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Zur Entwicklungsgeschichte des Urodelenschädels.

Von

Dr. Philipp Stuhr,

Proseetor in Würzburg.

Mit Tafel XXIX und VKL

Einleitung.

Es giebt wohl kaum ein Capilel in der Gcsehiehte des Wirbe

thierskeletes , welches so verschiedene , sich vielfach widersprechen*

Auslegungen erfahren hatte, als die Entwicklung und Deutung dt

Gehörknöchelchen. Sehen wir auch ab von den eigentümlichen Besu

taten, zu denen eine Vergleichung der hei den Saugethieren bestehet

den Einrichtungen nach unten mit denen niederer Wirbelthiere führt

so ergiebt sieh selbst dann noch eine Beihe von Arbeiten, deren Kesu

täte in directem Widerspruche zu einander stehen.

Nachdem von Günther 1

) und Hixley"^ bei llatteria der diree

Zusammenhang des Ihoidbogons mit dem Stapes nachgew iesen word<

war, schien die schon früher ausgesprochene Lehre, dass der fraglicl

Skelettheil genetisch in engen Beziehungen zum zweiten Visceralbogc

stehe, das Uebergewicht zu gewinnen. Dein gegenüber aber machte

sich auf entw ieklungsgeschiehlliehen Studien fussende Behauptung«,

geltend, welche den streitigen Theil — wenigstens bei den Amph
bien — als einen Theil der Labyrinthwand angesehen wissen wolltei

Nachdem schon früher Reichert 3
j die viscerale Natur des Operculu

1) Philosoph. Transactions 1867. p. 620.

2) »On the Representatives of the Malleus and the Incus of the Mammalia
the other Vertebrata« in »Proceedings of the Royal Society«. 4 869. p. 39t.

3) Reichert, Vergleichende Entwicklungsgeschichte des Kopfes der nackt«

Amphibien nebst den Bildungsgesetzen des Wirbelthierkopfes im Allgemeinen ur

seinen hauptsächlichsten Variationen durch die einzelnen Wirbelthierclasse

Königsberg 1838.
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478 Philipp Stöhr,

in Abrede gestellt hatte, waren es Semmer *) und zuletzt Parker 2
), welche

die Abstammung des Operculum vom zweiten Visceralbogen bei den

urodelen Amphibien leugneten, während bei den höheren Thieren eine

solche zugestanden wurde. Die Homologie des Operculum der Amphi-

bien mit derColumella resp. demStapes der höheren Thiere war damit

aufgehoben. Es schien mir indessen eine Vereinigung beider Parteien

möglich durch die Annahme, dass die Columella aus zwei genetisch

verschiedenen Theilen bestehe : aus einer in die Fenestra ovalis ein-

gesenkten Platte, welche von der Labyrinthwand stammte (Operculum

s. s.) und aus einem verschieden geformten, theils knorpligen, theils

knöchernen Stiel, welcher das dorsale Ende des zweiten -Visceral-

bogens darstellte (Columella s. s.). Diese Annahme gewinnt an Wahr-

scheinlichkeit durch eine Beobachtung Trautmann' s 3
)

, die allerdings

von diesem in einem andern Sinne gedeutet wurde.

Unter solchen Umständen schien es lohnend, die Entwicklung der

Columella bei den Reptilien zu verfolgen. Die Untersuchung wurde

auch begonnen, allein bald ergab sich dieNothwendigkeit, den Schädel

der Urodelen zuvor noch einmal einer genaueren Untersuchung zu

unterziehen , da mir die einzige Arbeit von Semmer (die von Parker

war damals noch nicht erschienen) nicht hinreichende Aufschlüsse

bot. Es zeigte sich nun im Verlaufe einer Arbeit, die eigentlich nur

eine Voruntersuchung sein sollte
,

so viel Eigenthümliches , von den

bisherigen Beschreibungen Abweichendes , dass ich mich veranlasst

sah , mein ursprünglich gefasstes Thema weiter hinauszuschieben und

die Entwicklungsgeschichte des Urodelenschädels eingehender zu

untersuchen.

Die dabei gewonnenen Resultate habe ich in drei Abschnitten

niedergelegt. Der erste behandelt die jüngsten Anlagen des knorp-

ligen Kopfskeletes, des Kranium sowohl, wie des Visceralskeletes, der

zweite Abschnitt den eigentlichen Zielpunkt der unternommenen

Untersuchungen , die Entwicklung der Ohrkapsel und der ihr anlie-

genden Theile bis zu ihrer definitiven Ausbildung; der dritte Ab-

schnitt endlich schildert die Schicksale der Kopfchorda, der knorpligen

Basilarplatte und die Bildung des Processus odontoideus des ersten

Rumpfwirbels.

