theil des Gelenkes ist an Stelle
der neurocentralen Naht getreten, dazwischen ist ein kleines Tuber-
culum odontoidenm vorhanden, an das sich wahrscheinlich das
Ligamentum suspensorium (s.apicis) ansetzt. Dieser Punkt
scheint das vorderste Ende dieses Wirbelkorpers vorzustellen. Der
untere unpaare Theil des Gelenkes articulirt mit dem Spangen-
stiicke. Die dorsale Fliche des Odontoidenms, welche den Boden
des Riickgratcanales bildet, ist plan, nur nach vorn hin in der
Mitte etwas eingesenkt. Die Seitenflichen des Odontoids zeigen
tiefe Eindriicke und gehen ventralwirts in einen abgerundeten Kiel

Arbeiten nus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XIV, Heft 1. 10 (143)
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iiber. Auch an der hinteren Fldche des Odontoideums findet sich bei
Macroclemmys und ebenso auch bei Chelydra eine Gelenk-
fliche, die derjenigen der anderen opisthocoelen Halswirbel gleich-
wertig erscheint. Dieses Vorkommen eines Gelenkes
zwischen Odontoideum und Epistropheuskdrper scheint
noch kaum beachtet worden zu sein; es ist dies
vielleicht als ein primitives Verhalten aufzufassen,
dasichbeidenzwei anderen urspriinglicheren Schild-
kritenformen, den Chelonidae und Trionychidae, &hn-
liche Verhiltnisse finden. Bei ersteren sind gewdlbte,
gelenkartige Flichen zu finden (eine Untersuchung des Gelenkes
am frischen Objecte war nicht mioglich), bei letzteren ist das
Odontoidenm durch eine plane Grenzfliche und mittels straffer
Syndesmose an dem Epistropheunskorper befestigt.

Der eigentliche Epistropheus (Fig. 1 ¢) gleichtin hohem Grade
den anderen Wirbeln. Der opisthocoele WirbelkGrper, die neurocentrale
Nalit, Prae- und Postzygapophysen und ein deutlicher, von der
nenrocentralen Naht iiberkreuzter Querfortsatz sind zu beachten.
Indessen lehrt uns eine genaue Vergleichung doch noch einige Eigen-
thiimlichkeiten kennen, durch welche der HKpistropheus von den
anderen Halswirbeln sich unterscheidet. Eine kammférmige, dorn-
artige Erhebung léings der ganzen dorsalen Linie der oberen Bogen
erscheint besonders erwithnenswert. Diese iiberwiegend kriftige und
lang ansgedehnte Dornbildung ist auch bei anderen Reptilien
(Hatteria, Krokodile, Lacertilia und Ophidia) zu finden
und ist zweifellos als ein Vorldufer dieses bei den meisten Siungern
noch mehr hervortretenden Charakters zun betrachten. Bei den
meisten Schildkréten ist das vorderste Ende dieses Kammes in eine
eigenthiimliche nach vorn gerichtete schnabelartige Verlingerung
ausgezogen (eine solche kommt auch den Liacertilia zu), die sich
zwischen die paarigen Postzygapophysen des Atlas erstreckt, ein
Charakter, der nur bei gewissen Plenrodiren verwischt erscheint.

Die Praezygapophysen des Epistropheus (Fig. 1 g), welche, wie
erwilhnt, allen Reptilien und den meisten VOgeln zukommen,
den Sdugern aber fehlen, erscheinen hier ziemlich klein. Auch
ist bemerkenswert, dass sie hier wie bel den meisten Schildkriten
weit ventralwiirts gegen den Wirbelkorper herabgeriickt sind, wo-
durch das unter ihnen liegende Nervenloch eine besonders gedriickte
Form erhiilt. Auch dieser Charakter wird nur bei gewissen
Pleurodiren aufgehoben. (Dieser Charakter findet sich auch in

geringerem Grade bei Krokodilen und den Saurii ansgepriigt.)
(146)
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Rippen fehlen dem Epistrophens sowie den anderen Halswirbeln
aller Schildkroten.

Von dem oben beschriebenen typischen Verhalten des Atlas
und Epistropheus der Chelydriden lassen sich leicht die Ver-
hiltnisse der anderen sogenamnten Cryptodiren ableiten, indem
nur geringe Variationen dieser Erscheinungen beobachtet werden
(insbesondere festere Verbindung des Odontoideums mit dem Epi-
stropheus), Es ist bekannt, dass die Pleurodiren von diesem
typischen Verhalten in hohem Grade abweichen, wobei gewisse
Formen eine geringere, andere eine grossere Veriinderung aufweisen.
Die letzteren sind es, bei welchen der Atlas und Epistrophens
immer mehr den anderen Halswirbeln an Grisse und Gestaltung
gleichkommt, ein Verhalten, das bei oberflichlicher Untersuchung
den Eindruck grosser Urspriinglichkeit macht, aber, wie wir dar-
legen werden, doch als ein abgeleitetes oder secundéres sich ergibt.

# " x

Nach diesen einleitenden Auseinandersetzungen wollen wir
nun zu unserer eigentlichen Aufgabe, zn der Untersuchung der beiden
ersten Halswirbel bei den plenrodiren Schildkréten iiber-
gehen, Zur Uebersicht fithren wir hier die systematische Eintheilung
nach BovrLeENGER?Y) an, welcher folgende Familien unterscheidet:

Pleurodira:
l a) Sternothaerus

!'6) Pelomedusa
| ¢) Podocnemys
(a) Chelys
b) Hydromedusa
¢) Chelodina
d) Rhinemys
¢) Hydraspis
f) Platemys
g) Emydura
(7)) Elseya

3. Familie: Carettochelydidae | Carettochelys.

Ans diesen genannten Gattungen standen uns Vertreter zu
einer genaueren Untersuchung zur Verfiigung, und zwar waren dies
aus der Familie der Pelomedusidae:

1. Familie: Pelomedusidae

2. Familie: Chelydidae . . .

'} G, Bovrexcer, Catalogne of the Chelonians, Rhynchocephalians and
Crocodiles in the British Museum, History, Londen 1839.

10% qam
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Sternothaerus nigricauns,
Pelomedusa galeata,
Podocnemys madagascariensis.

Aus der Familie der Chelydidae:

Chelys fimbriata,
Hydromednsa maximiliani,
Chelodina longicollis,
Hydraspis hilarii,
Rhinemys nasuta,
Platemys platicephala.

Von den oben angefiihrten Familien kounnten demmach nur
einige Gattungen untersucht werden, da das Material fiir die
fehlenden Gattungen schwer oder gar nicht zu beschaffen war.
Immerhin ist die Anzahl der untersuchten Formen dank der reich-
haltigen, vergleichend-anatomischen, ehemals HY R L'schen Sammlung
der k. k. Universitit in Wien eine so grosse, dass ein Ueberblick
iiber das Verhalten des Atlas und Epistropheus in den meisten
Haupttypen ermdglicht wurde. Von der fehlenden Gattung Elseya
liegt eine Beschreibung (ohne Abbildung) VAILLANT'S vor; aus
welcher sich wenigstens ersehen liess, dass diese Form in hohem
Grade mit Rhinemys iibereinstimmt. Die Gattung Emydura
blieb uns giinzlich unbekannt und ebenso die sehr seltene und unvoll-
kommen bekannte Carettochelys als Reprisentant der Familie
der Carettochelydiden.

Die nachfolgende Beschreibung gilt hauptsiichlich fiir einen
Nachuntersucher. Die wichtigsten Thatsachen sind in einer Zusam-
menfagsung gentigend hervorgehoben.

I, Familie Pelomedusidae.

Atlas relativ kurz Spangenstiick sehr gross
Eigentlicher Kérper and Bogen des Atlasnoch durch
Naht miteinander verbunden. Dorsale Naht der
Bogenschenkel vorhanden. Einschnitt zwischen den
Postzygapophysen des Atlas und der hineinragende
schnabelartige Fortsatz des Epistropheusvorhanden.
Die Zygapophysengelenke des Atlas und Epistro-
pheus ziemlich vertical gestellt. Kurze, gedrungene
Form aller Halswirbel.

