Verbreitung und Abstammung mariner Cladoceren, 105

Timm R., Copepoden und Cladoceren (Beitr. z Fauna d. siidost. u. ostl. Nordsee).
In: Wlss Meeresunters. N. F. 1. Bd. 1894.

— Die Copepoden und Cladoceren Helgolands (Beitr. z. Meeresfauna von Helgo-
land). Ebenda, 1894.

Tollinger A,, Die geogr. Verbreitung d. Diaptomiden. In: Zool. Jahrb. Abtlg.
System. 30 Bd. 1911.

Wibaut, N.L., Bijdrage tot de Kennis omtrent de vervuiling van water in en
om Amsterdam 1916.

Williams L. W., List of the Rhode Island Copepoda, Phyllopoda, and Ostra-
coda with new species of Copepoda. In: Thirty-sevensh Ann. Rep. Commiss.
Inland fisheries Rhode Island. Spec. Paper Nr. 30. 1907.

Woltereck R., Uber Funktion, Herkunft u. Entstehungsursachen der sogenannten
,Schwebefmts.itze pelagischer Cladoceren. In: Zoologica, 67. Heft. 1913.

Uber Gehirne fossiler Wirbeltiere.

Von
Dr. Viktor Lebzelter.

(Vortrag, gehalten in der Sitzung der Sektion fiir Pualiiontologie
und Abstammungslehre vom 16. April 1919.)

(Eingelaufen am 30. Januar 1920.)

Seit fast zwei Menschenaltern, seit den Arbeiten von O. B. Marsh
und P. Gervais, ist in dem Studium der Schidelausgiisse fossiler
Wirbeltiere ein gewisser Stillstand eingetreten, der wohl hauptssichlich
in der Zersplitterung des Materiales seine Ursache haben diirfte.
Schon 1868 hat E. de Lartet (10) auf den hohen Wert dieser Zeug-
nisse fiir die stammesgeschichtliche Forschung hingewiesen und an-
dererseits kinnte uns die ethologische Analyse fossiler Schiidel-
ausgiisse eine Vorstellung geben von dem Sinnesleben ausgestorbener
Formen. -

Zwei Wege stehen uns offen, auf denen wir zu - einer Vorstel-
lung vom Aufbau des Gehirnes foss11e1 Formen gelangen kénnen :
aus der Struktur der innervierten Organe auf diejenige des Gehirnes
zu schlieBen und aus dem AusguB der Schidel- oder Durahshle die
(Gestalt des Gehirnes zu rekonstruieren. Der erste Weg, unter Bertick-
sichtigung der Korrelationen auf den Bau des Gehirnes zu schlieSen,
erscheint bei entsprechender Selbstkritik sehr aussichtsreich. Ich
erinnere an die schonen Beobachtungen L. Dollos (5) iiber das
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Gehororgan der Ichthyosaurier, an die Feststellung von Hatcher
und Lull (9), daf Zriceratops ganz oder teilweise taub war, an die
Untersuchungen R. L. Moodies (14) iiber dle Seltenhmenorgane bei
Stegocephalen.

DaB die ependymatiosen Organe des Zwischenhirndaches, ins-
besondere das Parietalorgan bei vielen ausgestorbenen ‘Wirbeltier-
stimmen michtig entwickelt war, beweist das Vorkommen eines oft
gewaltigen Foramen parietale bei Stegocephalen, Cotylosauriern und
vielen anderen [s.a. 0. Abel (1)].

Bei der Untersuchung von Schideln und Duraausgiissen muf
man sich vor Augen halten, daf dieselben keineswegs mit Gehirn-
abgiissen identisch sind, daf das Gehirn die Schidelhthle um so
weniger ausfiillt, je tiefer das Tier im System steht. Schidelausgiisse
von Fischen sind daher fiir die Gehirnforschung wertlos und nicht
viel besser steht es bei Amphibien. Obwohl das Gehirn unter nor-
malen Verhiiltnissen zur Fossilisation vollkommen ungeeignet ist, kann
es doch unter Umstinden durch Jahrtausende konserviert werden,
wie dies S. Miiller (15) von Leichen aus Eichensirgen der Bronze-
zeit Dinemarks (Treenhoi, Storehoi und Guldhoi in Jiitland) be-
schrieben hat.!) ' :

Im Folgenden beschrinke ich mich darauf, die Resultate kurz
zusammenzufassen, die sich mir beim Ver. glelche der bekannten fossilen
Schiidelausgiisse elgeben haben.

Reptilien.