1) A. Semmer, Untersuchungen über die Entwicklung des MECKEi/schen Knor-

pels und seiner Nachbargebilde. Dissertation. Dorpat1872.

2) Parker, On the Structure and Development of the Skull in the Urodelous

Amphibia, in Philosophical Transactions of the Royal Society, vol. 167. pt. 2.

3) Trautmann, Der gelbe Fleck am Ende des Hammergriffs, in »Archiv für

Ohrenheilkunde«. XI. Bd. Neue Folge. V. Bd. p. 105.
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Da ich in gleicher Weise die Entwicklung des Kopfskeletes der

Anuren zu untersuchen gedenke, habe ich hier von einer Vergleichung

mit diesen und einer eingehenden Berücksichtigung der einschlägigen

Literatur Abstand genommen.

Die Untersuchungen wurden hauptsächlich an Triton cristatus vor-

genommen, welcher, in Würzburg leicht zu beschaffen, in allen Larven-

stadien mir zur Verfügung stand ; ausserdem habe ich untersucht Triton

taeniatus und — hauptsächlich zum Vergleich mit den Angaben Par-

kers — die jüngeren Stadien von Siredon pisciformis
,
welch* letztere

ich der Liberalität Köllikers verdanke. Die Beschränkung auf eine

so geringe Anzahl von Arten findet wohl ihre Entschuldigung durch

die Schwierigkeiten, die mit den jetzt üblichen Untersuchungsmetho-

den verknüpft sind. Anfertigung, Studium der Schnittserien, Zeich-

nen und Modelliren der Schnitte nimmt viele Zeit in Anspruch, so dass

ich bei einer gründlichen Untersuchung unmöglich daran denken

konnte, dieselbe auf viele Arten auszudehnen.

Schliesslich erfülle ich noch die angenehme Pflicht, Herrn Geh.

Rath v. Kölliker für die liebenswürdige Bereitwilligkeit , mit welcher

mir derselbe seine reichhaltige Bibliothek zur Verfügung stellte, meinen

besten Dank auszusprechen.

Methoden der Untersuchung.

Die Thiere wurden nach der von Kleinenberg l

)
angegebenen Weise

in Lösungen von Chromsäure oder Pikrinsäure gebracht und darauf in

schwachem, starkem und absolutem Alkohol allmälig gehärtet. Die

meisten kleineren Larven und Embryonen wurden alsdann in einer neu-

tralen oder schwach amrnoniakalischen Carminlösung von dunkelrother

Farbe in toto gefärbt. Grössere Larven wurden dagegen vor dem
Färben in eine gesättigte

,
wässerige Pikrinsäurelösung gebracht , in

welcher sie längere oder kürzere Zeit verweilen mussten
,
je nachdem

mehr oder weniger Knochen vorhanden war. Köpfe erwachsener Tri-

tonen blieben bis zu mehreren Monaten in der Lösung. Aus der Pikrin-

säure kamen die Objecte direct in eine stark ammoniakalische Carmin-

lösung. Nach 48—24 Stunden wurden die Präparate aus der Carmin-

lösung genommen und die überflüssige Farbe in destillirtem Wasser,

das mehrmals gewechselt werden musste, ausgewaschen. Nach etwa

6—10 Stunden wurden sie in dünnen Spiritus gebracht, der allmälig

durch immer stärkeren ersetzt wurde.

Ausser der Carminfärbung habe ich mit Vortheil das von Weigert

1) Grundzüge der Entwicklungsgeschichte der Thiere von Foster u. Balfoür.

Uebers. v. Kleinenberg. 1876. p. 244.

31 *
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empfohlene Bismarckbraun angewendet. Die gehärteten Objecte wur-

den
j
wenn nöthig , nach der von Busch *) angegebenen Methode in

1—2% Salpetersäure entkalkt, ausgewaschen und dann in die Anilin-

farbe übertragen, von welcher ich mir eine gesättigte, mit 50 Theilen

absoluten Alkohols versetzte Lösung bereitet hatte 2
). Die Färbung

leistet gerade für meine Zwecke ganz Vorzügliches ; die Grundsubstanz

des hyalinen Knorpels färbt sich tief dunkelbraun, so dass man an

den Schnitten schon bei Betrachtung mit unbewaffnetem Auge die

knorpligen Skelettheile deutlich erkennen kann.