[148)
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a) Podocnemys madagascariensis, Grand.
(Fig. 3a—e)

Von dieser Form stand uns ein grosses schines Exemplar des
k. k. Hof-Museums in Wien zur Verfiigung. Der Atlas sammt
Epistropheus war 82 Mm. lang. Der Atlas (Fig. 3a—¢), welcher
ans dem Atlaskorper (Odontoideum), dem vorderen Spangenstiick
(Intercentrum) und den oberen Bogenstiicken besteht, welche Theile
simmtlich dureh Nidhte miteinander verbunden sind, ist bei
Podocenemys viel kleiner als die nachfolgenden Wirbel und
verhiilt sich in dieser Hinsicht &hnlich den eryptodiren Schildkriten,
z. B. den Chelydridae und Trionychidae. Erst in der zweiten
Familie der Pleurodiren, nimlich den Chelydidae, nimmt seine
relative Girogse, wie wir sehen werden, immer mehr zu. Der Unter-
schied des Atlas von Podocnemys gegeniiber demjenigen der
cryptodiren Schildkrdten besteht nun darin, dass das Odontoideum
(Atlaskorper) einerseits mit dem Epistropheuskirper gelenkig
verbunden und andererseits in feste Nahtverbindung mit dem
Atlasring getreten ist. Auch die den letzteren zusammensetzenden
Stiicke (némlich Spangenstiick und Bogen) sind durch Naht in
festerer Weise verbunden. wihrend wir bei den Cryptodiren
an deren Stelle Syndesmose fanden. Der erstgenannte Charakter,
ndmlich die Beweglichkeit des Odontoidenms gegen den Epistro-
pheuskorper, ist zwar, wie bereits erwiihnt wurde, auch unter den
Cryptodira, insbesondere bei Chelydra, in beschrinkter Weise zu
heobachten, der zweite Charakter aber, nimlich die feste Ver-
bindung des Odontoideums mit dem Atlasringe, ist eine specielle
Eigenthiimlichkeit der Pleurodira, welche bei den extremen
Vertretern dieser Gruppe noch eine weitere Ausbildung erfihrt.
Auch die starken Querfortsiitze des Atlas sind ein Pleurodiren-
Charakter.

Im einzelnen ist moch Folgendes zu bemerken: Die beiden
Bogenstiicke des Atlas sind noch dnrch eine dorsale Naht von
einander getrennt, ein Verhiltniss, das nicht nur allen urspriing-
licheren Schildkréten, sondern auch den Reptilien im allgemeinen
zukommt und erst bei der vierten Gruppe der Chelydidae (bei
Hydromedusa und Platemys) veriindert erscheint. Die oberen
Bogen tragen die stark ausgeprigten, in ihrer Génze diesen ange-
hirenden Querfortsitze. Praezygapophysenartige Fortsiitze
sind an den oberen Bogen vorhanden, tragen aber selbstverstindlich
keine Gelenkflichen. Bei cryptodiren Schildkréten und auch bei
Reptilien im allgemeinen ist uns kein Fall bekannt, in welchem
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vordere Fortsitze der Atlasbogen in solchem Grade den Praezy-
gapophysen &hnlich wiren.

Die gestreckten Postzygapophysen sind durch einen
tiefen Fingchnitt von einander getremnt, in welchen ein vorderer
Fortsatz der Epistropheusbogen hineinragt, ein Verhalten, das
ein allgemeiner Schildkrétencharakter ist, und anch bei Sauriern sich
angedeutet findet und wie bereits erwidhnt nur bei den extremsten
Pleurodiren (Hydromedusa und Platemys), bei welchen auch der
Epistropheus den nachfolgenden Halswirbeln gleichartig wird, ver-
wischt erscheint. Die ovalen Gelenkflichen der Postzygapophysen
(Fig. 30) sind fast vertical gestellt, nach innen gerichtet und so
wie an allen iibrigen Halswirbeln doppelt.

An die Bogenstiicke schliesst sich, durech Naht mit denselben
verbunden, das Spangenstiick an, welches an dem atlanto-
occipitalen Gelenke in typischer Weise Antheil nimmt. Dieses Gelenk
scheint bereits eine hohe Beweglichkeit zwischen Schiidel und Atlas
zu erlanben und niihert sich, seiner Beschaffenheit nach, einem
Kugelgelenke. Die dem Atlas angehirige Gelenkfliche, in welche
der kugelformige Gelenkkopf des Hinterhauptes sich einfiigt, wird
aus vier Theilen gebildet: ein unpaarer mittlerer Theil dieser Fliche
wird durch das Odontoidenm, welches sich zwischen die beiden
oberen Bogenbasen oder Massae laterales einschiebt, dargestellt.
Die letzteren bilden die seitlichen Theile der Gelenkhthle, sie
stossen dorsal vom Odontoidenm an dem Boden der Riickgrathihle
miteinander zusammen, ein unter den Pleurodiren und Cryptodiren
nur ausnahmsweises Verhalten. Der untere, ansehnliche Theil der
Gelenkfliche wird durch das Spangenstiick gebildet (I'ig. 3«a). Das
Spangenstiick ist mit den iibrigen Theilen des Wirbels durch Naht
verbunden. Die Nahtlinie, welche bei seitlicher Betrachtung des
Wirbels sichtbar wird, bildet einen annihernd stumpfen Winkel,
dessen oberer Schenkel die Verbindung mit den Bogenbasen, dessen
hinterer absteigender Schenkel jene mit dem Odontoidenm herstellt,

Der Korper des Epistropheus (Fig. 3d) ist etwa doppelt
so lang als derjenige des Atlas (mit Einschluss des Spangenstiickes).
Dieses Griossenverhiltniss unterscheidet sich, wie eine Vergleichung
der Abbildung lehrt, noch wenig von dem der Cryptodiren, z. B.
Macroclemmys. Der starke Querfortsatz gleicht dem der nach-
folgenden Wirbel. Wie bereits erwiihnt, finden wir einen fiir die
Schildkréten typischen, nnpaaren Fortsatz der oberen Bogenschenkel,
welcher in den Ausschnitt, der von den Postzygapophysen des Atlas
gebildet wird, sich einbettet. Die Praezygapophysen sind schwiicher

(150)
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ausgebildet als bei den anderen Halswirbeln, wie dies auch bei den
gewohnlichen Schildkriten (bei Macroclemmys und Trionyx) der
Fall ist. Eine Pleurodireneigenthiimlichlkeit aber ist hier bereiis wohl
ausgepriigt: wibrend ndmlich die Praezygapophysen des Epistro-
pheus bei den anderen Schildkréten stark nach abwiirts gegen den
Wirbelk6rper verschoben erscheinen, sind sie bei den Plenrodiren
— und das ist auch im vorliegenden Falle schon wohl ausgeprigt
— nach anfwiirts geriickt und dem schon erwiihnten, nach vorn
ragenden, unpaaren Fortsatze unmittelbar angefiigt. (Vergl. Fig. 34,
1 g und 2 a.) Die Gelenkflichen dieser Praezygapophysen sind ziem-
lich senkrecht und nach aussen gerichtet. Die Postzygapophysen
des Epistropheus vereinigen sich zun einem gemeinschaftlichen,
schaufelartigen Fortsatze, der den grossten Theil des oben offenen
Wirbelcanales deckt und an seiner unteren Fliche die hier aber
noch deutlich getrennten Gelenkfldchen triigt.

Die Querfortsiitze des Epistropheus sind ansehnlich und werden
durch die sie halbirende neurocentrale Naht in einen dem Bogen
angehrigen oberen und einen dem Korper angehdrigen unteren
Theil zerlegt. Bei den iibrigen Halswirbeln mit Ausnahme des
achten, der sich wie der Epistropheus verhiilt, riickt die Naht am
Querfortsatze bedeutend herab, so dass der grisste Theil des letz-
teren dem oberen Bogen angehort. Bekanntlich sind die michtigen
Querfortsitze an den Halswirbeln fiir die Pleurodira charakteristisch
im Zusammenhange mit der vorwiegenden seitlichen Beweglichkeit
des Halses; wahrscheinlich dienen sie den seitlich stdrker ent-
wickelten Muskelgruppen zur Insertion. Bei anderen Schildkréten
fehlen die Querfortsitze oder sie sind viel schwiicher entwickelt.
Letzteres ist bei den Cheloniden, Chelydriden und den
Trionychiden der Fall, bei welchen der ebenfalls von der neuro-
centralen Naht tiberkrenzte Querfortsatz gegen das vordere Ende
des Wirbelkorpers verschoben ist. Es sind dies jene Familien,
welche, wie weiterhin ertrtert werden soll, wir fiir die urspriing-
licheren unter den Schildkréten halten.

b) Pelomedusa galeata, Schoepf.
(Fig. 4 a—e.)

Atlas: Der wie bei allen Pelomedusiden kleine Atlaskorper
wird durch die unterhalb des Querfortsatzes verlaufende nenro-
centrale Naht von den oberen Bogen getrennt, ehenso ist eine
deutliche rechtwinkelig geknickte Naht zwischen Atlasktrper und
Intercentrum vorhanden. Die Bogenstiicke des Atlas sind durch
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eine dorsale Naht getrennt und tragen die nach hinten gerichteten
Querfortsitze. Praezygapophysenartige Fortslitze sind kaum aus-
gepriigt, wihrend die Postzygapophysen langgestreckt nach hinten
ragen und durch einen grossen tiefen Kinschnitt von einander
getrennt sind. Die Gelenkfliichen der letzteren sind wie bei Podo-
cnemys vertical gestellt und nach innen gerichtet.

