
lieber den Atlas und Epistropheus bei den
pleurodiren Schildkröten.

Von

Ad. Kasper.
(Hit 5 Textfiguren.)

Trotz der grossen Gleichartigkeit des Körperbaues bei den
Cheloniern, welche auf eine gemeinsame Abstammung hinweist,
begegnet man doch bei einer genaueren Untersuchung der einzelnen
Theile auffallenden Verschiedenheiten. So sind die merkwürdigen
Abänderungen in dem Bau der Halswirbelsäule von Interesse und
waren auch schon Gegenstand besonderer Untersuchungen.1) In der
vorliegenden Arbeit wollen wir aber insbesondere dem Atlas und
Epistropheus bei der Gruppe der Pleurodiren unsere Aufmerksam-
keit zuwenden, sowie das merkwürdige Verhalten dieser Wirbel,
welche in ihrer Configuration von den übrigen Halswirbeln nicht
abweichen sollen, einer genaueren Untersuchung unterziehen. An
diese Erscheinung, die unter allen Amnioten allein dasteht, schliesst
sich weiters auch die Frage an, ob dieses Verhalten ein ursprüng-
liches ist. das an die Amphibien anknüpft oder ob hierin eine
secundäre Veränderung vorliegt. Diese Frage, welche sich auf die
Phylogenie des Atlas und Epistropheus der Vierfüsser bezieht, bil-
dete den eigentlichen Zweck der vorliegenden Untersuchung, wenn
auch im Verlaufe der Arbeit auf zahlreiche andere Umstände Rück-
sicht genommen werden musste.

Bereits bei einigen F i s c h e n , z.B. manchen Selachiern, ist
durch die Verbindung der Wirbelsäule mit dem Schädel eine Ver-
schiedenheit des ersten Wirbels von den nachfolgenden Wirbeln
bedingt, welche aber nicht mit Sicherheit als Vorläufer der bei den
Vierfüssern auftretenden Erscheinungen betrachtet werden kann.

!) M. LEON VAILLANT : Mémoire sur la disposition des vertèbres cervicales
chez les Cheloniens. Ann. se. nat. 6. Ser. X, p. 106, 1879—80.
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2- Ad. Kasper:

Eine typische Veränderung tritt bei den A m p h i b i e n auf, indem
der erste Wirbel eine eigenthümliche Gelenkverbindung mit dem
Schädel eingeht. Diese Gelenkverbindung ist von besonderer Art
und entspricht keineswegs den durch die Gelenkfortsätze hergestell-
ten Verbindungen zwischen den anderen Wirbeln, worauf hier aber
nicht näher eingegangen werden kann. Es ist auch hervorzuheben,
dass dieser erste Wirbel zum Unterschiede von den folgenden keine
Querfortsätze oder nur Rudimente derselben und auch keine Rippen
trägt. Dieser erste Wirbel sollte nach der Anschauung mehrerer
Autoren den Epistropheus, nach der Ansicht anderer den mit dem
Epistropheus verwachsenen Atlas vorstellen, welche letztere Ansicht
„aus der grossen Aehnlichkeit des auf der VorderfLäche sitzenden
mittleren Gelenkhöckers mit dem Dens epistropheus und aus dem
Vorhandensein dreier Gelenkverbindungen des ersten Stammwirbels
mit dem Schädel"1) geschlossen wurde, eine Anschauung, der wir
keineswegs beipflichten können, ohne aber an dieser Stelle dies aus-
führlicher erörtern zu wollen. Bei den R e p t i l i e n ist nicht nur
der erste Wirbel oder Atlas einer Veränderung unterlegen, sondern
auch der zweite in Mitleidenschaft gezogen worden, eine Eigen-
thümlichkeit, die nun für alle Amnioten charakteristisch bleibt.
Diese DifFerenzirung tritt erst in späteren Entwicklungsstadien ein,
bei ganz jungen Embryonen verhalten sich der Atlas und Epistro-
pheus w7ie die übrigen 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 Vögeln und Säuge-
thieren abzuleiten sind. Von einer genaueren Darlegung woollen wir
hier absehen und verweisen auf die weiter unten folgende Beschrei-
bung der typischen Verhältnisse bei den cryptodiren Schildkröten.

Bei den I c h t h y o s a u r e n und S a u r o p t e r y g i e r n unter-
liegen der erste und zweite Halswirbel einer sehr engen Verbindung.
In der Jugend sind diese beiden Wirbel wohl noch getrennt, bei
älteren Individuen aber verschmelzen sie gänzlich, welcher Umstand
wohl mit der minderen Beweglichkeit der ganzen Halswirbelsäule
zusammenhängt, die an jene der Cetaceen erinnert.

Bekanntlich werden von den meisten Autoren die C hei o ni er
in zwei grosse Gruppen getrennt, welche ausser anderen Unter-
scheidungsmerkmalen (Verwachsung des Beckens mit dem Rücken-
und Bauchschild, seitliche Beweglichkeit der Halswirbelsäule bei

*) C. K. HOFFMANN in Bronns's Classen und Ordnungen d. Thierreiches, 6. Bd.,
2. Abthlg. Amphibien.
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Ueber den Atlas und Epistroplieus bei den pleurodiren Schildkröten. 3

den Pleurodiren u. s. w.) auch durch das Verhalten des Atlaskörpers
(Odontoideum) x) charakterisirt sind. Die eine Abtheilung, nämlich
die C r y p t o dira , zeigen das typische Verhalten der Reptilien und
sind dadurch charakterisirt, dass das O d o n t o i d e u m (d.i. der
eigentliche Wirbelkörper des Atlas) mit dem At las r ing ( — Spangen-
stück nebst Bogenstücken) nu r g e l e n k i g v e r b u n d e n ist. wobei
das Spangenstück als sogenannter falscher Wirbelkörper des Atlas
die Function eines Trägers der Atlasbogenstücke übernimmt; ferner
ist es charakteristisch, dass das O d o n t o i d e u m mit dem
E p i s t r o p h e u s k ö r p e r fes t v e r w a c h s e n ode r , wie wir
zeigen werden, ausnahmsweise in g e r i n g e m G r a d e b e w e g l i c h
v e r b u n d e n is t .

Bei den P l e u r o d i r e n dagegen ist einerseits der eigentliche
A t l a s k ö r p e r (Odontoideum) mi t den A t l a s b o g e n fes t ver-
b u n d e n und a n d e r s e i t s von dem E p i s t r o p h e u s k ö r p e r
u n a b h ä n g i g und gegen denselben durch Vermittlung eines nor-
m al en Wirbelkörpergelenkes vo l l kommen beweg l i ch . D arch
diesen Umstand gewinnt der erste Wirbel eine grössere Aehnliehkeit
mit den übrigen Halswirbeln, so dass hier eine Uebereinstimmung
mit dem primitiven Verhalten der Amphibien hervortritt. Die
Pleurodiren erweisen sich in Bezug auf die Configuration des Atlas
und Epistroplieus als eine ganz einheitliche Gruppe, für welche
die Unabhängigkeit des Atlas dem Epistropheus gegenüber charak-
teristisch ist. Nach u n s e r e n B e o b a c h t u n g e n i s t abe r bei
e i n i g e n C r y p t o d i r e n die A n d e u t u n g e i n e r gelenkigen
V e r b i n d u n g des O d o n t o i d e u m s mi t dem E p i s t r o p h e u s
v o r h a n d e n (C h e 1 y d r i d a e), wodurch die V e r h ä l t n i s s e
der P l e u r o d i r e n v o r b e r e i t e t erscheinen. Diese Erscheinung
kommt ausserhalb der Schildkröten bei anderen Reptilien nicht vor.
Das Verhalten der Pleurodiren 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 erhöhte Beweglichkeit des
atlanto-occipitalen Gelenkes ersetzt worden ist, welches eine der
Form eines Kugelgelenkes sich nähernde, auffallende Configuration

1) Prof B. HATSCHEK nennt in seiner Vorlesung den eigentlichen Atlaskörper
O d o n t o i d e u m und den von seinem Vorderende ausgehenden Höcker, welcher bei
den Säugethieren typisch gestaltet ist , in herkömmlicher Weise P r o c e s s u s odon-
t o i d eus, wobei darauf hingewiesen sei, dass sich diese beiden Begriffe nicht decken.
Auch in anderen Punkten folgen wir bei der Benennung der einzelnen Theile des
Atlas und Epistroplieus der Nomenclatur Prof. B. HATSCHEK'S.
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4 Ad. Kasper:

besitzt; überdies ist die Beweglichkeit zwischen dem ersten und
zweiten Wirbelkörper wiederhergestellt, sowie dies ursprünglich
bei den Amphibien der Fall war.

Bevor in eine nähere Charakterisirung des Atlas und
Epistropheus der PI eu ro d i r en, einer Gruppe, die den ana-
tomischen Typus der ganzen Chelonier zur höchsten Stufe der Aus-
bildung und Differenzirung gebracht hat, eingegangen werden soll,
wollen wir zum besseren Verständniss der nachfolgenden Erörterungen
eine a l l g e m e i n e A u s e i n a n d e r s e t z u n g über die einzelnen
T h e i l e des A t l a s und E p i s t r o p h e u s ei ner Cryptodiren-
S c h i l d k r ö t e vorausschicken und diese Theile mit jenen eines
anderen Wirbels vergleichen. Als Beispiel möge Macroc lemmys
t e m m i n c k i i dienen, deren vorderste Halswirbel mit dem sechsten
Schwanzwirbel verglichen werden sollen.

Der K ö r p e r dieses Wirbels (Fig. la—c) ist ziemlich lang-
gestreckt und opisthocoel (im Gegensätze zu den Krokodilen und
Eidechsen, deren Wirbel procoel sind). Die vordere Grenzfläche
zeigt einen annähernd halbkugeligen Gelenkkopf, der nicht senk-
recht auf der Richtung der Längsachse des Wirbels aufsitzt, son-
dern von oben und vorn nach hinten und unten geneigt ist. Die
hintere Gelenkpfanne ist tief ausgehöhlt und ebenfalls schief nach
hinten und unten gerichtet.

Die oberen Bog en s t ü c k e sind durch eine neurocentrale
Naht, die zuerst von CUVIER beobachtet wurde, mit dem Körper
verbunden, sie erheben sich vertical und vereinigen sich dachförmig
unter Bildung eines niederen Dornes in der Medianlinie. Nach
vorne gehen von diesen oberen Bogen die durch einen tiefen Ein-
schnitt getrennten, vorderen Gelenksfortsätze , die P r a e z y g a p o-
physen aus, deren ovale Gelenkflächen nach aufwärts und etwas
nach innen gerichtet sind. Hinten besitzen die Bogenstücke ein paar
durch einen Einschnitt getrennte, hintere Gelenkfortsätze, die
P o s t z y g a p o p k y s e n , mit nach unten und etwas nach aussen
gerichteten Gelenkflächen. Die Dornfortsätze sind rudimentär,
nächst denselben finden sich am Hinterende der Bogen auf den
Postzygapophysen ein Paar Höcker, die zum Dermalskelet in Be-
ziehung stehen.

Die ansehnlichen S c h w a n z r i p p e n (auch Q u e r f o r t s ä t z e
genannt)x) sind durch Naht sowohl mit dem Wirbelkörper, als auch

*) CLAUS bemerkt in seinen „Beiträgen zur vergleichenden Osteologie der
Vertebraten"', Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften, Jahrg. 1876,
dass die ., Querfortsätze der Caudalregiou mit den Wirbeln verschmolzenen Rippen-
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lieber den Atlas und Episiropheus bei den pleurodiren Schildkröten. 5

mit der Bogenbasis verbunden, indem die Rippen mit ihrer kegel-
förmigen Verbreiterung gerade dort inserirt sind, wo jene beiden
Theile durch die n e u r o c e n t r a l e N a h t verbunden sind. Jene
gemeinsame Erhebung, an welcher der Körper und der Bogen theil-
nimmt und auf welcher die Schwanzrrppe aufsitzt, ist als der
eigentliche, aber rudimentäre Querfortsatz zu betrachten.