Anfangs habe ich die so gefärbten und gehärteten Objecte auf

kurze Zeit (20—30 Minuten) in Bergamottöl gebracht und dann in die

von Kleinenberg (l. c. p. 246) angegebene Mischung von Spermaceti

und Ricinusöl eingebettet. Die Einbettungsmasse hat aber den Nach-

theil, dass sie mit befeuchtetem Messer geschnitten werden muss. Es

kann da selbst bei aller Vorsicht leicht geschehen, dass Theile, die

nicht in festem Zusammenhang unter einander stehen, z. B. Visceral-

bogen und Schädel auf Frontalschnitten , aus ihrer ursprünglichen

Lagerung gebracht werden. Ebenso macht die Uebertragung dünnerer

Schnitte auf den Objectträger Schwierigkeiten , die , wenn auch zu

überwinden , doch sehr zeitraubend sind. Ich habe deshalb die Me-

thode aufgegeben, nachdem ich hier bei Dr. Braun eine andere kennen

gelernt hatte, welche gestattet, die Präparate trocken zu schneiden.

Die Behandlung ist folgende : Die gehärteten und gefärbten Präparate

kommen aus dem absoluten Alkohol in Terpentinöl, 6— 24 Stunden

je nach der Grösse des Objectes, aus diesem in eine concentrirte

Lösung von Terpentinparaffin , in welcher sie ebenfalls so lange

bleiben , und werden dann endlich in eine Masse eingebettet, die

aus vier Theilen Paraffin und einem Theil Talg besteht. Ist die Pro-

cedur auch eine etwas langwierige , so lohnt sich doch die Mühe voll-

kommen. Die Masse dringt in die engsten Spalten, so dass Masse

und Präparat wie aus einem Gusse sind ; sie lässt sich trocken schnei-

den, bröckelt nicht und selbst die feinsten Schnitte können mit einer

gebogenen Nadel auf den Objectträger übertragen werden, ohne dabei

die geringste Verlagerung ihrer Theile zu erfahren. Die anhaftende

Masse wird durch einen Tropfen Terpentinöl aufgelöst und der Schnitt

nun in Dammarfirniss eingeschlossen.

Zur Anfertigung der Schnitte bediente ich mich des LoNG'schen

\) Busch, Zur Technik der mikroskopischen Knochenuntersuchung. Archiv

für mikroskop. Anatomie. Bd. XIV.

2) Genauere Angaben finden sich in Born's »Nasenhöhlen und Thränennasen-

gang der amnioten Wirbelthiere«. Morpholog. Jahrbuch. V. p. 64 u. 65.
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Mikrotoms, das mit vorzüglichen Messern ausgestattet ist. Die meisten

Köpfe habe ich in frontaler Richtung durchschnitten, doch leisteten

mir auch horizontale und in sagittaler Richtung angefertigte Schnitte

gute Dienste. Von besonderem Vortheil waren mir letztere beim

Studium des Processus odontoideus. Um möglichst sicher zu gehen,

habe ich von kritischen Stadien die Thiere in Abständen von i
/2
— 1 mm

untersucht und Serien derselben Grössen -in verschiedenen Schnitt-

richtungen angelegt.

Meistens betrug die Dicke meiner Schnitte Y20 mm
j s *e reichte

vollkommen aus zur deutlichen Erkennung und Unterscheidung der

einzelnen Gewebstheile ; bei den kleineren Objecten legte ich von

gleich grossen Thieren mehrere Serien an; feinere von l
/ß0
— Ygo

—
Y100 mm Dicke für histologische Untersuchungen oder zur Entscheidung

fraglicher Rilder, und dickere von 720 mm zum Modelliren.

Rei Anfertigung der Modelle bin ich nach der von Rorn l

)
ange-

gebenen Methode verfahren. Sie ist mir von wesentlichem Nutzen

gewesen.

So weit es mir möglich war, suchte ich meine durch Schnitte und

Modelle gewonnenen Resultate durch Präparation unter der Loupe zu

controliren; mit Yortheil verwendete ich dabei gefärbte Köpfe.

Zur Darstellung schematischer Totalansichten junger Visceral-

skelete habe ich die Querschnitte der einzelnen Rogen auf quadrirtes

Papier übertragen, nachdem ich die Abstände der Querschnitte sowie

die Rreite dieser mit einem Ocularmikrometer gemessen hatte.

Erster Abschnitt.

Die ersten Anlagen des Kopfskelets.

Die Skeletanlagen des Kopfes bilden sich aus einem Gewebe,

welches aus netzförmig anastomosirenden
,

embryonalen Zellen und
zahlreichen

,
grösstentheils in Zellen eingeschlossenen Dotterplättchen

besteht.