Der Typus des primitiven Reptiliengehirnes ist uns in dem
Gehirne der Briickenechse bis heute erhalten geblieben und eines
der #ltesten bekannten Reptiliengehirne, das von Diadectes phaseolinus
(Cope 4) zeigt grofe Ubereinstimmung im allgemeinen Bauplan mit
dem Haitteria-Gehirn, nur war das Parietalauge bei Diadectes enorm
ausgebildet und offenbar mit Hilfsapparaten versehen. Dinosaurier-
gehirne kennen wir eine ganze Reihe.

Die Dinosaurier haben sich im ganzen tiber den primi-
tiven Typus des Hatteria-Gehirnes erhoben, ihre Spezialisa-
tionen bewegen sich in denselben Richtungen wie bei den
rezenten Reptilien und erreichen niemals einen hoheren
Entwicklungsgrad im Bau des Gehirnes wie die heutigen

') Den Hinweis auf diese interessante Tatsache danke ich Herrn Prof.
Dr. R. Much. )
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Lacertilier und.Krokodile. Wie bei diesen ist die olfactorische
Region iiberall gut, ja sehr gut entwickelt, die Hemisphiiren sind
klein. Hingegen zeigt das Mittelhirn, besonders die Lobi optici, eine
manchmal relativ iiberméfige Ausbildung. Die Gehirnachse ist oft mehr
oder weniger abgeknickt und die einzelnen Teile des Gehirnes tiber-
einandergetiirmt, so daf neben kinglich rohrenformigen (Nopcsa 16)
Schiadelhthlen (Zyrannosaurus), die sehr an Hatteria erinnern, auch
mehr kugelice vorkommen ( Ceratosaurus). Das Cerebellum ist bei
allen bekannten Dinosauriern klein, am besten noch bei Ceratosaurus
" ausgebildet. Speziell die herbivoren Dinosaurier waren ,Riicken-
markstiere“ xaz’ oy mit winzigem Schddel und Gehirn und weitem
Riickenmarkskanal.:

Ihr Gehirn war wohl in erster Linie ein Sinneszentrum fiir
Gesicht und Geruch und spielte gegeniiber dem miichtigen Eigen-
apparat des Riickenmarkes als Zentralorgan nur eine untergeordnete
Rolle. Die Ceratopsiden hatten das relativ kleinste Gehirn unter
allen Wirbeltieren. Alle Sauropoden haben in der Sakralgegend eine
Ausweitung des Neuralkanals, die bei manchen Formen, wie Apaio-
. saurus und Stegosawrus, von gewaltiger Grofe ist und im ersten
Sakralwirbel und dem ihm folgenden diese maximale Ausdehnung
erfahrt. Auf die Fesistellung F. Nopcsas (16), dafi die Hypophysen-
grube bei den Riesendinosauriern enorm geraumig 1st mochte ich
noch besonders hinweisen.

Vogel.

Das Gehirn der Odonthornithes vereinigt Vogel- mit Reptilien-
merkmalen (0. B. Marsh 11). Bei Hesperornis ist die Riechregion
noch gut ausgebildet. Obwohl das Kleinhirn noch im ganzen reptilien-
dhuolich ist, erscheint es doch in seinen lateralen Partien schon meist

differenziert. Die ,Flocculi“ liegen in eigenen Ausbuchtungen der
Schiidelhohle. '

Siugetiere.

Die reiche Siugerfauna des Eozins zeigt uns ‘die einzelnen
Stimme in verschiedenen Stadien ilrer phylogenetischen Entwicklung.
Dieser Entwicklungszustand spiegelt sich auch im Bau des Gehirnes.
Altertiimliche Gehirne finden wir bei den Amblypoden, besonders
bei Coryphodon, spezialisiertere Gehirne bei Zeuglodonten wund
.Sirenen, primitive Gehirne, die sich am besten mit denen rezenter
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Insektivoren und Marsupialier vergleichen lassen, bei Phenacodus,
Cynohyaenodon und Adapis. :

Eine gewisse Reptilieniihnlichkeit ist nur bei Coryphodon zu
beobachten (Cope 2). Sie #ufiert sich in der Kleinheit von Hemi-
sphiren und Cerebellum sowie in der michtigen Ausbildung der
Corpora quadrigemina. Am Kleinhirn ist die mediane Partie, das
Palaeocerebellum besonders ausgebildet. Die jiingere Gruppe der
Amblypoden, . die Dinoceraten, hat viel hoher entwickelte Gehirne,
speziell die Hohle fiir das Cerebellum ist nur um weniges kleiner
wie die fiir das GroBhirn. Trotzdem waren die Dinoceraten #hnlich
wie die Dinosaurier ,Riickenmarkstiere“. Das Gehirn von Dinoceras
mirabile war so klein, daBl man es durch den ganzen Wirbelkanal
ziehen konnte (Marsh 12). ,