Die u n t e r e n Bogen Schenkel , welche den Hämaleanal
des Schwanzes umgeben, schliessen sich an das hintere Ende des
Wirbels an, wo sie der unteren kielförmigen Erhebung derselben
sich anfügen und mit dieser durch Naht verbunden sind. Bei den
Amnioten sind diese Stücke in der Regel selbständig, nur selten
mit dem Schwanzwirbel verwachsen. Sie können in der ganzen
Länge der Wirbelsäule als sogenannte I n t e r c e n t r a vorkommen.
Am Rumpfe, wo sie keinen Canal umschliessen, entsprechen sie
selbstverständlich nur Bogenbasen, die zu einem unpaaren Stücke
verschmolzen sind ( H a t t e r i a , A s e a l o b a t e n , Insec t ivoren) . x )

Nachdem wir die allgemeinen Charaktere eines Reptilienwirbels
an dem Beispiele des Schwanzwirbels von M a c r o c l e m m y s vor
Augen geführt haben, wollen wir nun die beiden ersten Halswirbel
derselben Art einer Betrachtung unterziehen, als ein Beispiel der
für die Reptilien typischen Umwandlung dieser Wirbel.

Bei B e t r a c h t u n g der be iden e r s t en H a 1 s w i r b e 1
von M a c r o c l e m m y s t e m m i n c k i i (Fig. Id—g) ist, wie bei den
Amnioten überhaupt, zu bemerken, dass der E p i s t r o p h e n s in
seinem Bau und seiner Zusammensetzung von den anderen Wirbeln
nur wenig abweicht. Wir können den Wirbelkörper und die Bogen-
schenke], welche beiden Stücke in dem vorliegenden Falle noch durch
die neurocentrale Naht deutlich von einander getrennt sind, unter-
scheiden. Der A t l a s dagegen besteht aus einer Anzahl getrennter
Stücke. Eines derselben, das Odontoideum, stellt den eigentlichen
Wirbelkörper des Atlas vor, das aber mit seinen zugehörigen
Bogenschenkeln nicht fest, sondern mittels eines Gelenkes beweglich

anlagen entsprechen", und dass sich eine „directe Beziehung der Rippe zum System
der Qnerfortsätze ergibt, so dass man die Rippe vielleicht am besten geradezu als
seitliches Theilstüek des Querfortsatzes betrachten kann, welches bei eintretender
Rigidität in grösserem oder geringerem Umfange selbständig wird.'-

a) C L A U S zieht den Schluss, dass „die unteren Bögen, welche ausnahmslos
an der hinteren Grenze des zweiten Schwanzwirbels beginnen, eine von den seitlichen,
zu den Queifortsätzen gehörigen Rippen morphologisch ganz verschiedene Bildung
darstellen, und dass die Rippen dem System der Querfortsätze angehören, während
die unteren Bögen die oberen, das Nervencentrum umschliessenden Elemente an der
unteren Seite der Axe wiederholen. • • :
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6 Ad. Kasper:

verbunden ist und das andererseits mit dem darauf folgenden Wirbel-
körper des Epistropheus eine innigere syndesmotische oder Naht-
verbindung eingeht. Die Wirbelkörpernatur des Odontoideums wird
gerade durch die von uns weiterhin genauer zu behandelnden
Pleurodiren augenscheinlich bewiesen. Die Bogenstücke des Atlas
ermangeln eines dornartigen Abschlusses, wovon später noch die
Rede sein wird ; dadurch, class sie von ihrem Wirbelkörper getrennt
bleiben, entbehren sie eines unteren gewöhnlichen Abschlusses, der
aber durch Hinzutreten eines besonderen Stückes, welches als
Spangenstück oder falscher Körper des Atlas bezeichnet wird, zu-
stande kommt, so dass die Bogenstücke und das Spangenstück den
sogenannten Atlasring bilden. In Bezug auf die morpho-
log i sche B e d e u t u n g d ieses S p a n g e n Stückes i s t er-
wiesen, dass dasse lbe den u n t e r e n B o g e n s c h e n k e l n
e n t s p r i c h t , und zwar, genauer gesagt, den verschmolzenen
Bog enb äsen so l che r u n t e r e r B og en Schenkel, die wir
oben a ls I n t e r c e n t r a g e k e n n z e i c h n e t haben.

Auf eines ist dabei besonders hinzuweisen , nämlich auf die
Z u z ä h l u n g d ieses I n t e r c e n t r u m s . Dieselbe wird bei jenen
E i d e c h s e n , H a 11 e r i a u. s. w., wo alle Wirbel Intercentra
tragen, am leichtesten klargestellt. Wir finden bei jenen sowohl
an dem unteren Rande des Epistropheuskörpers, als auch an dem
hinteren Rande des eigentlichen Atlaskörpers oder Odontoideums ein
Intercentrum, wir finden ferner das S p a n g e n s t ü c k , welches
demnach a ls I n t e r c e n t r u m dem l e t z t e n H i n t e r h a u p t s -
w i r b e l , der in die S c h ä d e l b i l d ang e i n g e g a n g e n ist,
z u g e z ä h l t werden muss.

Wir unterscheiden demnach: den At las r i n g , bestehend
aus den oberen Bogenschenkeln (bei Hatteria und Krokodilen
mit einem unpaaren Dachstück versehen) und dem postoccipitalen
Intercentrum oder Spangenstück, ferner den E p i s t r o p h e u s ,
der aus dem eigenen Körper nebst Bogenschenkeln und dem ihm
mehr oder minder fest angefügten eigentlichen Atlaskörper oder
Odontoideum besteht. Hiezu kommen die Intercentra am hinteren
Rande des Odontoideums und des Epistropheuskörpers (Eidechsen,
Hatteria, Schlangen u. s. w.).

Wir unterziehen nun die einzelnen Stücke einer genaueren
Betrachtung :

Das S p a n g e n s t ü c k des Atlas (Fig. \d—e) ist bei Macro-
clemmys wie bei den anderen Schildkröten mit den Bogenschenkeln
durch Syndesmose (durch Faserknorpel oder wirklichen Knorpel)
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verbunden, es besitzt eine vordere *) Gelenknäche, welche einen
Theil der dreitheiligen Pfanne des atlanto-occipitalen Gelenkes
bildet und eine hintere Gelenknäche, welche an dem ebenfalls drei-
theiligen Gelenke zwischen Atlasring und Odontoideum theilnimmt.
Das Spangenstück entspricht, wie erwähnt, einem vor dem Atlas
gelegenen postorbitalen Intercentrum.2)

Das vo rde re Ge lenk des S p a n g e n s t ü c k e s ent-
s p r i c h t demnach der A n f ü g u n g dieses I n t e r cent r u m s
an se inen z u g e h ö r i g e n W i r b e l (vergi, den Schwanzwirbel
von Macroclemmys, Fig. 1), womit ein wichtiger neuer, bisher
nicht beachteter Gesichtspunkt für die Beurtheilung des atlanto-
occipitalen Gelenkes gewonnen. ist.

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

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

1) V o r n e und h i n t e n sind im Sinne der vergleichenden Anatomie, d. i. also
gleichbedeutend mit rostral und caudal gebraucht.

2J B e t r e f f s de r Z u z ä h l u n g d e s In t e r c e n t r u m s zu dem jeweilig vor
demselben gelegenen Wirbelkörper ist folgendes anzuführen :

Die I n t e r c e n t r a de r V i e r f ü s s e r (von den unteren Bogenstücken der
F i s c h e ableitbar) gehören zu dem ihnen vorangehenden Wirbel, wie dies z. B. an
der Schwanzwirbelsäule von M a c r o c l e m m y s t e m m i n c k i i ersichtlich ist, wo die
Gabelstücke (Chevron bones) am hintersten Ende des Körpers an einer besonderen
Articulationsfläche befestigt sind (ähnlich verhalten sich z. B. auch viele E i d e c h s e n ) ,
und in einzelnen Fällen kann sogar eine Verwachsung dieser Stücke mit dem Wirbel
stattfinden (bei P s eu dop us). Bei anderen Reptilien, sowie bei den Säugern sind
Chevron bones zwischen je zwei Wirbel eingeschaltet. Nach G Ö T T E soll allerdings
das I n t e r c e n t r u m , r e s p e c t i v e d e r u n t e r e Bogen b e i d e n R e p t i l i e n zu
dem a u f i h n f o l g e n d e n W i r b e l g e h ö r e n , dessen oberer Bogen in demselben
Myoseptum mit jenem liegen soll. Nach den Vorlesungen von Prof. H A T S C H E K wird
der u n t e r e B o g e n zu dem n ä c h s t v o r d e r e n W i r b e l g e z ä h l t , weil er zu
diesem in vielen Fällen, wie oben erörtert, bestimmte anatomische Beziehungen aufweist
nnd weil die oben erwähnte Lagebeziehung zu einem Myoseptum zu bestreiten ist.
N u r d i e w i r k l i c h e n R i p p e n l i e g e n s t r e n g in d e r R i c h t u n g e i n e s
M y o s e p t u m s , n i c h t a b e r d i e o b e r e n u n d u n t e r e n B ö g e n der F i s c h e
u n d V i e r f ü s s e r . Bei den Amphibien sind auch thatsächlich die unteren Gabel-
stücke mit dem nächst vorderen Wirbelkörper stets verwachsen. Nach dieser Aus-
einandersetzung gehört das Intercentrum des Atlas, welches wir auch als Spangen-
stück des Atlas bezeichnen, zu einem weiter nach vorn gelegenen, wahrscheinlich in
das Hinterhaupt eingegangenen Wirbel.
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im Leben nur durch Bandverbindurig mit einander in Zusammenhang.
Dieses Verhalten, welches bei den meisten Reptilien dauernd, bei
den übrigen Amnioten an den jugendlichen Thieren nachweisbar
ist, wird bei keinem anderen Wirbel (ausser in manchen Fällen bei
rudimentär gewordenen oberen Bogen am Schwänze) gefunden und
deutet darauf hin, dass diesen oberen Bogen eine wirkliche Dorn-
bildung mangelt. Bei den A m p h i b i e n ist letztere am ersten
Wirbel sehr stark ausgeprägt, während Querfortsätze fehlen.

Wir erinnern an dieser Stelle an das besondere Dachstück
(„von BEÜHL SO bezeichnet und als Schaltstück zwischen Hinter-
haupt und Atlas betrachtet"), welches bei H a t t e r i a und den
K r o k o d i l e n über dem Bogen allerdings vorn an demselben liegt
und welches vielleicht dem selbständig gewordenen Dorne des
Atlas entspricht. (Von ALB RECHT *) wird dieses Stück einem
hypothetischen Proatlas zugezählt.)

Die massiven B o g e n b a sen (massae laterales) haben an ihrer
vorderen Seite je eine Gelenkfläche, welche gemeinsam mit der des
Spangenstückes die dreitheilige Gelenkpfanne des atlanto-occipitalen
Gelenkes bildet, eine Eigenthümlichkeit, die wir bei allen Amnioten
finden. Die v o r g e n a n n t e n Ge lenk f l ächen sind keineswegs
(wie gelegentlich behauptet wurde) P r a e z y g a p o p h y s e n zu
v e r g l e i c h e n , da j a d i e s e l b e n v ie l t i e f e r an den massae
l a t e r a l e s g e l a g e r t und u n t e r dem N e r v e n a u s t r i t t
des e r s t e n S p i n a l n e r v e n g e l e g e n s ind , w ä h r e n d die
P r a e z y g a p o p h y s e n bei a l l e n a n d e r e n W i r b e l n ober
dem A u s t r i t t e der S p i n a l n e r v e n s ich be f inden .

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

D i e s e G e l e n k e s ind an die S t e l l e der n euro-
cent r a l e n N a h t , die bei den a n d e r e n n a c h f o l g e n d e n
W i r b e l n v o r h a n d e n is t . g e t r e t e n , wie insbesondere aus der
Vergleichung mit den Pleurodiren hervorgehen wird.