A. Visceralskelet.

Die ersten Veränderungen, welche in diesem indifferenten Gewebe
bemerkbar sind , äussern sich in einer mehr regelmässigen Stellung

der Zellen, welche nun in relativ grossen Abständen senkrecht zur

Längsachse des betreffenden Skeletstückes gestellt sind. Sehr rasch

erfolgt eine Vermehrung dieser Zellen ; die Skeletanlage besteht als-

dann aus einem Rlastem, welches sich gerade so verhält, wie die kürz-

et

)
Born, Ueber die Nasenhöhlen und den Thränennasengang der Amphibien.

Morpholog. Jahrbuch Bd. II. p. 579.
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lieh von Strasser 1
)
beschriebene axiale Gewebsmasse der Extremi-

täten junger Urodelenlarven , also zahlreiche rundliche , stellenweise

facettirte Kerne und eine geringe Menge Protoplasma zeigt. Die

meisten Dotterplättchen sind alsdann verschwunden; der fast voll-

kommene Mangel an Dotterplättchen ist fortan ein charakteristisches

Zeichen für die Anlagen des Visceralskeletes. Das erste Stück, wel-

ches auf diese Weise angelegt wird , ist der erste Visceralbogen. Er

ist unten in der Medianlinie nahezu geschlossen und theilt sich bald

in zwei Abschnitte, in das dorsale dickere Quadratum und in den

dünneren, aber längeren MECKEi/schen Knorpel. Kurze Zeit darauf

entsteht der Zungenbeinbogen, dem dann rasch die Anlagen des ersten,

zweiten, dritten und endlich des vierten Kiemenbogens folgen.

Bei einem 9 mm langen Embryo von Triton cristatus findet man

schon die Anlagen sämmtlicher Visceralbogen mit Ausnahme des

letzten. Die Anlagen sind meist deutlich umschrieben , die ältesten

an einigen Stellen sogar von spindelförmigen Zellen, die einen ge-

streckt ovalen Kern besitzen, umgeben.

Es ist nicht schwer, aus einer fortlaufenden Reihe von Schnitten

sich ein Bild des jungen Visceralskeletes zusammenzustellen (Taf. XXIX,

Fig. 1). Der erste Bogen lässt zwei Theile
;
Quadratum und Meckel-

schen Knorpel unterscheiden. Hinter diesem liegt der Zungenbein-

bogen (ZjB), der, wie seine Nachfolger, noch sehr wenig gekrümmt

ist, so dass er in den Bereich weniger Schnitte füllt. Von ihm ent-

springt eine kurze, mediane, nach hinten gerichtete Anlage. Sie ist

unpaar und entspricht dem spätem ersten Basibranchiaie [Bb 1

).

Diese lässt zunächst jederseits einen Fortsatz entstehen, der in gleicher

Richtung , wie der Zungenbeinbogen verläuft : die Anlage des ersten

Kiemenbogens (KB J

) . Dicht dahinter entspringen zwei weitere Aeste,

die zweiten Kiembenbögen [KB 2
), welche in diesem Stadium als

mediale Aeste des ersten Bogens betrachtet werden können. Dieser

Zustand ist indessen nur ein vorübergehender, die zweiten Kiemen-

bögen nähern sich später der Medianlinie und erhalten ein eigenes

Basibranchiaie. Bei Menobranchus scheint jener embryonale Zustand

zu persistiren, denn wie ich aus der Abbildung Huxley's 2
)
ersehe, ist

bei diesem Thier der zweite Kiemenbogen ein Spross des ersten. Die

1) Strasser, Zur Entwicklung der Extremitätenknorpel bei Salamandern und

Tritonen. Morphol. Jahrbuch. Bd. V. -1879.

2j Huxley
, On the Structure of the Skull and of the Heart of Menobranchus

lateralis, pl. XXX. fig. 2 in »Proceedings of the scientific meetings of the Zoological

Society of London«. 1874. Part II. Vergl. auch Wiedersheim, Kopfskelet der Uro-

delen in Morpholog. Jahrbuch. III. Bd. 1877. Taf. I. Fig. 4.
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dritten Kiemeuhogen A B 3 siiul mediale Aeste der zweiten; von

rieften ist noch Nichts wahrzunehmen. Dagegen finde ich zu beiden

Seiten des Kchlk»»pfeinganges eine dichte (•nippe \on Zellen, die denen

der Bogenanlagen gleichen, nur sind hier noch viele DoUerpläUchen

dazwischen tiestreut. Das ist (Iii- Anlage der kehlkopfknorpel, die in-

dessen eine Zeitlaug in diesem indifferenten Zustand verharrt, che sie

sieh in nn irkliehen Knorpel uniNvandelt. Es liegt nahe, diese Anlage mit

den Visceralbogen in Verbindung zu bringen, sie etwa als einen Theil

des vierten Riemenbogens zu betrachten; allein hei Triton eristatus

entsteht der vierte Kiemenbogen als medialer Ast des dritten und

kommt nicht s<» nahe an den kehlkopfeingang zu liefen. Vielleicht

nicht die Entwicklungsgeschichte andrer Amphibien Aufschluss über

dieses interessante Yerbaltniss *).

hVt einer nur wonig längeren Larve desselben Thieres (
.»