An der vorderen concaven Gelenkfliche (flaches Kugel-
gelenk) ist die Trennungsnaht zwischen den oberen Bogen und
Spangenstiick deutlich sichtbar, wiihrend eine Abgrenzung des
Spangenstiickes und des Korpers an der Gelenkfliche nicht wahr-
zunehmen ist.

Das Spangenstiick selbst ist bei dieser Art sehr gross
und nur seitlich vom Atlaskorper durch Naht getrennt. Seitlich
triigt das Spangenstiick noch einen kleinen Hicker.

Der Epistropheus (Fig. 4 d), etwa 1'/,mal so lang als der
Atlas, verhiilt sich dhnlich dem der anderen Pelomedusiden. Awuch
hier trennt eine neurocentrale Naht die oberen Bogen von dem
niedrigen, langgestreckten Korper, und zwar so (wie bei Rhine-
mys), dass der Querfortsatz zum grossten Theile dem Korper
angehort. Der vordere unpaare Fortsatz des oberen Bogens, welchem
direct die vertical nach aussen gerichtete Gelenkfliche anliegt,
ohne dass ein praezygapophysenartiger Fortsatz deutlich ausgebil-
det wire, ragt nur wenig in den Ausschnitt der Postzygapophysen
des Atlas hinein, so dass eine grosse dorsale Liicke zwischen Atlas
und Epistropheus (dhnlich wie bei Podocnemys und Sterno-
thaerus) sichtbar wird, im Gegensatz zur Beschreibung
VarLLants, welcher sagt: ,A la seconde vertébre, la téte antéri-
eure est arrondie on du moins peu allongée transversalement, cette
disposition pourrait faire présumer que le mouvement de rotation
a une certaine étendue, mais il se trouve contrebalancé par l'exi-
stence du prolongement neurapophysaire antérieur, trés developpé,
qui, comblant tout & fait I’échancrure laissée entre les zygapophyses
postérienves de l'atlas.® (Varnrnaxt, Mémoire sur la disposition
des vertébres cervicales chez les Chéloniens. Pag. 86.) Die Post-
zygapophysen des Epistropheus sind zu einem schanfelférmigen Fort-
satze vereinigt, der nach hinten nur noch eine schwache Einsen-
kung erkennen lisst. Die Gelenkflichen derselben sind noch doppelt
und unter einem Winkel von 45° nach unten und aussen geneigt,
auch die Gelenkflichen der Postzygapophysen vom 3.—8. Halswirbel
sind alle stets getrennt.
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¢) Sternothaerus nigricans, D. und B.
(Fig, b a—e.)

Von den Pelomedusiden stand uns noch ein kleines Exemplar
von Sternothaerus nigricans (Gesammtlinge des Atlas und
Epistropheus 6'5 Mm) zu Gebote, dessen Wirbel minder ausgeprigte
Formen zeigen, aber im wesentlichen den der vorher beschriebenen
Podoecnemys entsprechen.

Atlas (Fig. 5 a—c): Der Korper ist ziemlich klein. Oberer
Bogen mit dorsaler Naht, hinten tief eingeschnitten, beiderseits des
Einschnittes die vollkommen entwickelten Postzygapophysen, deren
unansehnliche kreisrunde Gelenkflichen unter 45° von oben und
innen nach unten und aussen gerichtet sind. Ein praezygapophysen-
Ahnlicher Fortsatz ist kaum wahrnehmbar, ebenso ist eine neuro-
centrale Naht seitlich nicht zu finden. An der vorderen Gelenk-
fliche (occipito-atlantisches Gelenk) ist die Trennungslinie zwischen
Bogen und Intercentrum sehr deutlich sichtbar.

Der Querfortsatz ist unbedeutend, an den folgenden
Wirbeln jedoch ziemlich stark ansgebildet.

Das Spangenstiick als solches ist seitlich nicht wahrnehm-
bar, wahrscheinlich mit dem Atlaskdrper vollstindig verwachsen;
nur am Uebergange der Seitenflichen zur vorderen oder Gelenk-
fliche ist eine Spur von Naht zu erblicken, Die vordere Gelenk-
fliiche ist concav, ebenso die hintere, nmgeben von stark wulstigen
Rindern. Anscheinend ist nur eine geringe Nickbewegung im sattel-
formigen atlanto-epistropheus-Gelenke aunsfiihrbar.

Der Epistropheus (Fig. bd) ist den nachfolgenden Wirbeln
in hohem Grade #bnlich und besitzt einen ansehnlichen, kegel-
formigen Querfortsatz. Die Postzygapophysen sind zu einem schaufel-
formigen Fortsatze vereinigt, der nur durch einen hinteren kleinen
Einschnitt auf doppelte Fortsiitze schliessen lisst. Die Gelenkflichen
derselben sind aber noch doppelt. Einen auffallenden Unterschied
den nachfolgenden Wirbeln gegeniiber bieten die nur schwach ent-
wickelten Praezygapophysen mit nach auswirts gewendeter Gelenk-
fliche und der zwischen denselben entwickelte dornartig nach vorn
in den Ausschnitt des Atlasbogens miéssig hineinragende Fortsatz.
(Vergl. Fig. 3 d—e.)

Die Art der Ausbhildung dieses vorderen Fort-
satzes des Epistropheus deutet auf eine gemeinsame
Ableitung dieses Gebildes von der Stammform der
jetzt hehandelten Familie der Pelomedusidae.
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II. Fam.: Chelydidae.

In Bezug auf die Gestaltung der Halswirbel und speciell des
Atlas und Epistropheus zerfillt die Familie der Chelydidae in
vier Gruppen, deren eine, zu welcher Rhinemys und Elseya
zn zihlen sind, sich ndher an die Pelomedusiden anschliesst, withrend
die anderen noch weiter modificirte Verhdltnisse zeigen. Dies geht
aus der Gestaltung der Postzygapophysen besonders an den hin-
tersten Halswirbeln hervor, welche zu einem schaufelférmigen
Fortsatze verschmolzen sind, an welchem zuletzt auch die urspriing-
lich paarigen Gelenkflichen zu einer einzigen nierenformigen Gelenk-
fliche vereint sind.

I. Gruppe.

Atlas relativ kurz Spangenstiick war bei Rhi-
nemys nicht genan zu beobachten. Dorsale Naht
der oberen Bogenschenkel vorhanden. Eigentlicher
Kérper und Bogen gelenkig verbunden (Riickschlag?)
Einschnitt zwischen den Postzygapophysen des
Atlas und der hineinragende Fortsatz des Epistro-
pheus vorhanden. Die Zygapophysengelenke des
Atlas und Epistropheus ziemlich vertical gestellt.
Kurze, gedrungene Form der Halswirbel.

a) Rhinemys nasuta, Schw.
(Fig. Ga—e.)

Das kleine Exemplar dieser Schildkrite, welche uns zur Ver-
fiigung stand, zeigte minder ansgepriigte Wirbelformen. Die Lidnge
des Atlas und Epistropheus betrug insgesammt 7 Mm. Der Atlas
zeigt hier eine kiirzere und robustere Gestalt (Fig. 6 a—c), seine
relative Liinge ist noch eine geringe. Sein Korper ist nicht fest
mit dem Atlasbogen verwachsen, sondern beweglich verbunden,
worin wir einen Riickfall zu den urspriinglicheren Schildkriten-
verhiiltnissen erblicken. Die Ansicht, dass dies ein secundérer Riick-
fall ist, wird dadurch gestiitzt, dass das Spangenstiick, welches bei
den Chelydiden in Verkleinerung begriffen ist, bei dieser Art villig
rudimentdr geworden ist. An dem uns vorliegenden Préparate ist
an Stelle des Spangenstiickes ein leerer winkeliger Ausschnitt vor-
handen. An der vorderen Atlaspfanne war nur eine Zusammen-
setzung der Gelenkfliche aus den paarigen Gelenkflichen der massae
laterales und der vorderen Fliche des Odontoidenms zu bemerken.
Die Atlaspfanne war mit einer in der Mitte durchbrochenen, knor-
peligen Scheibe bedeckt, in welcher ventralwiirts Spuren von Ver-

(154}



lownload unte C
Ueber den Atlas und Epistropheus bei den pleurodiven Schildkriten. 19

kntcherung (oder Verkalkung?) sichtbar waren (Fig. 6 a). Ob hierin
eine Andeutung des Spangenstiickes zu suchen sei, entzieht sich
villig unserer Entscheidung. Es wire wiinschenswerth, dass das
Spangenstiick an anderen Exemplaren nochmals einer genaueren
Priifang und Untersnchung unterzogen wiirde. Da der Schédel des
vorliegenden Priparates von der Wirbelsiinle schon frither einmal
entfernt worden war, ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass
das Spangenstiick verloren ging. Sodann wiirde der Pleurodiren-
Charakter nur in der wohl ausgebildeten Gelenkverbindung zwischen
Odontoidenm nnd Epistropheuskorper bestehen. welche wie bei den
anderen Pleurodiren vorhanden ist.