Wihrend die gute Ausbildung der Riechregion bei den Zeuglo-
dontiden (v. Stromer 18, Elliot Smith 6) noch an ihre land-
bewohnenden Vorfahren erinnert, ist das im Grundplan noch primitive
Cerebellum in seinen lateralen Partien schon weitgehend spezialisiert
— eine Folge der Anpassung an das Wasserleben, wie wir dhnliches
bei rezenten Cetaceen und Pinnipediern beobachten kionnen. Einen
ausgesprochen konservativen Typus in ‘der Gehirnentwicklung stellen
die Sirenen dar. Das Gehirn von FEotherium (Owen 17) ist fiir
ein eozines Gehirn sehr grof.

Michtige Ausbildung der Zentren des Geruches und Oralsinnes
bei sehr geringer Entwicklung der frontalen Rindengebiete verbunden
mit bedeutender GroBe des Cerebellums charakterisiert das Gehirn
vieler primitiver Siuger (Orycteropus, viele Insectivoren, Marsupialier).
Alle diese Merkmale finden wir wieder im Schidelausgufi von Phena-
. codus (Cope 3). Phenacodus zeigt noch am reinsten den
Gehirntypus, aus welchem sich das Carnivoren- und Ungu-
latenhirn entwickeln konnte.

Die Creodontier, jene Stimme, welche zu den Carnivoren iiber-
leiten (Cynohyaenodon [Filhol 7], - Arctocyon [Gerwais B]) zeigen
im Gehirnbau schon Anklinge an die Viverriden.

Uberblicken wir die bisher beschriebenen Siugeigehirne der
Eozinzeit, so bleibt von ihrer in der Literatur so oft zitierten Reptilien-
dhnlichkeit nicht viel mehr ibrig, als wir auch bei irgendeinem
primitiven Siugerhirn der Gegenwart feststellen kionnen. Die Uber-
entwicklung der olfactorischen Region ist ein Anpassungsmerkmal,
das sie mit vielen .Reptilien und rezenten Sdugern teilen. Die alten
Sauger waren alle hochgradig makrosmatisch. Der Zentralisations-.
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prozeB des Zentralnervensystems im Gehirn, den wir durch die ganze
Amniotenreihe deutlich verfolgen konnen, war in der Eozanzelt nicht
so weit fortgeschritten wie heute. :

Von grofiter Bedeutung ist- die Tatsache, daB auf dem Wege
phylogenetischer Entwicklung vom Reptilienhirn zum Saugerhirn das
Cerebellum dem Endhirn wesentlich vorangeeilt ist.

Alle kriechenden Formen haben ein kleines Cerebellum, je
rascher, je komplizierter dic Bewegungen, um so besser ist das Klein-
hirn entwickelt. Die michtige Auﬂsblldung des Cerebellums bei den
_ meisten eoziinen Siugern stellt einen tiefgreifenden Unterschied gegen-
tiber dem Reptilienhirn dar.

0. B. Marsh (11) hat festgestellt, daf im Laufe der phylogene-
tischen Entwicklung neben einem GrioBerwerden der Hemisphiren
vielfach eine (relative) Verkleinerung des Cerebellums und der Riech-
region zu beobachten sei. Mit Beginn des Miozins war das Grofen-
verhiltnis Eodhirn—Mittelhirn— Kleinhirn schon ziemlich fixiert bei
allen Gruppen. Aus den jiingeren Perioden ist bereits ein sehr grofies
Material bekannt geworden.

Die Schidel und Duraausgiisse von mehr als siebzig verschie-
denen fossilen Wirbeltieren geben uns gewiff noch kein klares Bild
“von der phylogenetischen Entwicklung des Gehirnes, wohl aber eine
Reihe wertvoller Fingerzeige. Moge sich darum das Interesse der
Wissenschaft wieder in erhohtem MaBe diesen Zeugnissen fiir die
innere Organisation der Tierwelt vergangener Erdperioden zuwenden,
damit -sie in Paldontologie wie Velglelchendel Gehunfoxschung jene
Beriicksichtigung finden konnen, die sie wohl verdienen. Ich schlieBe
nicht, ohne Herrn Prof. Dr. O. Abel fiir seine vielen Ratschlige bei
der ‘Suche nach den weit verstreuten Originalarbeiten ergebenst zu
danken.
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