!

. mm
sind die tienannten Theil»' schon Niel weiter vorgeschritten. Nicht nur

dass die gesammten Anlagen \i.-i deutlicher geworden sind, sieh

Schürfer abgrenzen, auch neue Theile haben sich tiebildet, und im

vorigen Stadium schon eingeleitete Verschiebungen haben stattgefun-

den. Der vierte kiemonbogen ist antielctii Fig. i A Ii
1

; er ist ein

medialer Spross des dritten. Die dorsalen Knden sämmtlicher kie-

menl>otien sind mit einander verbunden, gehen in einander Uber. Der

erste k iemenbogen inseiirt nichl genau an den lateralen Hand der im-

paaren medianen Anlage, sondern an den seitlich untern Hand

derselben, ein Verhalten, d.is im nächsten Stadium noch ausgeprägter

erscheint. Der /weite Kiemenhogen hat seine directen Beziehungen

zum ersten aufgegeben cf. Fig. 2 .

Schon in diesem Stadium beginnt an einzelnen Stellen die knorp-

lige DihVrenzirung . indem die früher dicht gedrängten rundlichen

Kerne weiter auseinanderrücken und eine gleichartige (irundsubstanz

auftritt. Jetzt ist dieser Vorgang am besten in der dorsalen Hallte des

Quadratum zu beobachten
; allmaiig schreitet die Umwandlung in

knorpel ventralw arts vor. F> ditlerenzirt sieh also zuerst das Qua-

dratum, dann der an dieses stossende Theil des Mki kki. sehen Knorpels.

Auf diese Weise entsteht das Bild eines sich Entgegenwaehsens der

Knorpelspangen. Die knorplige Dilleren/.irung erfolgt übrigens so

rasch, dass es nicht leicht ist, sich von dein geschilderten Vorgang zu

überzeugen. Ein weiterer erschwerender Umstand liegt darin
,

dass

die dorsalen Enden noch in die Länge wachsen. Das ist besonders bei

dem Zungenbeinbogen und den Kiemenbogen der Fall, ich habe in-

\) Auch eine genaue Untersuchung von Siredon pisciformis führte zu keinem

entscheidenden Resultate.
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dessen auch hier mit aller Deutlichkeit gesehen , dass die knorplige

Differenzirung nicht in der Mitte, sondern getrennt in den Seitentheilen

ansetzte. Die knorpligen Anlagen des Visceralskelets sind somit

paarig.

In kurzer Zeit ist das Visceralskelet in Knorpel umgewandelt; bei

einer 10 mm langen Larve von Triton cristatus, Fig. 3, sind nun

sämmtliche Kiemenbogen in einem Zustand , welcher von nun an —
Segmentirung abgerechnet — mit nur geringen Abänderungen durch

das ganze Larvenleben persistirt. Die ventralen Enden des Zungen-

beinbogens haben sich abgegliedert vom 1 . Basibranchiale , das noch

ungegliedert mit den ventralen Enden des ersten Kiemenbogens zu-

sammenhängt. Die oben erwähnte Verschiebung ist noch viel deut-

licher und soll an einer Reihe von Querschnitten beschrieben werden.

Fig. 4. In der Mitte sieht man einen etwa rhombischen oder

plump kleeblattförmigen Knorpel : das erste Basibranchiale (B b 1
)

kurz vor der Theilung; seitlich unten liegen die durchschnittenen

Zungenbeinhörner (ZB)
, darüber Stücke des Quadratum (Q) .

Fig. 5. Das erste Basibranchiale ist zerfallen in zwei Stücke, die

über e in an der liegen. Das obere hat einen kreisrunden Querschnitt;

es ist das zweite Basibranchiale (Bb 2
). Das untere ist ein queres

Band mit aufgetriebenen Enden ; es hat etwa die Gestalt einer im Griff

geknickten Hantel; es ist der Rest des ersten Basibranchiale (ifö 1

),

der sich eben zur abermaligen Theilung anschickt.