Die oberen Bogenstiicke zeigen die dorsale Naht, die Postzyg-
apophysen sind kurz, durch einen breiten Einschnitt von ein-
ander getrennt und mit nach unten und innen gerichteten Gelenk-
fliichen versehen. Der Querfortsatz ist klein und gehort dem
Bogen an.

Eine kiirzere Gestalt als bei der vorhergegangenen Art zeigt
auch der Epistropheus (Fig. 6d), dessen Kirper durch eine
deutliche neurocentrale Naht vom Bogen getrennt ist.

Der vordere schnabelartige Fortsatz an dem Bogen des
Epistropheus ist vorhanden (Fig. 6d—e). Die Praezygapopbysen
sind sehr klein und etwas mehr nach abwirts gerlickt als bei den
vorherbeschriebenen Arten. Sie liegen nicht unmittelbar unter dem
nach vorne ragenden Fortsatze, sondern in der Mitte des vorderen
Bogenrandes. Die Gelenkflichen sind nach aussen und oben gerichtet.
Die Postzygapophysen sind durch einen nicht sehr bedeutenden
Einschnitt von einander getrennt, deren Gelenkflichen sind doppelt
und unter einem Winkel von 45° nach aunssen gewendet. Diese
Verdoppelung der Gelenkflédchen ist bei allen iibrigen Halswirbeln,
die eine besonders kurze und kriftige Gestalt zeigen, vorhanden.
Wihrend der Atlas, wie erwiihnt, einen Riickfall zu den Verhilt-
nissen der Cryptodiren zu zeigen scheint, ist auch die Gestalt des
Epistropheus und der iibrigen Halswirbel wenig pleurodirenartig.
Immerhin ist in der Aehnlichkeit (man vergleiche die Seitenansichten
des Atlas und Epistropheus) der Gestaltung eher eine Anniiherong
an die Familie der Pelomedusiden als an diejenige der Chelydiden
zu bemerken. Gegen diese Zugehorigkeit spricht aber die Gelenk-
folge der gesammten Halswirbelsinle, weiters das Verhalten des
Schiidels und wahrscheinlich auch des Riicken- und Bauchschildes.
Vielleicht ist es richtig, diese Ginppe an den Anfang der Chely-
diden zu stellen.
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b) Elseya latisternum, Gray.

Elseya ist ein Schildkrétentypus, der uns leider zur niheren
Untersnchung nicht zugiinglich war, der aber nach der Beschreibung
von VAILLANT in Bezug auf den Atlas und die iibrigen Halswirbel
der Rhinemys sich zugesellt. Deshalb soll hier ein Auszug aus der
Beschreibung von Elseya aus VArnnaNt wiedergegeben werden :

«Der Atlas gliedert sich in seine verschiedenen Partien und
die Odontoid-Apophyse ist frei, wobei dieser Wirbel durch seine
allgemeine Form an das erinnert, was man bei den eigentlichen
Schildkroten kennt. In zweiter Linie sind die Wirbel verhiltniss-
méssig kiirzer und kréiftiger; da die Hohe beinahe dieselbe ist, als
fiir die homologen Knochen der Chelodina longicollis, ist
die Liinge um ein Drittel oder die Hilfte geringer. Immerhin ist die
Art der Articulation der Wirbelkorper miteinander ebenso wie bei
Chelodina. Der untere Kiel am Wirbelkorper bildet einen freien
Rand, convex nach vorn verdickt. Die zygapophysische Articulation
des ersten und zweiten Wirbels vollzieht sich wie bei den eigent-
licken Schildkréten nach einer Ebene, welche von oben nach unten
und von innen nach aussen geneigt ist, was eine viel ausgedehntere
Rotationsbewegung gestatten muss, als bei den Chelodinen und
Platemyden, wo die Abductionsbewegung vorherrscht. Die
Trennung der Articulationsfacetten findet sich {iberall complet,
selbst am achten Wirbel, wo die Gelenkflichen sichelférmig beinahe
nach vorn gerichtet sind. Die Querfortsitze sind weniger vor-
springend und auf einen dicken Insertionshtcker reducirt.”

IL. Gruppe.

Atlas bereits mehr als halb so lang wie der
Epistropheuns. Spangenstiick verkleinert. Dorsale
Naht der oberen Bogen vorhanden. Eigentlicher
Korper und Bogen des Atlas durch Naht miteinander
verbunden. Einschnitt zwischen den Postzygapo-
physen des Atlas und der hineinragende Fortsatsz
des Epistropheuns vorhanden. Letzterer besonders bei
Chelys entwickelt. Die Zygapophysengelenke des
Atlasund Epistropheusziemlich verticalgestellt, bei
Chelys sogar iiberdreht. Halswirbel langgestreckt.

a) Hydraspis hilarii, D. und B.
(Fig. 7a—e.)

Der Kiorper des Atlas (Fig. 7a—c) wird durch eine unter

dem Querfortsatze verlaufende, anfangs nahezu vertical ansteigende
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neurocentrale Naht von den oberen Bogen getrennt und erreicht
schon eine bedeutendere Linge, als bei allen vorher beschriebenen
Formen. Die oberen Bogen, dorsal durch eine Naht vereinigt, laufen
nach hinten geradlinig in die langgestreckten Postzygapophysen
aus. deren Gelenkflichen durch eine Furche von den hinteren Fort-
siitzen etwas abgesetzt, hauptsiichlich nach innen gerichtet sind. Der
hintere tiefe und breite Einschnitt zwischen den Postzygapophysen
nimmt den vorderen schnabelartigen Fortsatz des Epistrophens
nicht nur auf, sondern derselbe iiberragt noch diesen Einschnitt,
und zwar so, dass das vorderste Ende dieses Fortsatzes noch theil-
weise iiber die oberen Bégen des Atlas zu liegen kommt,

Das Spangenstiick ist durch Naht mit dem Atlasktrper
und den Bogen verbunden, ist aber auch hier wie bei allen
Chelydiden gegeniiber dem Atlaskdrper von geringer Grisse.
Der nach hinten geneigte Querfortsatz ist gut entwickelt und
gehort vollstéindig dem oberen Bogen an. Die vordere concave
Gelenkfliche weist dieselben Verhiltnisse wie bei Chelys auf,
wiihrend die hintere, ebenfalls concave Gelenkfliche eine geringere
Breitenausdehnung zeigt. Letzteres Gelenk ist ein Sattelgelenk
mit verticaler Axe.

Der Epistropheus (Fig. 7d), doppelt so lang als der Atlas,
liisst eine den Korper von den Bogen tremnende Naht erkennen,
welche den Querfortsatz in zwei gleiche Hilften trennt. Diese
neurocentrale Naht endigt im Gegensatze zn den vorhergegangenen
Arten erst am hintersten oberen Ende des Korpers. Die iibrigen
Halswirbel weisen diese Naht ebenfalls anf. Die kleinen Prae-
zygapophysen tragen die ziemlich senkrechten, nach anssen gewendeten
Gelenkflichen, welche unterhalb des oben erwiihnten schnabel-
artigen Fortsatzes liegen, deutlich von demselben abgesetzt. Die
Bogen verlaufen nach oben in einen scharfen Dorn aus und tragen
die zu einem gemeinsamen schaufelformigen Stiicke vereinigten
Postzygapophysen. Die Gelenkflichen der letzteren sind getrennt
wie bei den nachfolgenden Wirbeln und beim Epistropheus noch
mehr nach aussen gerichtet. Die Querfortsitze sind beim Epistro-
pheus wie bei den folgenden Halswirbeln stark ausgepriigt.

b) Chelys fimbriata, Schneid.
(Fig. 8 aw—e.)