P o s t z y g a p o p h y s e n sind als besondere paarige Fortsätze
an diesen oberen Bögen wohl entwickelt und durch ein allerdings
schwächer als an den folgenden Wirbeln ausgebildetes Gelenk mit
den Praezygapophysen des Epistropheus verbunden. Der Besitz von

a) ALBRECHT, „Ueber den Proatlas, einem zwischen dem Occipitale und dem
Atlas der amnioten Wirbelthiere gelegeneu Wirbel, und den New. spin. I. s.
proatlanticus'\ Zoolog. Anzeiger, 1880, Nr. 65-
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Uelier den Atlas und Epistroplieus bei den plenrodiren Schildkröten. 9

Postzygapophysen des Atlas und Praezygapophysen des Epistro-
pheus ist ein allgemeiner Reptiliencharakter, während die Post-
zygapophysen des Atlas und die Praezygapophysen des Epistroplieus
allen Sängern fehlen und auch bei den Vögeln manchmal in AVeg-
fall kommen. P r a e z y g a p o p h y s e n des Atlas fehlen dagegen
schon bei Amphibien, da, wie oben erwähnt, die vorderen Gelenk-
flächen der massae laterales nicht als solche betrachtet werden dürfen.

Q u e r f o r t s ä t z e , welche von den oberen Bogen ausgehen
(Fig. \cl—e) sind nur schwach angedeutet, während K i p p e n
v o l l s t ä n d i g fehlen. Bei den P l e u r odi r en kommen auch am
Atlas die Querfortsätze zu einer stärkeren Ausbildung. Wir erinnern
an dieser Stelle daran, dass bei Reptilien Querfortsätze am Atlas
äusserst selten sind; bei A m p h i b i e n besitzt der erste Stamm-
wirbel keinen Querfortsatz, oder es sind nur Rudimente davon (bei
Me nob ranch us und M e n o p o m a) vorhanden. Bei den Saurop-
s i d e n sind es nur die oben angeführten Schildkröten, welche
ansehnliche Querfortsätze am Atlas besitzen. Der Mangel von
Rippen am Atlas ist nicht auffallend, da bei den S c h i l d k r ö t e n
Halsrippen überhaupt fehlen. Es ist aber hervorzuheben, dass im
allgemeinen Rippenstücke dem Atlas bei allen Amphibien, Reptilien
und Vögeln fehlen. Die merkwürdigen, an das Spangenstück (!) des
Atlas angefügten Halsrippen der Krokodile scheinen eine Ausnahme
zu bilden. An dem Atlas der Säuger ist bekanntlich ein ungemein
starker Querfortsatz vorhanden. Es erscheint uns sehr unwahrschein-
lich, dass er mit den aus angewachsenen Rippen hervorgegangenen
Querfortsätzen der nachfolgenden Wirbel zu vergleichen ist.

Das Odon to ideum (Fig. 1 /—g) e n t s p r i c h t , wie erwähnt,
dem K ö r p e r des A t l a s . Es ist aber mit dem Atlasring durch
ein complicirtes Gelenk verbunden, dessen Gelenkpfanne dem Atlas-
ringe, dessen Gelenkkopf dem Odontoid zugehört. Bei Betrachtung
des Odontoideums von vorne (Fig. 1 f) erscheint diese Gelenkfläche
dreistrahlig. Der obere paarige Theil des Gelenkes ist an Stelle
der neurocentralen Naht getreten, dazwischen ist ein kleines Tuber-
culum odontoideum vorhanden, an das sich wahrscheinlich das
Li g a m e n t u m Suspenso r ium (s. apicis) ansetzt. Dieser Punkt
scheint das vorderste Ende dieses Wirbelkörpers vorzustellen. Der
untere unpaare Theil des Gelenkes articulirt mit dem Spangen-
stücke. Die dorsale Fläche des Odontoideums, welche den Boden
des Rückgratcanales bildet, ist plan, nur nach vorn hin in der
Mitte etwas eingesenkt. Die Seitenflächen des Odontoids zeigen
tiefe Eindrücke und gehen ventralwärts in einen abgerundeten Kiel

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten etc. Tom. XIV, Heft 1. ^Q M45)
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10 Ad. Kasper:

über. Auch an der hinteren Fläche des Odontoideums findet sich bei
Macroc l emmys und ebenso auch bei C h e l y d r a eine Gelenk-
fläche, die derjenigen der anderen opisthocoelen Halswirbel gleich-
wertig erscheint. Dieses Vorkommen eines Ge l enkes
zwischen Odontoideum und E p i s t r o p h e u s k ö r p e r scheint
noch kaum b e a c h t e t worden zu se in ; es i s t d ies
v i e l l e i c h t a l s ein p r i m i t i v e s V e r h a l t e n au fzu fas sen ,
da sich bei den zwei ande ren u r s p r u n g l i c h e r e n S c h i l d -
k rö t en fo rmen , d e n C h e 1 o n i d a e u n d T r i o n y c h i d a e, ähn-
l i che V e r h ä l t n i s s e finden. Bei ersteren sind gewölbte,
gelenkartige Flächen zu finden (eine Untersuchung des Gelenkes
am frischen Objecte war nicht möglich), bei letzteren ist das
Odontoideum durch eine plane Grenzfläche und mittels straffer
Syndesmose an dem Epistropheuskörper befestigt.

Der eigentliche Epistropheus (Fig. lg) gleicht in hohem Grade
den anderen Wirbeln. Der opisthocoele Wirbelkörper, die neurocentrale
Naht, Prae- und Postzygapophysen und ein deutlicher, von der
neurocentralen Naht überkreuzter Querfortsatz sind zu beachten.
Indessen lehrt uns eine genaue Vergleichung doch noch einige Eigen-
thümlichkeiten kennen, durch welche der Epistropheus von den
anderen Halswirbeln sich unterscheidet. Eine kammförmige, dorn-
artige Erhebung längs der ganzen dorsalen Linie der oberen Bogen
erscheint besonders erwähnenswert. Diese überwiegend kräftige und
lang ausgedehnte Dornbildung ist auch bei anderen .Reptilien
(H a t t e r i a, Krokod i l e , L a c e r t i l i a und O phi dia) za finden
und ist zweifellos als ein Vorläufer dieses bei den meisten Säugern
noch mehr hervortretenden Charakters zu betrachten. Bei den
meisten Schildkröten ist das vorderste Ende dieses Kammes in eine
eigenthümliche nach vorn gerichtete schnabelartige Verlängerung
ausgezogen (eine solche kommt auch den L a c e r t i l i a zu), die sich
zwischen die paarigen Postzygapophysen des Atlas erstreckt, ein
Charakter, der nur bei gewissen Pleurodiren verwischt erscheint.

Die Praezygapophysen des Epistropheus (Fig. 1 g), welche, wie
erwähnt, allen R e p t i l i e n und den meisten Vöge ln zukommen,
den S ä u g e r n aber fehlen, erscheinen hier ziemlich klein. Auch
ist bemerkenswert, dass sie hier wie bei den meisten Schildkröten
weit ventralwärts gegen den Wirbelkörper herabgerückt sind, wo-
durch das unter ihnen liegende Nervenloch eine besonders gedrückte
Form erhält. Auch dieser Charakter wird nur bei gewissen
P l e u r o d i r e n aufgehoben. (Dieser Charakter findet sich auch in
geringerem Grade bei K r o k o d i l e n und den S a u r i i ausgeprägt.)
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Ueber den Atlas und Epistroplieus bei den pleurodiren Schildkröten. 11

Bippen fehlen dem Epistroplieus sowie den anderen Halswirbeln
aller Schildkröten.

Von dem oben beschriebenen typischen Verhalten des Atlas
und Epistropheus der C h e l y d r i d e n lassen sich leicht die Ver-
hältnisse der anderen sogenannten C r y p t o d i r e n ableiten, indem
nur geringe Variationen dieser Erscheinungen beobachtet werden
(insbesondere festere Verbindung des Odontoideums mit dem Epi-
stropheus). Es ist bekannt, dass die P l e u r o d i r e n von diesem
typischen Verhalten in hohem Grade abweichen, wobei gewisse
Formen eine geringere, andere eine grössere Veränderung aufweisen.
Die letzteren sind es, bei welchen der Atlas und Epistropheus
immer mehr den anderen Halswirbeln an Grosse und Gestaltung
gleichkommt, ein Verhalten, das bei oberflächlicher Untersuchung
den Eindruck grosser Ursprünglichkeit macht, aber, wie wir dar-
legen werden, doch als ein abgeleitetes oder secundäres sich ergibt.

Nach diesen einleitenden Auseinandersetzungen wollen wir
nun zu unserer eigentlichen Aufgabe, zu der Untersuchung der beiden
ersten Halswirbel bei den p l e u r o d i r e n S c h i l d k r ö t e n über-
gehen. Zur Uebersieht führen wir hier die systematische Eintheilung
nach BOIJLENCTER1) an, welcher folgende Familien unterscheidet:

P l e u r o d i r a :
f a) S t e r n o t h a e r u s

1. Familie : P e l o m e d u s i d a e • b) Pe lomedusa
c) Podocnemys
a) C h e 1 y s
h) H y d r o m e d u s a
c) Che lod ina
fZ)Rhinemys
e) H y d r a s p i s
/ ) P l a t e m y s
g) E m y d u r a
lì) E1 s e y a

o. Familie: Carettochelydidae j Carettochelys.
Aus diesen genannten Gattungen standen uns Vertreter zu

einer genaueren Untersuchung zur Verfügung, und zwar waren dies
aus der Familie der P e l o m e d u s i d a e :

2. Familie: C h e l y d i d a e

l) G. BOÜLEXGER, Catalogue of the Chelonians, Rhynchocephalians and
Crocodiles in the British Museum, History, London 1839.

10* a«)
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12 Ad. Kasper:

S t e r n o t li a e r u s n i g r i e a n s,
P e l o i n e d u s a g a l e a t a .
Podocnemys m a d a g a s c a r i e n s i s .

Ans der Familie der C h e 1 y d i d a e :

Che lys f imbr i a t a ,
H y d r o m e d u s a m a x i m i 1 i a n i,
C h e l o d i n a l o n g i c o l l i s ,
H y d r a s p i s h i l a r i i ,
R h i n e m y s nasuta ,
P l a t e m y s p l a t i c e p h a l a . •

Von den oben angeführten Familien konnten demnach nur
einige Gattungen untersucht werden, da das Material für die
fehlenden Gattungen schwer oder gar nicht zu beschaffen war.
Immerhin ist die Anzahl der untersuchten Formen dank der reich-
haltigen, vergleichend-anatomischen, ehemals HYKTL'schen Sammlung
der k. k. Universität in Wien eine so grosse, dass ein Ueberblick
über das Verhalten des Atlas und Epistroplieus in den meisten
Haupttypen ermöglicht wurde. Von der fehlenden Gattung E l s e y a
liegt eine Beschreibung (ohne Abbildung) VAILLAXT'S vor, aus
welcher sich wenigstens ersehen Hess, dass diese Form in hohem
Grade mit ß l i i n e m y s übereinstimmt. Die Gattung E my dur a
blieb uns gänzlich unbekannt und ebenso die sehr seltene und unvoll-
kommen bekannte C a r e t t o c h e l y s als Repräsentant der Familie
der Carettochelydiden.

Die nachfolgende Beschreibung gilt hauptsächlich für einen
Nachuntersucher. Die wichtigsten Thatsachen sind in einer Zusam-
menfassung genügend hervorgehoben.

I. Familie Pelomedusidae.

Atlas r e l a t iv kurz. Span gen stück sehr gross.
Eigent l icher Körper and Bogen des At las noch durch
Naht miteinander verbunden. Dorsale Naht der
Bogenschenkel vorhanden. E inschn i t t zwischen den
Postzygapophysen des Atlas und der hineinragende
schnabelar t ige For t sa tz des Epistroplieus vorhanden.
Die Zygapophysengelenke des At las und Epistro-
pheus ziemlich ver t ica l gestel l t . Kurze, gedrungene
Form al ler Halswirbel .