Fig. 6 zeigt — das Quadratum abgerechnet — sechs Knorpelquer-

schnitte; die am weitesten lateral gelegenen sind wieder die Zungen-

beinhörner; in der Medianlinie liegt oben das zweite Basibranchiale

(es nähert sich in der Form mehr einem quer gestellten Oval), unten
die mediale Fortsetzung des ersten Basibranchiale [ÜB) ; seitlich von

diesen beiden liegt je ein Durchschnitt des ersten Kiemenbogens

Einen Schnitt weiter (Fig. 7) — und das zweite Basibranchiale ist

in zwei neben einander gelegene Theile zerfallen : die Durchschnitte

des zweiten Kiemenbogens {KB 2
) ; die Zungenbeinhörner sind im Be-

griff aufzuhören; erster Kiemenbogen und Fortsetzung des ersten

Basibranchiale verhalten sich wie auf dem vorhergehenden Schnitte.

Acht weitere Schnitte zeigen dasselbe Bild, dann hört die mediane

Fortsetzung (UB) des ersten Basibranchiale auf.

Combinirt man aus diesen Querschnitten ein Bild des Visceral-

skeletes, so ergiebt sich ein Resultat, das von den bisher beschriebenen

und abgebildeten Visceralskeleten wesentlich verschieden ist. Das

erste Basibranchiale zerfallt in zwei übereinander gelegene Stücke.
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Das obere ist das zweite Basibranchiale , das anfangs sehr kurz ist und

alsbald in den rechten und linken zweiten Kiemenbogen sieh spaltet.

Das untere . für welches ich den Namen 1 . Basibranchiale beibe-

halte , t hei 1 1 sich in drei Theile . in den rechten und linken ersten

Kiemenbogen und in ein median gelegenes unpaares Stück, welches

die directe Fortsetzung des ersten Basibranchiale darstellt Fig. 3).

Es ist dasselbe Stück, welches von DiGfes 1
)

bei der Larve von

Triton marmoratus 1 Salamandre marbree ) als »urohyal«, oder von

Hyrtl 2 bei der Larve von Salamandra maculata als »Zungenbeinstielu

•Iiigeführt wird. Bei manchen Urodelen gabelt es sich am hinteren

Ende: die Theilungsstelle verknöchert spater, wahrend sich das vor

der Theilungsstelle gelegene Stück zurückbildet: auf diese Weise (Mit-

steht das Os thyreoideum v. Sibboldt's. In neuerer Zeit wird der

»Zungenbeinstiel« als zweites Basibranchiale aufgeführt 3
). Da aber

das wirkliche zweite Basibranchiale über und vor diesem gelegen . so

ist eine solche Benennung nicht statthaft. Ich will den fraglichen

Skelettheil, der, wie aus Fig. 1, 2 und 3 ersichtlich ist. sich von allen

Theilen des Visceralskeletes zuletzt entwickelt, l'robranchiale nennen.

Da wo das erste Basibranchiale sich t hei It. linden Muskeln ihre Anhef-

tung, welche sich selbst durch die sorgfaltigste Präparation nicht

gut entfernen lassen. Hierin liegt wohl der Grund der Tüncht igkeit

der bisherigen Abbildungen. Die Beziehungen des Ouadratum zum

Kranium werde ich bei der Entwicklungsgeschichte dieses berück-

sichtigen.

Das Visceralskelet junger Tritonenlarven ist in den jüngsten Sta-

dien von Beiciikrt 4 beschrieben und abgebildet worden. Seine Dar-

stellungen weichen aber in vielen Punkten von dem eben Geschilderten

ab. Es erklären sieh diese Differenzen wohl zum grössten Theile durch

die damals übliche Methode der Präparation mit Messer und Scheere,

deren Resultate natürlich um so weniger Verlässliches boten, je kleiner

die untersuchten Objecte waren. Waren ja nicht nur die feineren

Knorpelzüge übersehen, sondern auch beginnende Hautverknoche-

rungen als »häutig -knorplige Bildungsstreifen« bezeichnet worden,

1) Duges, Rccherches sur losteologie et la myologie des Batraciens ä leur

differens äges. Paris 1834. pl. XV. fig. )U c. Er vergleicht es dem Urohyale der

Fische, p. 176.

2) Hyrtl, Cryptobranchus japonicus. Schediasma anatomic. 1865.

3) So wird das Stück von den Engländern genannt. Vergl. z. B. Parker, »One

the Structure and Development of the Skull in the Urodelous Amphibia« in »Philo-

sophie. Transactions«. vol. 167. pt. II. Tafel £9. fig. 3. Auch Wiedersheim (1. c.

gebraucht die gleiche Nomenclatur.

4) 1. c. II. Abschnitt. Taf. II.