Der Atlas ist relativ grosser als bei Podoenemys und
amphicoel. Der Atlaskorper wird durch eine den Querfortsatz in
einen oberen, grisseren und einen unteren, kleineren Theil trennende,
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neurocentrale Naht von den oberen Bogenstiicken getrennt. An
seiner Unterseite besitzt er eine scharfe Kante oder Grat (filschlich
auch als unterer Dornfortsatz bezeichunet). Die Bogenstiicke sind
dorsal noch mittels Naht vereinigt. Vorn an der Vereinigungsstelle
zeigt sich eine ausgedehnte Rauhigkeit in Gestalt eines Dreieckes
(Fig. 8¢), dessen Basis nach vorn gerichtet ist. Diese Raunhigkeit
kommt anch allen folgenden Gruppen zu. Die praezygapophysen-
artigen Fortsiitze sind kaum wahrnehmbar und der vordere Rand
der Bogen ist iiberhaupt auffallend weit nach riickwirts verschoben,
die Postzygapophysen sind langgestreckt mit einem tiefen dorsalen
Einschnitte. Die Gelenkflichen derselben sind nach innen und aunf-
wiirts, an den Praezygapophysen des Epistropheus dagegen nach
anssen und abwirts gerichtet. Die Drehung derselben im Vergleiche
zu dem urspriinglichen horizontalen Zustande der Gelenkfliche bei
einem gewohnlichen Wirbel ist noch weiter gediehen als bei Podo-
enemys und betrigt mehr als 90°.

Das Spangenstiick ist vollkommen selbstindig, durch eine
Naht mit dem Korper und den Bogenstiicken verbunden, ist aber
hier wie bei allen Chelydiden von geringerer Grisse als bei den
Pelomedusiden und den eryptodiren Schildkriten. Der Quer-
fortsatz ist klein und in der Léngsrichtung kammftrmig nach
hinten ausgedehnt. Die vordere atlanto-occipitale Gelenkfliche bietet
ungefilhr das gleiche Bild wie bei den vorgenannten Formen mit
Ausnahme von Rhinemys dar und lidsst ansgiebige Drehbewegung zn.

Der Epistropheus (Fig. 84) ist ungefihr gleich lang dem
ihm folgenden Wirbel, mit vorderer convexer und hinterer con-
caver Gelenkfliiche. Die neurocentrale Naht kommt, wie bei
allen folgenden Arten, in Wegfall. Sein oberer Bogen ist flach,
ohne Dorn. Die Praezygapophysen und insbesondere ihre Gelenk-
flichen sind winzig klein, zu beiden Seiten einer nach vorn den
Kirper iiberragenden schnabelartigen Verlingerung gelegen, die
zwischen die Postzygapophysen des Atlas hineinragt (Fig. 8¢). Der
Querfortsatz ist etwa dreieckig und sehr platt und wird erst vom
dritten Halswirbel mehr hickerartig und ldnger vorspringend. Die
Postzygapophysen sind an einem gemeinsamen, nach hinten rei-
chenden schaufelférmigen Fortsatze angebracht, der aber durch einen
Einschnitt gedoppelt erscheint. Die Gelenkflichen sind wie anch
bei den folgenden Halswirbeln doppelt.

Der Einschnitt zwischen den Postzygapophysen des Atlas und
sein Verhiltniss zu der dazwischen hineinragenden vorderen Ver-
lingerung des Epistropheus zeigt noch #hnliche Verhiiltnisse wie
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bei den Pelomedusiden, die Drehung der Gelenkflichen an deren
Zygapophysen hat aber, wie erwiihnt, einen htheren Grad erreicht.

IIL, Gruppe.

Atlas bereits mehr als die Hidlfte so lang wie
der Epistropheus. Spangenstiick verkleinert. Dorsale
Naht der oberen Bogenschenkel vorhanden, wenn
aunch undeutlich. Eigentlicher Kérper und Bogen des
Atlas synostotisch verbunden Einschnitt zwischen
den Postzygapophysen des Atlas und der hinein-
ragende Fortsatz des Epistrophens vorhanden. Die
Zygapophysengelenke zwischen Atlas und Epistro-
pheus horizontal gestellt. Halswirbel méssig lang-
gestreckt.

Chelodina longicollis, Shaw.
(Fig. 9 a—e.)

Chelodina zeigt bereits bedeutende Abweichungen von dem
Verhalten, wie es bei Chelys geschildert wurde, und reprisentirt
eine Zwischenstufe zwischen der 2. und 4. Gruppe. Die Nahtlinien
zwischen dem Atlaskérper und oberen Bogen sind hier gar nicht
zu sehen, man kann beide Theile als vollkommen synostotisch ver-
wachsen betrachten; infolge dessen ist die vordere sphérische
Gelenkpfanne durch eine quere Naht nur in zwei Theile, einen
grosseren oberen (verschmolzen aus der Gelenkpfanne des Korpers
und derjenigen der massae laterales) und einen kleineren dreieckigen
unteren, dem Spangenstiick zugehorigen Theil getrennt. Zu beiden
Seiten der hinteren concaven Gelenkfliche zeigt der Wirbelkorper
eine hockerartige Verbreiterung, ein Verhalten, das auch in #hn-
licher Weise bei Hydraspis und Chelys zu beobachten ist.

Die oberen Bogenschenkel sind durch eine dorsale (nur im
vordersten Theile etwas undeutliche) Naht getrennt. Am vordersten
Ende des von den oberen Bogen gebildeten Daches finden wir
wieder die dreieckige Rauhigkeit. Der Querfortsatz ist deutlich,
wenn auch im Verhidltniss zur Wirbelgriosse etwas kleiner als bei
den nachfolgenden Wirbeln (Fig. 9e). Die vorderen zygapophysen-
artigen Zacken sind wie gewothnlich fast gar nicht ausgepriigt, die
sehr kleinen Postzygapophysengelenke zeigen nicht die bei Chelys
erwihnte Drehung, sondern sind im entgegengesetzten Sinne gedreht,
so dass ihre Gelenkflichen horizontal und nach abwirts gewendet
gind, wodurch ein primitiverer Zustand wieder hergestellt wird,
der aber im vorliegenden Falle als ein Vorldufer fiir eine weitere

(158)



24 Ad. Kasper:

Umwandlung dieses Gelenkes (siche Hydromedussa und
Platemys) zu betrachten ist. Der Einschnitt zwischen den Post-
zygapophysen ist noch vorhanden, und ebenso, wenn auch bereits
von geringerer Grosse, der schnabelartig in demselben eingelagerte
Fortsatz des Epistropheus.

Der Epistropheus (Fig. 9d) ist etwas linger gestreckt
als der Atlas und in der Husseren Gestaltung demselben schon
ziemlich #hnlich. Er entbehrt der neurocentralen Naht, die kleinen
Gelenkfliichen seiner Praezygapophysen sind horizontal nach auf-
wiirts gewendet, die grisseren Postzygapophysen sind bereits deut-
lich zu einem unpaaren schaufelfsrmigen Stiicke vereinigt gleichwie
an den folgenden Wirbeln. Erst vom 5. bis 8 Halswirbel werden
dieselben zu einer schwach convexen, nierenformigen Gelenkfliche
vereint. In diesem Charakter, nimlich der Umwandlung der Postzy-
gapophysen des Epistropheus, gleicht diese Form bereits den Ver-
tretern der vierten Gruppe.

IV. Gruppe.

Atlas 3/, so lang wie der Epistropheuns Spangen-
stiick sehr klein. Dorsale Naht der Bogenschenkel
verschwunden. Eigentlicher Korper und Bogen des
Atlas synostotisch verbunden. Postzygapophysen
des Atlas sind schaufelféormig, der tiefe Einschnitt
fehlt, ebenso der schnabelartige Fortsatz des Epi-
stropheus. Die Zygapophysengelenke zwischen Atlas
und Epistropheuns horizontal gestellt. Halswirbel
missig lang gestreckt.

Die hieher gehdrigen untersuchten Arten von Hydromedusa
und Platemys stimmen sowohl im Bau der Wirbel, als auch in
Bezug auf den Schédel?) in sehr hohem Grade miteinander {iber-
ein und sind zweifellos sehr nahe Verwandte. Insbesondere hat hier
bei beiden in gleicher Weise die Uebereinstimmung des Atlas mit
den iibrigen Halswirbeln die hochste Stufe erreicht.

a) Hydromedusa maximiliani, Mik.
(Fig. 10 a—e.)