(148)
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a) Podocnemys madagaseariensis, Grand.
(Fig. 3rt—e)

Von dieser Form stand uns ein grosses schönes Exemplar des
k. k. Hof-Museums in Wien zur Verfügung. Der Atlas sammt
Epistropheus war 32 Mm. lang. Der A t l a s (Fig. "òa—c), welcher
aus dem Atlaskörper (Odontoideum), dem vorderen Spangenstück
(Intercentrum) und den oberen Bogenstücken besteht, welche Theile
sämmtlich durch Nähte miteinander verbunden sind, ist bei
P o d o c n e m y s viel kleiner als die nachfolgenden Wirbel und
verhält sich in dieser Hinsicht ähnlich den cryptodiren Schildkröten,
z. B. den C h e l y d r i d a e und T r i o n y c h i d a e . Erst in der zweiten
Familie der P l e u r o d i r en, nämlich den Chelydidae, nimmt seine
relative Grosse, wie wir sehen werden, immer mehr zu. Der Unter-
schied des Atlas von P o d o c n e m y s gegenüber demjenigen der
cryptodiren Schildkröten besteht nun darin, class das Odontoideum
(Atlaskörper) einerseits mit dem Epistropheuskörper gelenkig
verbunden und andererseits in feste Nahtverbindung1 mit dem
Atlasring getreten ist. Auch die den letzteren zusammensetzenden
Stücke (nämlich Spangenstück und Bogen) sind durch Naht in
festerer Weise verbunden, während wir bei den C r y p t o d i r e n
an deren Stelle Syndesmose fanden. Der erstgenannte Charakter,
nämlich die Beweglichkeit des Odontoideurns gegen den Epistro-
pheuskörper, ist zwar, wie bereits erwähnt wurde, auch unter den
Cryptodira, insbesondere bei Chelydra, in beschränkter Weise zu
beobachten, der zweite Charakter aber, nämlich die feste Ver-
bindung des Odontoideums mit dem Atlasringe, ist eine spezielle
Eigenthümliehkeit der P leu ro d i r a , welche bei den extremen
Vertretern dieser Gruppe noch eine weitere Ausbildung erfährt.
Auch die starken Querfortsätze des Atlas sind ein Pleurodiren-
Charakter.

Im einzelnen ist noch Folgendes zu bemerken : Die b e i d e n
Bog en s t ü c k e des Atlas sind noch durch eine dorsale Naht von
einander getrennt, ein Verhältniss, das nicht nur allen ursprüng-
licheren Schildkröten, sondern auch den Reptilien im allgemeinen
zukommt und erst bei der vierten Gruppe der C h e l y d i d a e (bei
H y d r o m e d u s a und P l a t e m y s ) verändert erscheint. Die oberen
Bogen tragen die stark ausgeprägten, in ihrer Gänze diesen ange-
hörenden Querfortsätze. P r a e z y g a p o p h y s en a r t i g e For t sä tze
sind an den oberen Bogen vorhanden, tragen aber selbstverständlich
keine Gelenkflächen. Bei cryptodiren Schildkröten und auch bei
Reptilien im allgemeinen ist uns kein Fall bekannt, in welchem
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14 Ad. Kasper:

vordere Fortsätze der Atlasbogen in solchem Grade den Praezy-
gapophysen ähnlich wären.

Die gestreckten P o s t z y g a p o p h y s e n sind durch einen
tiefen Einschnitt von einander getrennt, in welchen ein vorderer
Fortsatz der Epistropheusbogen hineinragt, ein Verhalten, das
ein allgemeiner Schildkrötencharakter ist, und auch bei Sauriern sich
angedeutet findet und wie bereits erwähnt nur bei den extremsten
Pleurodiren (H y d r o m e d u s a und P l a t e m y s ) , bei welchen auch der
Epistropheus den nachfolgenden Halswirbeln gleichartig wird, ver-
wischt erscheint. Die ovalen Gelenkfläcken der Postzygapophysen
(Fig. 3 b) sind fast vertical gestellt, nach innen gerichtet und so
wie an allen übrigen Halswirbeln doppelt.

An die Bogenstücke schlie3st sich, durch Naht mit denselben
verbunden , das S p a n g e n s t ü c k an , welches an dem atlanto-
occipitalen Gelenke in typischer Weise Antheil nimmt. Dieses Gelenk
scheint bereits eine hohe Beweglichkeit zwischen Schädel und Atlas
zu erlauben und nähert sich, seiner Beschaffenheit nach, einem
Kugelgelenke. Die dem Atlas angehörige Gelenkfläche, in welche
der kugelförmige Gelenkkopf des Hinterhauptes sich einfügt, wird
aus vier Theilen gebildet : ein unpaarer mittlerer Theil dieser Fläche
wird durch das Odontoideum, welches sich zwischen die beiden
oberen Bogenbasen oder Massae laterales einschiebt, dargestellt.
Die letzteren bilden die seitlichen Theile der Gelenkhöhle, sie
stossen dorsal vom Odontoideum an dem Boden der Rückgratköhle
miteinander zusammen, ein unter den Pleurodiren und Cryptodiren
nur ausnahmsweises Verhalten. Der untere, ansehnliche Theil der
Gelenkfläche wird durch das Spangenstück gebildet (Fig. 3 a). Das
Spangenstück ist mit den übrigen Theilen des Wirbels durch Naht
verbunden, Die Nahtlinie, welche bei seitlicher Betrachtung des
Wirbels sichtbar wird, bildet einen annähernd stumpfen Winkel,
dessen oberer Schenkel die Verbindung mit den Bogenbasen, dessen
hinterer absteigender Schenkel jene mit dem Odontoideum herstellt.

Der Körper des E p i s t r o p h e u s (Fig. 3d) ist etwa doppelt
so lang als derjenige des Atlas (mit Einschluss des Spangenstückes).
Dieses Grössenverhältniss unterscheidet sich, wie eine Vergleichung
der Abbildung lehrt, noch wenig von dem der Cryptodiren, z. B.
Ma ero d e m m y s. Der starke Querfortsatz gleicht dem der nach-
folgenden Wirbel. Wie bereits erwähnt, finden wir einen für die
Schildkröten tj^pischen, unpaaren Fortsatz der oberen Bogenschenkel,
welcher in den Ausschnitt, der von den Postzygapophysen des Atlas
gebildet wird, sich einbettet. Die Praezygapophysen sind schwächer
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ausgebildet als bei den anderen Halswirbeln, wie dies auch bei den
gewöhnlichen Schildkröten (bei Macroclemmys und Trionyx) der
Fall ist. Eine Pleurodireneigenthümlichkeit aber ist hier bereits wohl
ausgeprägt: während nämlich die Praezygapophysen des Epistro-
pheus bei den anderen Schildkröten stark nach abwärts gegen den
Wirbelkörper verschoben erscheinen, sind sie bei den Pleurodiren
-— und das ist auch im vorliegenden Falle schon wohl ausgeprägt
— nach aufwärts gerückt und dem schon erwähnten, nach vorn
ragenden, unpaaren Fortsatze unmittelbar angefügt. (Vergi. Fig. 'od,
1 g und 2 a.) Die Gelenkflächen dieser Praezygapophysen sind ziem-
lich senkrecht und nach aussen gerichtet. Die Postzygapophysen
des Epistropheus vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen,
schaufelartigen Fortsatze, der den grössten Theil des oben offenen
Wirbelcanales deckt und an seiner unteren Fläche die hier aber
noch deutlich getrennten GrelenkfLächen trägt.

Die Querfortsätze des Epistropheus sind ansehnlich und weiden
durch die sie halbirende neurocentrale Naht in einen dem Bogen
angehörigen oberen und einen dem Körper angehörigen unteren
Theil zerlegt. Bei den übrigen Halswirbeln mit Ausnahme des
achten, der sich wie der Epistropheus verhält, rückt die Naht am
Querfortsatze bedeutend herab, so dass der grösste Theil des letz-
teren dem oberen Bogen angehört. Bekanntlich sind die mächtigen
Querfortsätze an den Halswirbeln für die Pleurodira charakteristisch
im Zusammenhange mit der vorwiegenden seitlichen Beweglichkeit
des Halses; wahrscheinlich dienen sie den seitlich stärker ent-
wickelten Muskelgruppen zur Insertion. Bei anderen Schildkröten
fehlen die Querfortsätze oder sie sind viel schwächer entwickelt.
Letzteres ist bei den Chelon iden , C h e l y d r i d e n und den
T r i o n y c h i d e n der Fall, bei welchen der ebenfalls von der neuro-
centralen Naht überkreuzte Querfortsatz gegen das vordere Ende
des Wirbelkörpers verschoben ist. Es sind dies jene Familien,
welche, wie weiterhin erörtert werden soll, wir für die ursprüng-
licheren unter den Schildkröten halten.

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

A t l a s : Der wie bei allen Pelomedusiden kleine Atlaskörper
wird durch die unterhalb des Querfortsatzes verlaufende neuro-
centrale Naht von den oberen Bogen getrennt, ebenso ist eine
deutliche rechtwinkelig geknickte Naht zwischen Atlaskörper und
Intercentrum vorhanden. Die Bogenstücke des Atlas sind durch
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eine dorsale Naht getrennt und tragen die nach hinten gerichteten
Querfortsätze. Praezygapophysenartige Fortsätze sind kaum aus-
geprägt, während die Postzygapophysen langgestreckt nach hinten
ragen und durch einen grossen tiefen Einschnitt von einander
getrennt sind. Die Gelenkflächen der letzteren sind wie bei Podo-
cnemys vertical gestellt und nach innen gerichtet.

An der vorderen concaven Gelenkfläche (flaches Kugel-
gelenk) ist die Trennungsnaht zwischen den oberen Bogen und
Spangenstück deutlich sichtbar, während eine Abgrenzung des
Spangenstückes und des Körpers an der Grelenkfläche nicht wahr-
zunehmen ist.

Das Span g en s t ü c k selbst ist bei dieser Art sehr gross
und nur seitlich vom Atlaskörper durch Naht getrennt. Seitlich
trägt das Spangenstück noch einen kleinen Höcker.

Der E p i s t r o p h e u s (Fig. 4 d), etwa 1 Vernal so lang als der
Atlas, verhält sich ähnlich dem der anderen Pelomedusiden. Auch
hier trennt eine neurocentrale Naht die oberen Bogen von dem
niedrigen, langgestreckten Körper, und zwar so (wie bei Rhine-
mys), dass der Querfortsatz zum grössten Theile dem Körper
angehört. Der vordere unpaare Fortsatz des oberen Bogens, welchem
direct die vertical nach aussen gerichtete Gelenkfläche anliegt,
olme dass ein praezygapopbysenartiger Fortsatz deutlich ausgebil-
det wäre, ragt nur wenig in den Ausschnitt der Postzygapophysen
des Atlas hinein, so dass eine grosse dorsale Lücke zwischen Atlas
und Epistropheus (ähnlich wie bei Po do enemy s und S t e r n o-
t h a e r u s) sichtbar wird , im Gegensatz zur Beschreibung
VAILLANT'S, welcher sagt: „A la seconde vertèbre, la tête antéri-
eure est arrondie ou 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, très développé,
qui, comblant tout à fait i'échancrure laissée entre les zygapophyses
postérieures de l'atlas." (VAILLANT, Mémoire sur la disposition
des vertèbres cervicales chez les Chélonîens. Pag. 86.) Die Post-
zygapophysen des Epistropheus sind zu einem sehaufelförmigen Fort-
satze vereinigt, der nach hinten nur noch eine schwache Einsen-
kung erkennen lässt. Die Gelenkflächen derselben sind noch doppelt
und unter einem Winkel von 45° nach unten und aussen geneigt,
auch die Gelenkflächen der Postzygapophysen vom 3.—8. Halswirbel
sind alle stets getrennt.
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c) Sternotiiaerus nigricans, D. und B.