/
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was natürlich die Klarheit der Darstellung in hohem Grade beeinträch-

tigen musste. Es fehlt z. B. in Taf. XXIX. Fig. 17 der ventrale Theil

des zweiten Kiemenbogens (Keratobranchiaie 2
) . Wahrscheinlich hat

Reichert die ventralen Theile des ersten und zweiten Kiemenbogens,

die sehr nahe bei einander liegen und sich sogar an einer Stelle be-

rühren (vergl. meine Fig. 2 u. 3), für ein Stück gehalten. In Fig. 25

ist der fehlende Theil eingezeichnet (h), dafür vermisse ich die me-

diane Fortsetzung des ersten Basibranchiale
;
das Urobranchiale , wel-

ches in Fig. 4 7 angegeben ist. Die dorsalen Verbindungen sämmtlicher

Kiemenbogen sind vollständig übersehen worden.

Die Deutungen Reichert's haben längst besseren Platz gemacht und

würde eine nochmalige Widerlegung derselben eine überflüssige Wie-

derholung sein. Dagegen möge ein Vergleich derREicHERT'schenNomen-

claturen mit den an die Stelle dieser getretenen heutigen Benennungen

erlaubt sein. Der »Zungenbeinkörper«, Fig. 25 sc, entspricht dem heu-

tigen Basibranchiale 1
; das » Suspensorium des Zungenbeins « ö dem

ventralen Theile des heutigen Keratohyale, während das ganze Kerato-

hyale gleichbedeutend ist mit dem »vordem Zungenbeinhorn« Reichert's.

Das Keratobranchiaie 1 heisst bei Reichert »das erste Stück des Kiemen-

bogenträgers, welches «um sogenannten vordem Stück des hintern

Zungenbeinhorns der Tritonen wird«. Mit a, c, (/ werden als »Stücke,

welche Kiemenbogen tragen« , also zweites , drittes und viertes Stück

(Kiemenbogenträger) Theile bezeichnet , welche in dieser Anordnung

in Wirklichkeit nicht existiren.

Der Fehler, welcher dann eine ganze Reihe von irrthümlichen

Deutungen nach sich zog, beruhte darin, dass Reichert eine Gliederung

übersehen hatte, welche h von a (Fig. 25) scheidet. Dieses Uebersehen

ist schuld, dass Reichert mit demselben Buchstaben # in Fig. 25 und 26

ganz verschiedene Theile bezeichnete. # in Fig. 25, »das fünfte Stück

oder der vierte uneigentliche Kiemenbogen , welches unserer Ansicht

nach zum hintern Stück des hintern Zungenbeinhoras wird

«

, ist

der wirkliche vierte Kiemenbogen (Branchiale 4
) ; & auf Fig. 26 dagegen

ist das heutige Epibranchiale l
.

Das »sechste Stück, welches in die Columella sich verwandelt«, ist

unser jetziges Keratobranchiaie 2 und hat mit der Columella nie etwas

zu thun. Reichert's Figuren (17 und 25) sind übrigens nach Visceral-

skeleten älterer Larven entworfen , da überall schon die Abgliederung

der einzelnen Visceralbogen kenntlich ist. Aus einem verhältniss-

mässig frühen Stadium ist das Visceralskelet , welches Huxley l
) von

1) Huxley 1. c. pl. XXXI. flg. 2 a.
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einem eben ausgeschlüpften Triton abbildet. Dasselbe stimmt im Grossen

und liauzt* n mit meiner l
;
ig. I überein. nur steht bei Hixi.rv der Zun-

genbeinbogen mit dem Basibranehiale 1 noch in Verbinduni:, die dor-

salen Verbindungen zwischen zweitem und drittem, und drittem und

viertem Kiemenbogen fehlen und auch die oben geschilderte eigen-

Ihümliche Stellung der ventralen Huden des ersten und /weiten kie-

nesbogens ist unberücksichtigt gelassen.

Dtufes 1 giebt ebenfalls eine Abbildung des Vi>ceralskelet68 einer

altern Tritonlarve Triton marmoratus : die Verhältnisse sind daselbst

viel genauer angegeben. al> bei IW.h Hl Kl : eine l'ebersetzung der No-

menciatur Du;f.s' macht keine grossen Schwierigkeiten. Auch hier

sind die dorsalen Verbindungen der Kiemenbogen nicht gezeichnet.

Ebenso verhält es sich mit der 13 mm langen Larve von Seironota per-

spicillata. welche Parker abgebildet hat 2
.