Der Atlaskdrper (Fig. 10a—c¢) und die den nachfolgenden
Wirbeln auffallend #hnlichen Bogenstiicke sind vollkommen ver-
schmolzen und ein besonders ansehnlicher Querfortsatz ist vor-
handen. Eine Eigenthiimlichkeit am oberen Bogen sind die nach

') In Bezug auf den Bau der Frontalia des Schiidels ist Hydromedusa
der Chelodina niiherstehend als Platemys.
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vorn ragenden praezygapophysenartigen Fortsiitze, die aber selbst-
verstindlich keine Gelenkflichen tragen. Kin wesentliches Merkmal
ist es, dass die sehr grossen hinteren Zygapophysen des Atlas
eine schaufelférmige Verlingerung des oberen Bogens bilden,
wodurch die Gleichartigkeit mit den iibrigen Wirbeln die hichste
Stufe erreicht hat. Wohl deutet noch ein hinterer seichter Ein-
schnitt an der schaufelférmigen Platte die Duplicitit an, wohl sind
die nach abwiirts gewendeten Gelenkflichen noch paarig geschieden ;
erst mit dem dritten Halswirbel gehen diese unterscheidenden Eigen-
thitmlichkeiten auch verloren, die Platte wird abgerundet, die
Grelenkfliichen verschmelzen zu einer einzigen nierenférmigen Gelenk-
fliche. Das Spangenstiick ist sehr klein, durch eine seitlich nur
undeutliche Naht vom Korper getrennt. Ein kammférmiger Dorn
ist nur an der hinteren Hilfte des Bogens angedeutet.

Das hintere Gelenk des Odontoideums ist deutlich quer sattel-
formig mit verticaler Axe, so dass die Beweglichkeit zwischen
Atlas und Epistropheus namentlich seitlich ausgiebig erscheint.
Nickbewegung ist wohl in geringem Masse ausfiihrbar,

Der Epistropheuns (Fig. 10d) ist dadurch, dass ihm der
nach vorn gerichtete Fortsatz, den die vorherbeschriebenen Formen
aufwiesen, fehlt, an Gestalt den darauf folgenden Wirbeln véllig gleich
geworden; nur ein etwas lingerer scharfer Dornfortsatz, ein schiirfer
ausgepréigter ventraler Grat an der vorderen Hiélfte des Kdrpers und
die hier noch vorhandene Duplicitit der Postzygapophysengelenke
charakterisiren diesen Wirbel gegeniiber den folgenden Halswirbeln.
Die neurocentrale Naht fehlt, wie schon angegeben wurde.?)

b) Platemys platicephala, Schn.
(Fig. 11 a—e.)

Die Halswirbelsiinle von Platemys, inshesondere aber der
Atlas und Epistropheus sind den Halswirbeln der Hydromedusa
so #hnlich, dass nach ihrem Bau kein Gattungsunterschied aunfrecht
zu erhalten wiire. Von geringfiigigen Unterschieden wéren nur
anzufiihren, dass der am Atlas bei Hydromedusa angedeutete
dornfortsatzihnliche Kamm bei Platemys fehlt. Das sehr kleine
Spangenstiick ist durch eine deutliche Naht vom Korper gesondert,
die auch am atlanto-occipitalen Gelenke scharf ansgepriigt ist. Die

1) Bs ist von hohem Interesse, zu sehen, wie durch gleichartige Function auch
der Ban der ersten zwei Halswirbel den iibrigen gleich wird und urspriingliche Unter-
schiede verwischt werden, Dies hangt damit zusammen, dass die Drehfunction hier
im hichsten Grade auf das atlanto-occipitale Gelenk fibertragen und dem zwischen
Atlas und Epistropheuns entfremdet wurde.

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XIV, Heft 1. 11 (1eny
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Postzygapophysen verhalten sich wie bei Hydrome dusa, ebenso
ist der vordere zygapophysenartige Fortsatz am Atlas vorhanden,
Die Postzygapophysengelenke sind auch hier erst vom 3. Wirbel an
zu einer nierenformigen Gelenkfliche vereint. Man kann constatiren,
dass die Umwandlung des Atlas und Epistropheus in dem ansgefiihrten
Sinne noch weiter gediehen ist, Denn das Spangenstiick des Atlas ist
noch kleiner geworden, und an den schaufelformigen Postzygapo-
physen des Atlas und Epistropheus ist der die urspriingliche Dupli-
citit andeutende Ausschnitt noch etwas seichter geworden.

+*

Die von BovLexeER angefiihrte Gattung Emydura konnte
wegen Materialmangels nicht untersucht werden, so dass auch ihre Zu-
gehorigkeit zu einer oder der anderen Grmppe AvbilaungI.  Abbildung 11
nicht anzugeben ist. Aus demselben Grunde 1-Tvwue % Typus
blieb uns auch Carettochelys, zur Familie e
der Carettochelyden gehtrig, unbekannt.

Zusammenfassung der Thatsachen. ?

Wir schicken voraus, dass wir nebst
den beiden ersten Halswirbeln auch die Ver-
héltnisse der nachfolgenden Halswirbel, welche " R
schon theilweise von VAILLANT untersucht
wurden, bei unserer Arbeit beriicksichtigt
haben. In Bezug auf die Abfolge der Wirbel- 7 =

kirpergelenke sind bei den Plearodiren zwei Bz
Typen zu unterscheiden, deren erster durch 2

die Pelomedusidae, deren zweiter durch 1
die Chelydidae reprisentirt wird. (Vergl. 7 ]

beigegebene Zusammenstellung, wobei die
Zahlen 1—8 die einzelnen Halswirbel bedeu-

S—

ten.) Weiterhin sei erwidhnt, dass der Typus I ik -

v 3 - Pelomedusa Elseya
au.eh unter den Klyptoé.lren vorkommt, w.zw. geomeue o e s
bei den Dermatemydiden, welche wohl als Onelys
Stammform der Pleurodiren gelten kinnen. Hydromednsq

: 2 X . . l’lat-‘nmya.
Die elgenthﬁmhche, weiter zu bESPI‘e- Die amphicoelen und biconvexen

Wirbel sind durch besondere
chende Umwandlung der Halswirbelséiule bei  Sehraffirung gekennzeichnet.
den Plenrodiren bezieht sich nicht nur auf die beiden ersten Hals-
wirbel, sondern auch auf die folgenden; alle diese Veriinderungen
héingen damit zusammen, dass die Halswirbelsiiule bei Zuriickziehung
unter das Riickenschild anstatt einer senkrechten S-formigen Kriim-
mung eine horizontale seitliche Kriimmung eingeht. Im Zusammen-
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hange damit!) steht die Ausbildung der stark entwickelten Querfort-
stiitze an der ganzen Halswirbelséiule zum Zwecke der Insertion ver-
stirkter seitlicher Muskeln, sodann die theilweise sattelformige Um-
bildung der Wirbelkorpergelenke (vergl. Varnnaxt), und ferner die
Umiinderung der Postzygapophysengelenke, deren nrspriinglich schriig
nach abwiirts geneigte Richtung in eine horizontale verwandelt wird,
wobei auch die Tendenz einer Vereinigung der paarigen Gelenkfliichen
und zuletzt der beiden Postzygapophysen selbst zu einem unpaaren
schaufelférmigen Fortsatze besteht. Diese schaufelférmige Umwand-
lung der Postzygapophysen ist bei allen Pleurodiren vom
Epistrophens bis zum letzten (d. i. achten) Halswirbel vorhanden,
wenn auch manchmal ein etwas tieferer Einschnitt an deren hin-
terem Rande bemerkbar ist, z. B. beim Epistropheus von Rhinemys
und Chelys. Am spiitesten tritt die Umwandlung an den Post-
zygapophysen des Atlas auf, welche nur bei den extremsten Typen
der Chelydiden bei Hydromedusa und Platemys (4. Gruppe)
schaufelformig sind. Bei Chelodina (3. Gruppe der Chelydidae)
sind ihre Gelenkflichen bereits horizontal, die Fortsitze selbst aber
noch vollkommen voneinander getrennt. :

Die Vereinigung der Gelenkfliichen aber beginnt zuerst an den
hinteren Wirbeln, wie aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist:

lPodocnemys
Pelomedusidae . . Pelomedasa
|Stemotha.erus Die Postzygapophysenge-
e i (Rhinemys lenke an allen Halswirbeln
Hruppe | Blseya doppelt.
Gruppe IT Jé{ﬁ:;i;:sp -
g Die Postzygapophysenge-
= lenke an den letzten vier
% Gruppe III ! Chelodina Halswirbeln zusammen-
5 stossend, ohne zu ver-
| J schmelzen.
‘ | Hydromedusa. | Die Postzygapophysenge-
Grappe 1V  Dlateim lenke von 3.—8. Halswirbel
X l AERNTR ] verschmolzen.