(Fig. 5 «—e.)

Von den Pelomedusiden stand uns noch ein kleines Exemplar
von S t e r n o t h a e r u s n i g r i c a n s (Gesammtlänge des Atlas und
Epistrophens 6'5 Mm) zu Gebote, dessen Wirbel minder ausgeprägte
Formen zeigen, aber im wesentlichen den der vorher beschriebenen
P o d o c n e m y s entsprechen.

A t l a s (Fig. 6 a—c) : Der Körper ist ziemlich klein. Oberer
Bogen mit dorsaler Naht, hinten tief eingeschnitten, beiderseits des
Einschnittes die vollkommen entwickelten Postzygapophysen, deren
unansehnliche kreisrunde Gelenkfläehen unter 45° von oben und
innen nach unten und aussen gerichtet sind. Ein praezygapophysen-
ähnlicher Fortsatz ist kaum wahrnehmbar, ebenso ist eine neuro-
centrale Naht seitlich nicht zu finden. An der vorderen Gelenk-
fläche (occipito-atlantisches Gelenk) ist die Trennungslinie zwischen
Bogen und Intercentrum sehr deutlich sichtbar.

Der Q u e r f o r t s a t z ist unbedeutend , an den folgenden
Wirbeln jedoch ziemlich stark ausgebildet.

Das Spang en s tuck als solches ist seitlich nicht wahrnehm-
bar , wahrscheinlich mit dem Atlaskörper vollständig verwachsen ;
nur am Uebergange der Seitenflächen zur vorderen oder Gelenk-
fläche ist eine Spur von Naht zu erblicken. Die vordere Gelenk-
fläche ist concav, ebenso die hintere, umgeben von stark wulstigen
Rändern. Anscheinend ist nur eine geringe Nickbewegung im sattel-
förmigen atlanto-epistropheus-Gelenke ausführbar.

Der E p i s t r o p h e u s (Fig. 5d) ist den nachfolgenden Wirbeln
in hohem Grade ähnlich und besitzt einen ansehnlichen, kegel-
förmigen Querfortsatz. Die Postzygapophysen sind zu einem schaufei-
förmigen Fortsatze vereinigt, der nur durch einen hinteren kleinen
Einschnitt auf doppelte Fortsätze schliessen lässt. Die Gelenkflächen
derselben sind aber noch doppelt. Einen auffallenden Unterschied
den nachfolgenden Wirbeln gegenüber bieten die nur schwach ent-
wickelten Praezygapophysen mit nach auswärts gewendeter Gelenk-
fläche und der zwischen denselben entwickelte dornartig nach vorn
in den Ausschnitt des Atlasbogens massig hineinragende Fortsatz.
(Vergi. Fig. 3 d-e.)

Die A r t der A u s b i l d u n g d ieses v o r d e r e n Fo r t -
s a t ze s des E p i s t r o p h e u s deutet auf eine gemeinsame
A b l e i t u n g d ieses G e b i l d e s von der S tammform der
j e t z t b e h a n d e l t e n F a m i l i e der P e l o m e d u s i d a e .
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II. Fam. : Chelydidae.

In Bezug auf die Gestaltung der Halswirbel und speciell des
Atlas und Epistroplieus zerfällt die Familie der Chelydidae in
vier Gruppen, deren eine, zu welcher R h i n e m y s und Elseya
zu zählen sind, sich näher an die Pelomedusiden anschliesst, während
die anderen noch weiter modifìcirte Verhältnisse zeigen. Dies geht
aus der Gestaltung der Postzygapophysen besonders an den hin-
tersten Halswirbeln hervor, welche zu einem schaufeiförmigen
Fortsatze verschmolzen sind, an welchem zuletzt auch die ursprüng-
lich paarigen Gelenkflächen zu einer einzigen nierenförmigen Gelenk-
fläche vereint sind.

I. Gruppe.
Atlas r e l a t iv kurz. Spangen stück war bei Rhi-

nemys nicht genau zu beobachten. Dorsale Naht
der oberen Bog en Schenkel vorhanden. E igen t l i che r
Körper und Bogen gelenkig verbunden (Rückschlag?)
E inschn i t t zwischen den Pos tzygapophysen d e s
At l a s und der h ine inragende F o r t s a t z des Epis t ro-
pheus vorhanden. Die Zy gap ophy sengelenk e des
At la s und Epis t ropheus ziemlich ve r t i ca l ges te l l t .
Kurze, gedrungene Form der Halswirbel .

a) Rhinemys nasuta, Schw.
(Fig. 6 a—e.)

Das kleine Exemplar dieser Schildkröte, welche uns zur Ver-
fügung stand, zeigte minder ausgeprägte Wirbelformen. Die Länge
des Atlas und Epistropheus betrug insgesammt 7 Mm. Der A t l a s
zeigt hier eine kürzere und robustere Gestalt (Fig. 6 a—c), seine
relative Länge ist noch eine geringe. Sein Körper ist nicht fest
mit dem Atlasbogen verwachsen, sondern beweglich verbunden,
worin wir einen Rückfall zu den ursprünglicheren Schildkröten-
verhältnissen erblicken. Die Ansicht, dass dies ein secundärer Rück-
fall ist, wird dadurch gestützt, dass das Spangenstück, welches bei
den Chelydiden in Verkleinerung begriffen ist, bei dieser Art völlig
rudimentär geworden ist. An dem uns vorliegenden Präparate ist
an Stelle des Spangenstückes ein leerer winkeliger Ausschnitt vor-
handen. An der vorderen Atlaspfanne war nur eine Zusammen-
setzung der Gelenkfläche aus den paarigen Gelenkflächen der massae
laterales und der vorderen Fläche des Odontoideums zu bemerken.
Die Atlaspfanne war mit einer in der Mitte durchbrochenen, knor-
peligen Scheibe bedeckt, in welcher ventralwärts Spuren von Ver-

(lótì
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knöeherung (oder Verkalkung?) sichtbar waren (Fig. 6 a). Ob liierin
eine Andeutung des Spangenstückes zu suchen sei, entzieht sich
völlig unserer Entscheidung. Es wäre wünschenswerth, dass das
Spangenstück an anderen Exemplaren nochmals einer genaueren
Prüfung und Untersuchung unterzogen würde. Da der Schädel des
vorliegenden Präparates von der AVirbelsäule schon früher einmal
entfernt worden war, ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass
das Spangenstück verloren ging. Sodann würde der Pleurodiren-
Charakter nur in der wohl ausgebildeten Gelenkverbindung zwischen
Odontoideum und Epistropheuskörper bestehen, welche wie bei den
anderen Pleurodiren vorhanden ist.

Die oberen Bogenstücke 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-
flächen versehen. Der Querfortsatz ist klein und gehört dem
Bogen an.

Eine kürzere Gestalt als bei der vorhergegangenen Art zeigt
auch der E p i s t r o p h e u s (Fig. 6c/), dessen Körper durch eine
deutliche neurocentrale Naht vom Bogen getrennt ist.

Der vordere schnabelartige Fortsatz an dem Bogen des
Epislropbeus ist vorhanden (Fig. 6d—e). Die Praezygapopbysen
sind sehr klein und etwas mehr nach abwärts gerückt als bei den
vorherbeschriebenen Arten. Sie liegen nicht unmittelbar unter dem
nach vorne ragenden Fortsätze, sondern in der Mitte des vorderen
Bogenrandes. Die Gelenkflächen sind nach aussen und oben gerichtet.
Die Postzygapophysen sind durch einen nicht sehr bedeutenden
Einschnitt von einander getrennt, deren Gelenkflächen sind doppelt
und unter einem Winkel von 45° nach aussen gewendet. Diese
Verdoppelung der Gelenkflächen ist bei allen übrigen Halswirbeln,
die eine besonders kurze und kräftige Gestalt zeigen, vorbanden.
Während der Atlas, wie erwähnt, einen Rückfall zu den Verhält-
nissen der Cryptodiren zu zeigen scheint, ist auch die Gestalt des
Epistropheus und der übrigen Halswirbel wenig pleurodirenartig.
Immerhin ist in der Aehnlichkeit (man vergleiche die Seitenansichten
des Atlas und Epistropheus) der Gestaltung eher eine Annäherung
an die Familie der Pelomedusiden als an diejenige der Chelydiden
zu bemerken. Gegen diese Zugehörigkeit spricht aber die Gelenk-
folge der gesammten Halswirbelsäule, weiters das Verhalten des
Schädels und wahrscheinlich auch des Rücken- und Bauchschildes.
Vielleicht ist es richtig, diese Gruppe an den Anfang der Chely-
diden zu stellen.

(165)
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b) Elseya latisternum, Gray.
E l s e y a ist ein Schildkrötentypus, der uns leider zur näheren

Untersuchung nicht zugänglich war, der aber nach der Beschreibung
von VAILLANT in Bezug auf den Atlas und die übrigen Halswirbel
der Rhinemjrs sich zugesellt. Deshalb soll hier ein Auszug aus der
Beschreibung von E l s e y a aus VAILLANT wiedergegeben werden :

..Der A t l a s 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
Schildkröten kennt. In zweiter Linie sind die Wirbel verhältniss-
mässig kürzer und kräftiger; da die Höhe beinahe dieselbe ist, als
für die homologen Knochen der C h e l o d i n a l o n g i c o l l i s , ist
die Länge um ein Drittel oder die Hälfte geringer. Immerhin ist die
Art der Articulation der Wirbelkörper miteinander ebenso wie bei
Che lod ina . Der untere Kiel am Wirbelkörper bildet einen freien
Rand, convex nach vorn verdickt. Die zygapophysische Articulation
des ersten und zweiten Wirbels vollzieht sich wie bei den eigent-
lichen Schildkröten 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 C h e lod i n en und
P l a t e m y d e n , wo die Abductionsbewegung vorherrscht. Die
Trennung der Articulationsfacetten findet sich überall complet,
selbst am achten Wirbel, wo die Grelenkflächen sichelförmig beinahe
nach vorn gerichtet sind. Die Querfortsätze sind weniger vor-
springend und auf einen dicken Insertionshöcker reducirt."

II. Gruppe.
Atlas bereits mehr als halb so lang wie der

Epistropheus. Spangenstück verkleinert. Dorsale
iSTaht der oberen Bogen vorhanden. Eigentlicher
Körper und Bogen des Atlas durch Naht miteinander
verbunden. Einschnitt zwischen den Postzy g apo-
physe n des Atlas und der hineinragende Fortsatz
des Epistropheus vorhanden. Letzterer besonders bei
Chelys entwickelt. Die Zygapophysengelenke des
Atlas undEpistropheusziemlichvertical gestellt, bei
Chelys sogar überdreht. Halswirbel langgestreckt.

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

Der Körper des A t l a s (Fig. 7 a—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 Länge, als bei allen vorher beschriebenen
Formen. Die oberen Bogen, dorsal durch eine Naht vereinigt, laufen
nach hinten geradlinig in die langgestreckten Postzygapophysen
aus. deren Gelenkflächeii durch eine Furche von den hinteren Fort-
sätzen etwas abgesetzt, hauptsächlich nach innen gerichtet sind. Dtr
hintere tiefe und breite Einschnitt zwischen den Postzygapophysen
nimmt den vorderen schnabelartigen Fortsatz des Epistropheus
nicht nur auf, sondern derselbe überragt noch diesen Einschnitt,
und zwar so, dass das vorderste Ende dieses Fortsatzes noch theil-
weise über die oberen Bögen des Atlas zu liegen kommt.

Das S p a n g e n s t ü c k ist durch Naht mit dem Atlaskörper
und den Bogen verbunden, ist aber auch hier wie bei allen
C h e l y d i d e n gegenüber dem Atlaskörper von geringer Grosse.
Der nach hinten geneigte Querfortsatz ist gut entwickelt und
gehört vollständig dem oberen Bogen an. Die vordere concave
Gelenkfläche weist dieselben Verhältnisse wie bei Che lys auf,
während die hintere, ebenfalls concave Gelenkfläche eine geringere
Breitenausdehnung zeigt. Letzteres Gelenk ist ein Sattelgelenk
mit verticaler Axe.

Der E p i s t r o p h e u s (Fig. Id), doppelt so lang als der Atlas,
lässt eine den Körper von den Bogen trennende Naht erkennen,
welche den Querfortsatz in zwei gleiche Hälften trennt. Diese
neurocentrale Naht endigt im Gegensatze zu den vorhergegangenen
Arten erst am hintersten oberen Ende des Körpers. Die übrigen
Halswirbel weisen diese Naht ebenfalls auf. Die kleinen Prae-
zygapophysen tragen die ziemlich senkrechten, nach aussen gewendeten
Gelenkflächen, welche unterhalb des oben erwähnten schnabel-
artigen Fortsatzes liegen, deutlich von demselben abgesetzt. Die
Bogen verlaufen nach oben in einen scharfen Dorn aus und tragen
die zu einem gemeinsamen schaufeiförmigen Stücke vereinigten
Postzygapophysen. Die Gelenkflächen der letzteren sind getrennt
wie bei den nachfolgenden Wirbeln und beim Epistropheus noch
mehr nach aussen gerichtet. Die Querfortsätze sind beim Epistro-
pheus wie bei den folgenden Halswirbeln stark ausgeprägt.

t>) Chelys fimbriata, Schneid.
(Fig. 8 a—e.)

Der A t l a s ist relativ grosser als bei P o d o c n e m y s und
amphicoel. Der Atlaskörper wird durch eine den Querfortsatz in
einen oberen, grösseren und einen unteren, kleineren Theil trennende,
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neurocentrale Naht von den oberen Bogenstücken getrennt. An
seiner Unterseite besitzt er eine scharfe Kante oder Grat (fälschlich
auch als unterer Dornfortsatz bezeichnet). Die Bogenstücke sind
dorsal noch mittels Naht vereinigt. Vorn an der Vereinigungsstelle
zeigt sich eine ausgedehnte Rauhigkeit in Gestalt eines Dreieckes
(Fig. 8e), dessen Basis nach vorn gerichtet ist. Diese Rauhigkeit
kommt anch allen folgenden Gruppen zu. Die praezygapophysen-
artigen Fortsätze sind kaum wahrnehmbar und der vordere Rand
der Bogen ist überhaupt auffallend weit nach rückwärts verschoben,
die Postzygapophysen sind langgestreckt mit einem tiefen dorsalen
Einschnitte. Die Gelenkilächen derselben sind nach innen und auf-
wärts, an den Praezygapophysen des Epistropheus dagegen nach
aussen und abwärts gerichtet. Die Drehung derselben im Vergleiche
zu dem ursprünglichen horizontalen Zustande der Gelenkflacke bei
einem gewöhnlichen Wirbel ist noch weiter gediehen als bei Po do-
enemy s und beträgt mehr als 90°.

Das S p a n g e n s t ü c k ist vollkommen selbständig, durch eine
Naht mit dem Körper und den Bogenstücken verbunden, ist aber
hier wie bei allen C h e l y d i d e n von geringerer Grosse als bei den
P e l o m e d u s i d e n und den cryptodiren Schildkröten. Der Quer-
fortsatz ist klein und in der Längsrichtung kammförmig nach
hinten ausgedehnt. Die vordere atlanto-occipiiale Gelenkfläche bietet
ungefähr das gleiche Bild wie bei den vorgenannten Formen mit
Ausnahme von Rhinemys dar und lässt ausgiebige Drehbewegung zu.

Der E p i s t r o p h e u s (Fig. 8 d) ist ungefähr gleich lang dem
ihm folgenden Wirbel, mit vorderer convexer und hinterer con-
caver Gelenkfläche. Die neurocentrale Naht kommt, wie bei
allen folgenden Arten, in Wegfall. Sein oberer Bogen ist flach,
ohne Dorn. Die Praezygapophysen und insbesondere ihre Gelenk-
flächen sind winzig klein, zu beiden Seiten einer nach vorn den
Körper überragenden schnabelartigen Verlängerung gelegen, die
zwischen die Postzygapophysen des Atlas hineinragt (Fig. 8 e). Der
Querfortsatz ist etwa dreieckig und sehr platt und wird erst vom
dritten Halswirbel mehr höckerartig und länger vorspringend. Die
Postzygapophysen sind an einem gemeinsamen, nach hinten rei-
chenden schaufeiförmigen Fortsatze angebracht, der aber durch einen
Einschnitt gedoppelt erscheint. Die Gelenkflächen sind wie auch
bei den folgenden Halswirbeln doppelt.

Der Einschnitt zwischen den Postzygapophysen des Atlas und
sein Verhältniss zu der dazwischen hineinragenden vorderen Ver-
längerung des Epistropheus zeigt noch ähnliche Verhältnisse wie
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bei den Pelomedusiden, die Drehung der Gelenkflächen an deren
Zygapophysen hat aber, wie erwähnt, einen höheren Grad erreicht.

III. Gruppe.
Atlas bereits mehr als die Hälfte so lang wie

der Epistropheus. Spangenstück verkleinert. Dorsale
Naht der oberen Bogenschenkel vorhanden, wenn
auch undeutlich. Eigentlicher Körper und Bogen des
Atlas synostotisch verbunden. Einschnit t zwischen
den Postzygapophysen des Atlas und der hinein-
ragende Fortsatz des Epistropheus v o r h a n d e n . Die
Zygapophysen g elenke zwischen Atlas und Epistro-
pheus horizontal gestellt. Halswirbel massig lang-
gestreckt.

Chelodina longieollis, Shaw.
(Fig. 9«— e.)

C h e l o d i n a zeigt bereits bedeutende Abweichungen von dem
Verhalten, wie es bei C h e l y s geschildert wurde, und repräsentirt
eine Zwischenstufe zwischen der 2. und 4. Gruppe. Die Nahtlinien
zwischen dem Atlaskörper und oberen Bogen sind hier gar nicht
zu sehen, man kann beide Theile als vollkommen synostotisch ver-
wachsen betrachten ; infolge dessen ist die vordere sphärische
Gelenkpfanne durch eine quere Naht nur in zwei Theile, einen
grösseren oberen (verschmolzen aus der Gelenkpfanne des Körpers
und derjenigen der massae laterales) und einen kleineren dreieckigen
unteren, dem Spangenstück zugehörigen Theil getrennt. Zu beiden
Seiten der hinteren concaven Gelenkfläche zeigt der Wirbelkörper
eine höckerartige Verbreiterung, ein Verhalten, das auch in ähn-
licher "Weise bei H y d r a s p i s und Chelj^s 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 Verhältniss zur Wirbelgrösse etwas kleiner als bei
den nachfolgenden Wirbeln (Fig. 9 e). Die vorderen zygapophysen-
artigen Zacken sind wie gewöhnlich fast gar nicht ausgeprägt, die
sehr kleinen Postzygapophysengelenke zeigen nicht die bei Chelys
erwähnte Drehung, sondern sind im entgegengesetzten Sinne gedreht,
so dass ihre Gelenkflächen horizontal und nach abwärts gewendet
sind, wodurch ein primitiverer Zustand wieder hergestellt wird,
der aber im vorliegenden Falle als ein Vorläufer für eine weitere
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Umwandlung dieses Gelenkes (siehe H y d r o m e d u s a und
P l a t e m y s ) 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 E p i s t r o p h e u s (Fig. 9 c/) ist etwas länger gestreckt
als der Atlas und in der äusseren Gestaltung demselben schon
ziemlich ähnlich. Er entbehrt der neurocentralen Naht, die kleinen
Gelenkflächen seiner Praezygapophysen sind horizontal nach auf-
wärts gewendet, die grösseren Postzygapophysen sind bereits deut-
lich zu einem unpaaren schaufeiförmigen Stücke vereinigt gleichwie
an den folgenden Wirbeln. Erst vom 5. bis 8 Halswirbel werden
dieselben za einer schwach convexen, nierenförmigen Gelenkfläche
vereint. In diesem Charakter, nämlich der Umwandlung der Postzy-
gapophysen des Epistropheus, gleicht diese Form bereits den Ver-
tretern der vierten Gruppe.

IV. Gruppe.
A t l a s 3/4 so lang wie der Epi s t ropl ieus . Spangen-

s tück sehr klein. Dorsale Naht der Bogenschenkel
verschwunden. E i g e n t l i c h e r Körper und Bogen des
A t l a s synos to t i s ch verbunden. P o s t z y g a p o p h y s e n
des At las sind schaufeiförmig, der t iefe E i n s c h n i t t
fehlt, ebenso der schnabe la r t ige F o r t s a t z des Epi-
s t ropheus . Die Z y gapophysengelenke zwischen At l a s
und E p i s t r o p h e u s h o r i z o n t a l ges te l l t . Ha l swi rbe l
mass ig lang ges t reck t .

Die hieher gehörigen untersuchten Arten von Hydromedusa
und P l a t e m y s stimmen sowohl im Bau der Wirbel, als auch in
Bezug auf den Schädel1) in sehr hohem Grade miteinander über-
ein und sind zweifellos sehr nahe Verwandte. Insbesondere hat hier
bei beiden in gleicher Weise die Uebereinstimmung des Atlas mit
den übrigen Halswirbeln die höchste Stufe erreicht.

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

Der A t l a s k ö r p e r (Fig. 10«—c) und die den nachfolgenden
Wirbeln auffallend ähnlichen Bogenstücke sind vollkommen ver-
schmolzen und ein besonders ansehnlicher Querfortsatz ist vor-
handen. Eine Eigenthümlichkeit am oberen Bogen sind die nach

*) In Bezug auf den Bau der F r o n t a l i a des Schädels ist H y d r o m e d u s a

der C h e l o d i n a nähers tehend als P l a t em v s .

not»
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vorn ragenden praezygapophysen artigen Fortsätze, die aber selbst-
verständlich keine Gelenkflächen tragen. Ein wesentliches Merkmal
ist es, dass die sehr grossen hinteren Zygapophysen des A t l a s
eine schaufeiförmige Verlängerung des oberen Bogens bilden,
wodurch die Gleichartigkeit mit den übrigen Wirbeln die höchste
Stufe erreicht hat. Wohl deutet noch ein hinterer seichter Ein-
schnitt an der schaufeiförmigen Platte die Duplicität an, wohl sind
die nach abwärts gewendeten Gelenkflächen noch paarig geschieden ;
erst mit dem dritten Halswirbel gehen diese unterscheidenden Eigen-
thümlichkeiten auch verloren, die Platte wird abgerundet, die
Gelenkflächen verschmelzen zu einer einzigen nierenförmigen Gelenk-
fläche. Das Spangenstück ist sehr klein, durch eine seitlich nur
undeutliche Naht vom Körper getrennt. Ein kammförmiger Dorn
ist nur an der hinteren Hälfte des Bogens angedeutet.

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

Der E p i s t r o p h e u s (Fig. 10c/) ist dadurch, dass ihm der
nach vorn gerichtete Fortsatz, den die vorherbeschriebenen Formen
aufwiesen, fehlt, an Gestalt den darauffolgenden Wirbeln völlig gleich
geworden ; nur ein etwas längerer scharfer Dornfortsatz, ein schärfer
ausgeprägter ventraler Grat an der vorderen Hälfte des Körpers und
die hier noch vorhandene Duplicität der Postzygapophysengelenke
charakterisiren diesen Wirbel gegenüber den folgenden Halswirbeln.
Die neurocentrale ISTaht fehlt, wie schon angegeben wurde.1)

b) Platemys platieephala, Sehn.
(Fig. Ha—e.)