Y Varnnaxe gibt als Grand dieser Verschiedenheiten an, dass die Zahl der
hiconvexen Wirbel, welche in der Halsregion auftreten, in Beziehung stehe zu den
Dimensionen des Nackens, Bei den Arten, wo die Halswirbelsiinle verlingert ist, treten
zwei biconvexe Wirbel auf, im entgegengesetzten Falle ist nur einer vorhanden. Die
(‘helodina longicollis einerseits und Sternothaerus ander{_zrscits seien Beispiele dafiir,
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In Bezug aunf die Umwandlung des Atlas und Epistropheus
ist zu bemerken, dass wir eine Reihe aufstellen konnten, wie sie
in obiger Zusammenstellung angegeben ist. An dem einen KEnde
dieser Reihe befindet sich Podocnemys, eine Form, die den
Cryptodiren noch am niichsten steht, am anderen Ende Platemys,
welche am meisten von diesen abweicht. Die letztgenannte Form
ist es, bei welcher die Anihnlichung des Atlas an die anderen
Halswirbel am weitesten gediehen ist. Bei allen Pleurodiren hat der
Atlas und Epistropheus folgende allgemeine Charaktere gewonnen:

Allgemeine Pleurodiren-Charaktere des Atlas und Epistropheus.
1.Dereigentliche Atlaskdrper oder Odontoideum
ist mit dem Spangenstiicke und Atlasbogen durch
Naht, bei den extremsten Formen (Chelodina, Hydro-
medusa, Platemys)synostotisch fest verbunden. Eine

Abbildung ITL. Abbildung IV,

C‘.ﬁez_.ys Macroclemmys
Typus: Pleurodiren. Typus: Cryptodirven.
Ausnahme bildet Rhinemys nebst Elseya (letztere
nach VaiLnant), bei welchen das Gelenk zwischen
Odontoideum und Atlasbogen (wohl durch Riick-
schlag) wieder hergestelltist.

2. Beiallen Pleurodirenist der eigentliche Atlas-
korper mit dem Epistropheuskdrper durch ein wohl
ausgebildetes Gelenk verbunden., Das atlanto-oceci-
pitale Gelenkhat beiallen Pleurodiren den Charakter
eines Kugelgelenkes.

3. Die Praezygapophysen des Epistropheus sind
(im Vergleich zu den Cryptodiren) weit emporgeriickt, so
dass das Intervertebralloch zwischen Atlas und
Epistropheus nicht die spaltformige und gedriickte
Form wie bei den Cryptodiren besitzt (vgl obenstehende
Abbildungen), die Postzygapophysen sind zu einem
schaunfelférmigen Fortsatze vereinigt, dessen Gelenk-
flichen am Epistropheus selbst aber immer doppelt
bleiben.
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innerhalb der Pleurodirengruppe sich verdndernde Charaktere.

Gewisse Charaktere werden erst allmihlich umgewandelt
und verhalten sich demnach anders bei den primitiveren als bei
den vorgeschritteneren Formen.

1. Die dorsale Naht der Atlasbogen, welche dem
Atlas bei den Reptilien im allgemeinen im Gegen-
satze zu den iibrigen Wirbeln zukommt, ist bei allen
Formen vorhanden, mit Ausnahme derjenigen der
letzten oder viertem Chelydiden-Gruppe, welche
durech Hydromedusa und Platemys reprisentirt
wird. Bei der 3. Gruppe (Chelodina) ist die Naht
undeutlich.

2. Der Kérper des Atlas ist, wennauch schon viel
linger als bei den Cryptodiren, bei den primitiveren
Formen nochrelativkurzund wird beidenextremsten
Formen relativ l&nger, wobei nur Pelomedusa der
aufsteigenden Reihe voraneilt, wie folgende gra-
phische Darstellung anschaulich macht:

Abbildung V.

Atlas Epistophens
%
4 Pelomedusa
Starnot] us

—  Rhinemys

Chelys

\\ Hydraspis

Chelodina

Hydr

\

\

3. Das Spangenstiick des Atlas, welches iiberall
noch darch Naht vondem Atlaskérper getrennt bleibt
(mur bei Sternothaerus war die Naht lateral undeut-
lich), ist bei den primitiveren Formen am griéssten
und nimmt im allgemeinen gegen das Ende der Reihe
an Grisse bedeutend ab. Es ist am kleinsten bei

Platemys. Bei Rhinemyskonnte dasselbe nicht sicher
beobachtet werden.

Platemys=.
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4. Die Postzygapophysen des Atlas umfassenbei
den primitiveren Formen (beiden Pelomedusiden und
bei der ersten und zweiten Gruppe der Chelydiden)
einen tiefen Einschnitt, in welchen einschnabel-
artiger Fortsatz des Epistropheus hineinragt, Eigen-
thiimlichkeiten, die auch bei den cryptodiren Schild-
kriten vorkommen; die Gelenkfldchen derselbensind
bei diesen Formen senkrecht gestellt. Bei Chelys,
wo der schnabelartige Fortsatz eine bizarre Grisse
erreicht, ist die Gelenkfliche dieser Postzygapo-
physen noch weiter gedreht, so dass sie schon nach
innen und aufwirts sieht. Eine zweite Stufe stellt
Chelodina (3. Gruppe der Chelydiden) dar, bei wel-
cher der schnabelartige Fortsatz des Epistropheus
nur noch unbedeutend entwickelt ist; die Postzyg-
apophysen des Atlas sind durch einen tiefen Ein-
schnitt getrennt, ihre Gelenkfldchen aber bereits
horizontal gestellt, Im extremsten Falle, bei Hydro-
medusa und Platemys (4. Gruppe der Chelydiden)
fehlt der Einschnitt und der schnabelférmige Fort-
satz, die Postzygapophysen des Atlas sind zu einem
schaufelférmigen Fortsatz mit horizontalen Gelenk-
flichen vereinigt, wie die der nachfolgenden Wirbel.

Auf Grund dieser Befunde konnten die Gruppen in Bezug auf
den Bau des Atlas und Epistropheus aufgestellt werden (S.31):

Welches ist nun die Ursache der secundir ein-
tretenden Gleichheit des Atlas mit den fibrigen
Wirbeln bei den Pleunrodiren?

Wir finden, dass die Drehbewegung, welche zwischen dem
sogenannten Atlasring und dem mit dem Odontoideum verbun-
denen Epistrophens bei den anderen Schildkriten bestanden hatte, bei
den Pleurodiren vollig auf das atlanto-occipitale Gelenk iibertragen
wird, welches bei denselben den Charakter eines Kugelgelenkes an-
nimmt. Dies ist besonders bei Betrachtung des einheitlichen Gelenk-
fortsatzes des Hinterhauptes ersichtlich, welcher die Form eines
gestielten, rundlichen Gelenkkopfes angenommen hat. Die Beweglich-
keit zwischen dem Atlas, der nun mit seinem eigentlichen Karper
(Odontoideum) verwiichst, und dem Epistropheus wird nun allmihlich
eine solche wie bei den nachfolgenden Halswirbeln, das heisst, sie
dient bei den Pleurodiren vornehmlich zur seitlichen Kriimmung
der Halswirbelstiule. Die Folge hievon ist nun eine Fune-
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tionséinderung im atlanto-epistropheuns-Gelenke, indem
der Atlasseine von denanderen Wirbeln verschiedene
Function aufgibt und eine ebensolche Function an-
nimmt wiesiedenanderen Wirbelnzukommt, wodureh
er allerdings zu einem urspriinglichen Functionsver-
héaltniss zuriickgekehrt ist.

Ueher die secunddre Bedeutung der Charakiere des Atlas bei den
Pleurodiren.

Unter allen Amnioten ist der Atlas nur bei den Pleuro-
diren mit seinem eigentlichen Korper (Odontoideum) fest verbunden
und dieser mit dem Epistropheuskorper gelenkig verbunden. Das
meist verkleinerte Spangenstiick bleibt durch Naht von dem Wirbel
getrennt. Die Frage, ob die dadurch erlangte Ueberein-
stimmung des Atlas mit den nachfolgenden Wirbeln,
weleche eben dadureh zustande kommt, dass sein
eigentlicher Ko6rper ihm verbunden bleibt, eine
primire Kigenthiimlichkeit sei, konnen wir dahin
beantworten, dass dieses Verhalten ein secundires
ist, welches als Riickschlag bezeichnet werden muss.
Obzwar nach allgemein vergleichend anatomischen Gesichtspunkten
die Gleichartigkeit, wie sie z B. in Fig. 11 (Platemys) sich
ausspricht, den Eindruck eines urspriinglichen Verhaltens macht,
so lehrt doch eine eingehende Untersuchung, dass in diesem Falle
ein secunddrer Zustand vorliegt, welcher allerdings durch Riickkehr
zu gewissen primitiven Merkmalen sich auszeichnet. In der von
uns aufgestellten Reihe (vergl. S. 31) steht der Atlas von Podo-
enemy sdemjenigen der Cryptodiren am nichsten, wihrend jener
von Platemys, bei welchem seine Aniéhnlichung an die anderen
Wirbel am weitesten gediehen ist, zugleich am meisten von den-
selben entfernt ist. Da es zweifellos ist, dass die Pleurodiren
die jiinger, extremer differenzirte Abtheilang der Schildkroten
bilden, so erscheint Podoenemys, welche andie Krypto-
diren, und zwar speciell an die Dermatemydiden an-
kniipft, als urspriinglichste ilteste und Platemys als
die jiingste Pleurodirenform, woraus auchzu folgern
ist, dass die Bauverh#iltnisse des Atlas bei letzterer
keine urspriingliche, sondern eine secundire Bedeu-
tung haben,