Die Halswirbelsäule von P l a t e m y s , insbesondere aber der
Atlas und Epistropheus sind den Halswirbeln der Hydromedusa
so ähnlich, dass nach ihrem Bau kein Gattungsunterschied aufrecht
zu erhalten wäre. Von geringfügigen Unterschieden wären nur
anzuführen, dass der am Atlas bei H y d r o m e d u s a angedeutete
dornfortsatzähnliche Kamm bei P l a t e m y s fehlt. Das sehr kleine
Spangenstück ist durch eine deutliche Naht vom Körper gesondert,
die auch am atlanto-occipitalen Gelenke scharf ausgeprägt ist. Die

1) Es ist von hohem Interesse, zu sehen, wie durch gleichartige Function auch
der Bau der ersten zwei Halswirbel den übrigen gleich wird und ursprüngliche Unter-
schiede verwischt werden. Dies hängt damit zusammen, dass die Drehfunction hier
im höchsten Grade auf das atlanto-occipitale Gelenk übertragen und dem zwischen
Atlas und Epistropheus entfremdet wurde.

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten etc. Tom. XIV, Heft 1. H
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Postzygapopbysen verhalten sich wie bei H j - d r o m e d u s a , ebenso
ist der vordere zygapophysenartige Fortsatz am Atlas vorhanden.
Die Postzygapophysengelenke sind auch hier erst vom 3. Wirbel an
zu einer nierenförmigen Gelenkfläche vereint. Man kann constatiren,
dass die Umwandlung des Atlas und Epistropheus in dem ausgeführten
Sinne noch weiter gediehen ist. Denn das Spangenstück des Atlas ist
noch kleiner geworden, und an den schaufeiförmigen Postzygapo-
physen des Atlas und Epistropheus ist der die ursprüngliche Dupli-
cität andeutende Ausschnitt noch etwas seichter geworden.

Die von B O U L E N G E E angeführte Gattung E m y d u r a konnte
wegen Materialmangels nicht untersucht werden, so dass auch ihre Zu-
gehörigkeit zu einer oder der anderen Gruppe Abbildung i. Abbildung n.
nicht anzugeben ist. Aus demselben Grunde ^Typus 2- TjpuK

blieb uns auch C a r e t t o c h e l y s , zur Familie
der Carettochelyden gehörig, unbekannt.

Zusammenfassung der Thatsachen.
Wir schicken voraus, dass wir nebst

den beiden ersten Halswirbeln auch die Ver-
hältnisse der nachfolgenden Halswirbel, welche
schon theilweise von VAILLANT untersucht
wurden, bei unserer Arbeit berücksichtigt
haben. In Bezug auf die Abfolge der Wirbel-
körpergelenke sind bei den Pleiirodiren zwei
Typen zu unterscheiden, deren erster durch
die P e l o m e d u s i d a e , deren zweiter durch
die C h e 1 y d i d a e repräsentirt wird. (Vergi,
beigegebene Zusammenstellung, wobei die
Zahlen 1 — 8 die einzelnen Halswirbel bedeu-
ten.) Weiterhin sei erwähnt, dass der Typus I
auch unter den Kryptodiren vorkommt, u.zw.
bei den Dermatemydiden, welche wohl als
Stammform der Pleurodiren gelten können.

Die eigenthümliche, weiter zu bespre-
chende Umwandlung der Halswirbelsäule bei
den P l e u r o d i r e n bezieht sich nicht nur auf die beiden ersten Hals-
wirbel, sondern auch auf die folgenden ; alle diese Veränderungen
hängen damit zusammen, dass die Halswirbelsäule bei Zurückziehung-
unter das Rückenschild anstatt einer senkrechten S-förmigen Krüm-
mung eine horizontale seitliche Krümmung eingeht. Im Zusammen-

1162)

Podocnemys
Pelomedusa
Sternothaerus.

Die amphicoel
Wirbel sind
Scliraffirung

Khinemys
Elseya
Hydraspis
Chelys
Chelodina
Hydromedusa
Platemys.

en und biconvexen
durch besondere
gekennzeichnet.
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lieber den Atlas und Epistropheus bei dea pleurodiren Schildkröten. 27

hange damit1) steht die Ausbildung der stark entwickelten Querfort-
stätze an der ganzen Halswirbelsäule zum Zwecke der Insertion ver-
stärkter seitlicher Muskeln, sodann die theilweise sattelförmige Um-
bildung der Wirbelkörpergelenke (vergi. VAILLANT), und ferner die
Umänderung derPostzygapophysengelenke, deren ursprünglich schräg
nach abwärts geneigte Richtung in eine horizontale verwandelt wird,
wobei auch die Tendenz einer Vereinigung der paarigen Gelenkflächen
und zuletzt der beiden Postzygapophysen selbst zu einem unpaaren
seh auf eiförmigen Fortsatze besteht. Diese seh auf eiförmige Umwand-
lung der Postzygapophysen ist bei allen P l e u r o d i r e n vom
Epistropheus 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 Rh ine rnys
und Che ly s . Am spätesten tritt die Umwandlung an den Post-
zygapophysen des Atlas auf, welche nur bei den extremsten Typen
der Chelydiden bei H y d r o m e d u s a und P l a t e m ys (4. Gruppe)
schaufeiförmig sind. Bei Ch e lodi na (3. Gruppe der Chelydidae)
sind ihre Gelenkflächen bereits horizontal, die Fortsätze selbst aber
noch vollkommen voneinander getrennt.

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

(Podocnemys
Pelomedasa
Sternothaerus

(Rhinemys
l Elseya
| Hydraspis
t Chelys

Pelomedusidae

0)

75

Gruppe I

Gruppe II

l

Gruppe III

Gruppe IV

Die Postzygapophysenge-
lenke an allen Halswirbeln

doppelt.

Die Postzygapophysenge-
lenke an den letzten vier

Chelodina \ Halswirbeln zusammen-
stossend, ohne zu ver-

schmelzen.
(Hydromedusa] D i e Postzygapophysenge-
.' . lenke von 3.—8. Halswirbel
Platemys , ,

I I verschmolzen.
l) VAILLAST gibt als Grund dieser Verschiedenlieiten an, dass die Zahl der

biconvexen Wirbel, welche in der Halsregion auftreten, in Beziehung stehe zu den
Dimensionen des Nackens. Bei den Arten, wo die Halswirbelsäule verlängert ist, treten
zwei biconvexe Wirbel auf, im entgegengesetzten Falle ist nur einer vorhanden. Die
Chelodina longicollis einerseits und Sternothaerus andererseits seien Beispiele dafür.

11* (163)

download unter www.biologiezentrum.at



28 Ad. K a s p e r :

In Bezug auf 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 Ende
dieser Reihe befindet sich P o d o c n e m y s , eine Form, die den
Cryptodiren noch am nächsten steht, am anderen Ende P1 a t e m y s,
welche am meisten von diesen abweicht. Die letztgenannte Form
ist es, bei welcher die Anähnlichung des Atlas an die anderen
Halswirbel am weitesten gediehen ist. Bei allen Pleurodiren hat der
Atlas und Epistropheus folgende allgemeine Charaktere gewonnen:

Allgemeine Pieurodiren-Charaktere des Atlas und Epistropheus.
1. D er e igent l iche At laskörper oder Odontoideum

ist mit dem Spangenstücke und Atlasbogen durch
Naht, bei den extremsten Formen (Chelodina, H yd ro-
me du sa, P l a t emys ) synos to t i s ch fes t verbunden. E i n e

Abbildung III. Abbildung IV.

Cheh/s Macroclemmys
Typus: Pleurodiren. Typus: Cryptodiren.

Ausnahme bi ldet R h i n e m y s nebst E l s e y a ( letztere
nach VAILLANT), bei welchen das Gelenk zwischen
Odontoideum und Atlasbogen (wohl durch Rück-
schlag) wieder he rges te l l t ist.

2. Bei allen P leurod i ren ist der e igent l iche Atlas-
körper mit dem Epis t ropheuskörper durch ein wohl
ausgebi lde tes Gelenk verbunden. Das at lanto-occi-
p i ta le Gelenk hat bei allen Pleurodi ren den Charakter
eines Kugelgelenkes .

3. Die Praezygap ophysen des Ep i s t ropheus sind
(im Vergleich zu den Cryptodiren) weit empor gerückt , so
dass das In t e rve r t eb ra l l och zwischen A t l a s und
Epi s t ropheus nicht die spal t förmige und gedrückte
Form wie bei den Cryptodi ren besi tzt (vgl. obenstehende
Abbildungen), die Postzy gap ophysen sind zu einem
schaufeiförmigen For t sa t ze vereinigt , dessen Gelenk-
flächen am Epis t ropheus selbst aber immer doppelt
bleiben.

(164)
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Ueber den Atlas und Epistropheiis bei den pleurodiren Schildkröten. 29

Innerhalb der Pleurodirengruppe sich verändernde Charaktere.

Gewisse C h a r a k t e r e werden erst allmählich umgewandelt
und verhalten sich demnach anders bei den primitiveren als bei
den vorgeschritteneren Formen.

1. Die d o r s a l e N a h t der A t l a s b o g e n , we lche dem
A t l a s . b e i den R e p t i l i e n im a l l g e m e i n e n im Gegen-
sa t ze zu den ü b r i g e n W i r b e l n zukommt, i s t bei a l l e n
F o r m e n v o r h a n d e n , mi t A u s n a h m e d e r j e n i g e n der
l e t z t e n oder v i e r t e n C h e l y d i d e n - G r u p p e , w e l c h e
d u r c h H y d r o m e d u s a u n d P l a t e m y s r e p r ä s e n t i r t
wird. Bei der 3. G r u p p e (Cheio dina) i s t die Naht
u n d e u t l i c h .

2. D e r K ö r p e r des A t l a s ist , wenn auch schon v ie l
l ä n g e r a l s bei den C r y p t o d i r e n , bei den p r i m i t i v e r e n
F o r m e n noch r e l a t i v k u r z und w i r d bei den e x t r e m s t e n
Formen r e l a t i v l ä n g e r , wobei nu r P e l o m e d u s a der
a u f s t e i g e n d e n Re ihe vor an e i l t , wie fo lgende gra-
p h i s c h e D a r s t e l l u n g a n s c h a u l i c h m a c h t :

Abbildung V.
Atlas Epistopheus

r- r > Podocnemys

Pelomedusa

Sternothaerus

Khinemys

Hydraspis

Chelys

Chelodina

Hydromedusa

Platemys.

o. Das Spangenstück des At las , welches übera l l
noch durch Naht vondem At laskörper ge t rennt bleibt
(nur bei S te rno thaerus war die Naht l a t e ra l undeut-
lich), is t bei den p r imi t ive ren Formen am grössten
und nimmt im allgemeinen gegen das Ende der Reihe
an Grosse bedeutend ab. Es is t am kleinsten bei
Platemys. Be iRh inemyskonn te dasselbe nicht sicher
beobachtet werden.

(165)
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30 Ad. Kasper:

4. Die Pos tzygapophysen des At las umfassen bei
den p r imi t ive ren Formen (bei den Pelomedusidenund
bei der ersten und zweiten Gruppe der Chelydiden)
einen tiefen E inschn i t t , in welchen ein seh nabel-
a r t i g e r F o r t s a t z des Epis t ropheus hineinragt , Eigen-
thüml ichke i t en , die auch bei den er y p to d ire n Schild-
kröten vorkommen; die Gelenk flächen derselben sind
bei diesen Formen senkrecht ges te l l t . Bei Chelys,
wo der schnabelar t ige For t sa t z eine b izar re Grosse
e r r e i ch t , ist die Gelenk fläche dieser Postzygapo-
physen noch wei ter gedreht , so dass sie schon nach
innen und aufwärts sieht. Eine zweite Stufe s t e l l t
Chelodina (3. Gruppe der Chelydiden) dar, bei wel-
cher der schnabe la r t ige F o r t s a t z des Ep i s t rophe us
nur noch unbedeutend entwickel t ist ; die Postzyg-
apophysen des At las sind durch einen tiefen Ein-
schni t t ge t renn t , ihre Gelenk flächen aber berei ts
hor izonta l ges te l l t . Im extremsten Falle, bei Hydro-
niedusa und Pla temys (4. Gruppe der Chelydiden)
fehlt der E inschn i t t und der schnabelförmige Fort-
satz, die Pos tzygapophysen des At las sind zu einem
ßchaufelförmigen Fo r t s a t z mit hor izonta len Gelenk-
flächen vere in ig t , 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 seeundar ein-
t re tenden Gleichhei t des At las mit den übrigen
Wirbeln bei den P leurodi ren?

Wir finden, dass die Drehbewegung, welche zwischen dem
sogenannten Atlasring und dem mit dem Odontoideum verbun-
denen Epistropheus bei den anderen Schildkröten bestanden hatte, bei
den Pleurodiren völlig auf das atlanto-occipitale Gelenk übertragen
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 Körper
(Odontoideum) verwächst, und dem Epistropheus wird nun allmählich
eine solche wie bei den nachfolgenden Halswirbeln, das heisst, sie
dient bei den Pleurodiren vornehmlich zur seitlichen Krümmung
der Halswirbelsäule. Die Folge hievon ist nun eine Func-

(166)
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32 Ad. Kasper:

t ionsänderung im atlanto-epistropheus-Gelenke, indem
der Atlas seine von den and er en Wirbeln ver schied eue
Funct ion aufgibt und eine ebensolche Funct ion an-
nimmt w i e s i e d e n a n der en Wir beln zukommt, wodurch
er a l lerdings zu einem ursprüngl ichen Func t ions ver-
häl t ni s s zu rückgekehr t ist.

Ueber die secundäre Bedeutung der Charaktere des Atlas bei den
Pleurodiren.

Unter allen Amnioten ist der Atlas nur bei den Pleuro-
diren mit seinem eigentlichen Körper (Odontoideum) fest verbunden
und dieser mit dem Epistropheuskörper gelenkig verbunden. Das
meist verkleinerte Spangenstück bleibt durch Naht von dem Wirbel
getrennt. Die Frage, ob die dadurch e r l ang te Ueberein-
sti mm un g des A t l a s mit den nachfolgenden Wirbeln,
welche eben dadurch zustande kommt, dass sein
e igen t l i cher Körper ihm verbunden ble ibt , eine
primäre Eigenthüml ichke i t sei, können wir dahin
beantwor ten , dass dieses Verhal ten ein secundäres
ist, welches als Rückschlag bezeichnet werden muss.
Obzwar nach allgemein vergleichend anatomischen Gesichtspunkten
die Gleichartigkeit, wie sie z. B. in Fig. 11 (Platemys) sich
ausspricht, den Eindruck eines ursprünglichen Verhaltens macht,
so lehrt doch eine eingehende Untersuchung, dass in diesem Falle
ein secundärer Zustand vorliegt, welcher allerdings durch Rückkehr
zu gewissen primitiven Merkmalen sich auszeichnet. In der von
uns aufgestellten Reihe (vergi. S. 31) steht der Atlas von Podo-
cnemysdemjenigen der Cryptodi ren am nächsten, während jener
von Platemys, bei welchem seine Anähnlichung an die anderen
Wirbel am weitesten gediehen ist, zugleich am meisten von den-
selben entfernt ist. Da es zweifellos ist, dass die P leurodi ren
die jünger, extremer differenzirte Abtheilung der Schildkröten
bilden, so e rsche in t Podocnemys, welche and i eKryp to -
diren, und zwar speciel l an die Dermatemydiden an-
knüpft, als u rsprüngl ichs te , ä l tes te und Pla temys als
die jüngs te Pleurodirenform, woraus auchzu folgern
ist, dass die Bau Verhältnisse des At las bei l e t z t e re r
keine u r sp rüng l i che , sondern eine secundäre Bedeu-
tung haben.

Die Thatsache der Anähnlichung des Atlas an die nächsten
Wirbel erinnert wohl an die Verhältnisse bei den Amphibien, aber
(168)
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Ueber den Allas und Epistroplieus bei den pleurodiren Schildkröten. 33

die Uebereinstimmung des Atlas erstreckt sieh nicht auf andere
principielle Bau Verhältnisse. (Wir erinnern nur an den Kugelgelenk-
Charakter des atlanto-occipitalen Gelenkes). Dies genauer auszuführen,
liegt nicht in dem Rahmen unserer Abhandlung, da hiebei auf eine
Erklärung der Atlasbildung bei den Amphibien, die gegenwärtig
noch durchaus nicht richtig gefasst ist, näher eingegangen werden
müsste.

Zum Schlüsse möge noch eine kurze Zusammenstellung der
durch die vorliegende Untersuchung gewonnen en Resultate Platz finden :

Bei den gewöhnlichen Schildkröten (Cryptodiren):
1. Das Spangenstück des Atlas en tpr ich t einem

Intercentrum, welches zu einem vor der Wirbelsäule
gelegenen, in die Hin te rhauptb i ldung eingegangenen
Wirbel gehört.

2. Die vordere Gelenkfläche des Spangen stück es
entspricht der Anfügung dieses Inter centrum s an
seinen zugehörigen Wirbel.

3. Die an der Vorderseite der massae la tera les
der Atlasbogen gelegenen Gelenkflächen sind keines-
wegs Praezygapophysengelenken zu vergleichen, da
dieselben viel t iefer im Bereiche der Bogenbasen ge-
lager t und unterhalb des Nervenaus t r i t t e s des ersten
Spinalnerven gelegen sind.

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

Bei den pleurodiren Schildkröten:

1. Die feste, im einfacheren Fal le durch Naht, in
anderen durch Synostose zustande kommende Verbin-
dung der Bogenschenkel des Atlas mit dem eigent-
lichen Atlaskörper (Üdontoideum), und ebenso das
wohlausgebildete Gelenk zwischen Odontoideum und
Epis t ropheuskörper sind als ein Rückschlag zu be-
zeichnen.

2. Das Spangenstück, welches bei den primären
Formen sehr klein is t , bleibt immer durch Naht
von dem Atlaskörper getrennt .
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3. Die Länge des A t l a s i s t bei den p r imi t iven
Formen re la t iv ge r inge r , bei den ex t remsten Formen
näher t sie sich derjenigen des Ep i s t ropheus .

4. Die Postzygapoph3Tsen des A t l a s , welche bei
den p r i m i t i v e r e n Formen noch senkrecht ges te l l t e
G-elenkflächen bes i tzen , wie bei den Cryptodiren,
werden im ex t r ems ten F a l l e zu einem hor izonta len
schauf e l förmigen F o r t s a t z e ve re in ig t , der demjenigen
der nachfo lgenden Wirbe l gleicht .

5. In Bezug auf Veränderungen des At las und
Epi s t ropheus i s t eine Reihe aufzuste l len, welche mit
der den Cryp tod i ren am nächsten s tehenden Ga t tung
Podocnemys beginnt und mit der Ga t tung Pla temys
endigt . Bei l e t z t e r e r i s t die Anähn l i chung des At las
an die nachfolgenden Wirbe l am bedeutendsten .

Schliesslich fühle ich mich gedrängt, Herrn Prof. Dr. BERTH.

HATSCHKK für die freundliche und werkthätige Unterstützung,
die derselbe mir bei Abfassung dieser Arbeit jederzeit angedeihen
Hess, ebenso für die liebenswürdige Ueberlassung des hiezu nöthigen
Materiales meinen herzlichsten und besten Dank an dieser Stelle
abzustatten.

Die Halswirbelsäule von Podocnemys, sowie von Che l'y s
wurden uns in liebenswürdigster Weise vom k. k. na tur i l i s to-
r ischen Hof-Museum durch Herrn Custos Dr. SIEBENROCK,

Pelomedusa g a l e a t a und Hydr asp is h i l a r i i durch den
Di rek to r des kgl. Museums für Na tu rkunde in Berlin,
Herrn Prof. Dr. MÖBIUS, zur Verfügung gestellt, wofür wir ge-
nannten Herren zu grösstem Danke verpflichtet sind, der ihnen
hiemit hier abgestattet sei.

Wien, im Mai 1901.
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Erklärung der Abbildungen.

Sämmtliche Figuren sind mit Hilfe des ABBÉ'schen Zeichenapparates entworfen.

As Oberer Bogen,
Jn Intercentrum (Spangenstück),
Od Odontoideum,

Fr. Z Praezygapophyse,

Pt Querfortsatz,
Pt. Z Postzygapophyse,
v. V Vordere Verlängerung des Bogens des

Epistropheus,
S Schwanzrippe.

Fig. 1 a Macroclemmys temminckii, 6. Schwanzwirbel von der Seite gesehen.
Fig. 1 b „ „ ,. ,. ,, vorn gesehen.
Fig. 1 c „ „ „ „ „ hinten gesehen.
Fig. \cl „ „ Atlas von vorn gesehen.
Fig. le v .. „ „ „ hinten gesehen.
Fig. \ f „ „ Odontoideum von vorn gesehen.
Fig. lg „ „ Atlas und Epistropheus von der Seite.
Fig. 2 a Trionyx aegyptiacus, Atlas und Epistropheus von der Seite gesehen.
Fig. 2 h „ „ „ „ „ „ oben gesehen.
Fig. 2 c „ ,. „ „ „ „ unten „
Fig. 8« Podocnemys madagascariensis, Atlas in Vorderansicht.
Fig. 3 b „ ,. .. „ Hinteransicht.
Fig. 3 c „ „ „ ,, Seitenansicht.
Fig. 3d „ „ Epistropheus von der Seite gesehen.
Fig. 3 e „ ,. die ersten drei Halswirbel von oben

gesehen.
Fig. 4 a Pelomedusa galeata, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 4 b „ ,, ,. „ hinten gesehen.
Fig. 4 c „ „ „ ,, der Seite gesehen.
Fig. 4d ,, „ Epistropheus von der Seite .gesehen.
Fig. 4 e „ „ die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
Fig. 5 a Sternothaerus nigricans, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 5 b „ „ „ „ hinten „
Fig. 5 c „ „ „ „ der Seite gesehen.
Fig. od „ „ Epistropheus von der Seite gesehen.
Fig. 5 e ,, „ die ersten beiden Halswirbel v. oben gesehen.
Fig. 6 a Ehinemys nasuta, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 6 b „ „ „ ,. hinten „
Fig. 6 c „ ,, „ ,, der Seite ,.
Fig. Qd ,, ,, Epistropheus von der Seite gesehen.
Fig. 6 e „ „ die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
Fig. 7 a Hydraspis hilarii, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 7 i ,, ,. ,. ,, hinten „
Fig. 7 c „ ,. „ „ der Seite ,,
Fig. Id „ „ Epistropheus von der Seite gesehen.
Fig. 7 e ,, „ die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
Fig. 8 a Chelys fimbriata, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 8 h ,, ,. „ ,. hinten ;,
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Fig. 8 e Chelys fimbriata, Atlas von der Seite gesellen.
Fig. 8d „ ,. Epistroplieus von der Seite gesehen.
Fig. 8 e „ „ die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
Fig. 9 « Chelodina longicollis, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 9 b „ „ „ hinten
Fig. 9 c , , „ „ „ der Seite ,.
Fig. Qd ,. ,. „ „ Epistroplieus von der Seite gesehen.
Fig. 9 e „ „ ,. ,. die ersten drei Halswirbel von oben

gesehen.
Fig. 10 a Hydromednsa maximiliani, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 10* ,. ,, ,. „ hinten „
Fig. 10 c ,. ,. „ „ der Seite „
Fig. 10 d „ ,, Epistroplieus von der Seite gesehen.
Fig. 10 e „ ,. die ersten drei Halswirbel v. oben gesehen.
Fig. 11 a Platemys platicephala, Atlas von vorn gesehen.
Fig. 11 b ,. „ ,. „ hinten „
Fig.. 11 c ,. ,, ,, „ der Seite ,.
Fig. 11 d ,. „ Epistroplieus von der Seite gesehen.
Fig. H e ,. ,. die ersten drei Halswirbel von oben gesehen.
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