Die Thatsache der Anihnlichung des Atlas an die ndchsten
Wirbel erinnert wohl an die Verhéltnisse bei den Amphibien, aber
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die Uebereinstimmung des Atlas erstreckt sich nicht auf andere
principielle Banverhiltnisse. (Wir erinnern nur an den Kugelgelenk-
Charakter des atlanto-occipitalen Gelenkes). Dies genauer auszufiihren,
liegt nicht in dem Rahmen unserer Abhandlung, da hiebei auf eine
Erklirung der Atlasbhildung bei den Amphibien, die gegenwiirtig
noch durchaus nicht richtig gefasst ist, néher eingegangen werden

miisste.
.Zv £

Zum Schlusse moge noch eine kurze Zusammenstellung der
durch die vorliegende Untersuchung gewonnenen Resultate Platz finden:

Bei den gewdhnlichen Schildkriten (Cryptodiren):

1. Das Spangenstiick des Atlas entpricht einem
Intercentrum, welches zu einem vor der Wirbelsdule
gelegenen, in die Hinterhauptbildungeingegangenen
Wirbel gehort.

2. Die vordere Gelenkfliche des Spangenstiickes
entspricht der Anfiigung dieses Intercentrums an
seinen zugehorigen Wirbel.

3. Die an der Vorderseite der massae laterales
der Atlasbogen gelegenen Gelenkfldchen sind keines-
wegs Praezygapophysengelenken zu vergleichen, da
dieselben viel tiefer im Bereiche der Bogenbasen ge-
lagert und unterhalb des Nervenaustrittes des ersten
Spinalnerven gelegen sind.

4. Die Gelenke zwischen Bogen und Odontoideum
_(eigentlicher Atlaskiérper) sind an die Stelle der
neurocentralen Naht getreten.

Bei den pleurodiren Schildkriten:

1. Die feste, im einfacheren Falle durch Naht, in
anderen durch Synostose zustande kommende Verbin-
dung der Bogenschenkel des Atlas mit dem eigent-
lichen Atlaskorper (Odontoideum), und ebenso das
wohlausgebildete Gelenk zwischen Odontoideum und
Epistropheuskdrper sind als ein Riickschlag zu be-
zeichnen,

2. Das Spangenstiick, welches bei den primidren
Formen sehr klein ist, bleibt immer durch Naht
von dem AtlaskGrper getrennt.

Arvbeiten aus den Zoologischen Inmstituten ete, Tom, XIV, Heft 1. 12 (164)
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3. Die Liinge des Atlas ist bei den primitiven
Formen relativ geringer, bei den extremsten Formen
nihert sie sich derjenigen des Epistropheus.

4. Die Postzygapophysen des Atlas, welche bei
den primitiveren Formen noch senkrecht gestellte
Gelenkfliachen besitzen, wie bei den Cryptodiren,
werden im extremsten Falle zu einem horizontalen
schaufelformigen Fortsatze vereinigt, der demjenigen
der nachfolgenden Wirbel gleicht.

5. In Bezug auf Verdnderungen des Atlas und
Epistropheus ist eine Reihe aufzustellen, welche mit
der den Cryptodiren am niichsten stehenden Gattung
Podocnemys beginnt und mit der Gattung Platemys
endigt. Bei letzterer ist die Aniihnlichung des Atlas
an die nachfolgenden Wirbel am bedeutendsten.

* *

3

Schliesslich fiihle ich mich gedringt, Herrn Prof, Dr. BErTH.
Harscrex fiir die freundliche und werkthiitige Unterstiitzung,
die derselbe mir bei Abfassung dieser Arbeit jederzeit angedeihen
liess, ebenso fiir die liebenswiirdige Ueberlassung des hiezu nithigen
Materiales meinen herzlichsten und besten Dank an dieser Stelle
abzustatten.

Die Halswirbelséiule von Podocnemys, sowie von Chelys
wurden uns in liebenswiirdigster Weise vom k. k. naturhisto-
rischen Hof-Museum durch Herrn Custos Dr, SIEBENROCK,
Pelomedusa galeata und Hydraspis hilarii durch den
Direktor des kgl. Museums fiir Naturkunde in Berlin,
Herrn Prof. Dr, Mos1vUs, zur Verfiigung gestellt, wofiir wir ge-
nannten Herren zu grosstem Danke verpflichtet sind, der ihnen
hiemit hier abgestattet sei.

Wien, im Mai 1901.
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Erkldarung der Abbildungen.

Sammtliche Figuren sind mit Hilfe des Assi'schen Zeichenapparates entworfen,

As Oberer Bogen, | Pt Querfortsatz,

Ju Intercentrum (Spangenstiick), Pt. Z Postzygapophyse,

O Odontoideum, v, V Vordere Verlingerung des Bogens des

Epistropheus,
Pr. Z Praezygapophyse, | 8 Schwanzrippe.
Fig. 1 a Macroclemmys temminckii, 6. Schwanzwirbel von der Seite gesehen.
Fig. 16 9 ” » m » vorn gesehen.
Fig, 1e¢ - & k. , hinten geselien,
Fig. Ld 5 . Atlas wn vorn gesehen.
Fig. le E 5 sy hinten gesehen.
Fig. 11 % i Odontoideum von vorn gesehen.
Fig. lg % - Atlas und Epistrophens von der Seite.
Fig. 2a Trionyx aegyptiacus, Atlas und Epistrophens von der Seite gesehen.
Tig, 20 i - = - = » Oben gesehen.
Fig. 2¢ " ” " " » unten
Fig. 3a Podocnemys madagas(.armnms Atlas in Vorderansicht.
Fig. 30 . % + 5 Hinteransicht,
Fig. 3¢ = o s 5 Seitenansicht,
Fig. 3d 7 % Epistrophens von der Seite gesehen.
Fig. Be % ¥ die ersten drei Halswirbel von oben
gesehen,

Fig. 4 ¢« Pelomedusa galeata, Atlas von vorn geselen.
Fig, 4D . . . » hinten gesehen,
Fig. 4¢ ,, - & , der Seite gesehen.
Fig. 4d = = Epistrophens von der Seite .gesehen.
Fig. 4e 3 die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
Fig. Ha Sternuthaems nigricans, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 50 - - - » hinten
Fig. 5 ¢ ¥ i % 5 der Seite gesehen.
Fig. bd ¥ i Epistropheus von der Seite gesehen.
Fig. He 5 die ersten beiden Halswirbel v, oben gesehen.
Fig. Ga Rhmemys nasuta, Atlas von vorn  gesehen.
Tig. 6 # 9 = » hinten g
Fig. Ge P " i s der Seite
Fig. 6d o 5 Epistrophens von der Seite gesehen,
Fig. Ge ¥ 6 die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
Fig. 7a Hydraspis hilarii, Atlas von vorn  gesehen.
Fig. 74 7 % . , hinten -
Fig. Te * . 2 » der Seite
Fig. Td 5 5 Epistrophens von der Seite gesehen,
Fig. Te " » die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
Fig. §a Chelys fimbriata, Atlas von vorn  gesehen.
Fig. 84 - o . . hinten ,.
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Fig, 8 ¢ Chelys fimbriata, Atlas von der Seite gesehen.

Fig. 8d 5 4 Epistropheus von der Seite gesehen.

Fig. 8e § W die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.

Fig. 9 ¢ Chelodina longicollis, Atlas von vorn  gesehen.

Fig. 92 R . s  n» [hinten N

Fig. 9¢ ,. G - , der Seite

Fig, 9d a % = , Epistropheus von der Seite gesehen.

Fig. 9e 5 & = » die ersten drei Halswirbel von oben
gesehen,

Fig. 10 ¢« Hydromedusa maximiliani, Atlas von vorn  gesehen.

Fig. 100 3 - = » hinten &

Fig. 10¢ 5 n 3 . der Seite .

Fig. 104 . i Epistropheus von der Seite gesehen.

Fig. 10e 5 . die ersten drei Halswirbel v, oben gesehen,

Fig. 11 « Platemys platicephala, Atlas von vorn  gesehen.

Fig. 115 - + u hinten

Tig. 11 ¢ 2 2 & y der Seite

Fig. 11d = 3 Epistropheus von der Seite gesehen.

Fig. 11e 5 o die ersten drei Halswirbel von oben gesehen,
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