Bei Siredon pisciformis beginnt die Verknorptoiftf der An-

lagen des Visceralskeletes sehr frühzeitig. Sehen bei einem 7 mm
langen Embryo sind Spuren von Knorpelzellen zu entdecken und Ist

BS wieder der erste Visceralbogen . welcher zuerst jene rmwamilung

erfahrt. Die ventralen linden der MECKEL'schen Knorpel berühren sich

in der Medianlinie; ebenso hängen die Anlagen der folgenden Bogen

ventral mit den entsprechenden der andern Seite zusammen. Die An-

lagen der Visceralbogen nehmen von vorn nach hinten an Deutlichkeit

ab, so dass man an einem Kopfe eine ganze Keihe um rebergangen,

von der ersten Anlage an bis zur knorpligen Ditlerenzirung , unter-

scheiden kann. Hei einem zweiten, nur um Geringe! längere»Embryo
7 1

, mm war die Ditlerenzirung viel weiter vorgeschritten. Das Oua-

dratum stellte da einen \ erhältnissmässig schlanken kimrpel.stab dar.

war ohne Fortsätze und zeigte sich vom MscEBL'schen Knorpel deutlich

abgegliedert. Zungenbeinbogen sowie sämmtliche kiemenbogen waren

deutlich knorplig. Die Anordnung verhielt sich wie bei dem oben be-

schriebenen 9 1
/-, nun langen, eben ausgeschlüpften Triton cristatus

; nur

von einer Verschiebung der rrsprungsstelle des ersten kiemenbogens

war noch Nichts zu bemerken.

Parker 3 hat das Visceralskelet eines i—

i

1

> Linien circa 9— 10

Millimeter langen Embrvo von Siredon pisciformis ebenfalls beschrieben

und abgebildet : aber es erwachsen manche Schwierigkeiten, dasselbe

mit meinen Beobachtungen in Einklang zu bringen. Jünger als mein

7 mm langer Embryo scheint der Parker's insofern zu sein, als die

1) Duges 1. c. pl. XV. Gg. 1U.

2) l. c. pl. 29. fig. 3.

3 1. c. p. 539. plate 22. fig. 1 u. 2.
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ventralen Enden der MECKEi/schen Knorpel sich nicht berühren (»the

Meckelian rods do not meet by a space equal to a fourth of their

length«), älter in so fern, als sämmtliche Visceralbogen verknorpelt sind;

nur der »Pfeiler des Mandibularbogens« (das Quadratum) soll noch gra-

nulirtes indifferentes Gewebe sein. Diese letztere Angabe steht mit

meinen Beobachtungen in directem Widerspruch. Die Verknorpelung

schreitet , wie ich oben bei Triton cristatus beschrieben habe
, dorso-

ventralwärts vor, beginnt also zuerst am Quadratum und setzt sich

dann auf den MECKEL'schen Knorpel fort. Beweis für meine Angabe,

dass die Visceralbogen sich paarig anlegen , finde ich auch in Parker's

Fig. 2 (pl. 22). Parker scheint daselbst nur die wirklich knorpligen

Theile abgebildet zu haben, während er die andern angelegten Partien,

welche den eigenthümlichen Zusammenhang der Visceralbogen zeigen,

nicht gesehen zu haben scheint. Olfenbar war selbst Parker's geschickte

Hand nicht im Stande, diese subtilen Verhältnisse der sichern Beob-

achtung zugänglich zu machen ; es war eben die Methode nicht aus-

reichend. Parker hat selbst an die unrichtigen Stellen einen Schatten

angebracht, Muskeln, die vom Skelet nicht zu entfernen waren und

dasselbe unsichtbar machten.

Was die fehlende Vereinigung des MECKEL'schen Knorpels betrifft,

so scheint mir das eine Folge der Präparation zu sein ; ich glaube, dass

die beiden Stücke auseinandergerissen worden sind. Auch bei Hux-

ley l
) finde ich den gleichen Fehler.

Im weiteren Verlaufe gleicht das Visceralskelet des Siredon so

sehr dem der Tritonlarve , dass die für diese gegebene Abbildung

Taf. XXIX, Fig. 3 auch als gültig für Siredon angesehen werden kann.

Das gilt besonders für das zweite Basibranchiale und das Urobran-

chiale. Es ist demnach auch die Bezeichnung bbr 2 auf Parker's

Taf. XXV, Fig. 5 unrichtig.

B. Kranium.

Die ersten Anlagen des Kranium bestehen— wie sich im Verlaufe

dieser Untersuchungen zeigen wird — aus einer Anzahl wohl von ein-

ander getrennter paariger Theile. Einer von diesen verhält sich hin-

sichtlich seiner ersten Entwicklung wie ein Rumpfwirbel, es erscheinen

hier zuerst Anlagen oberer Bogen; der zweite Theil entwickelt sich als

selbständige Kapsel eines Sinnesorgans ; der dritte besitzt eine gewisse

Aehnlichkeit mit Bogen
,

zeigt jedoch eine Reihe von Eigenthümlich-

keiten , die denselben von den einfacheren Bildungen entfernen und

1) 1. c. pl. XXXI. fig. 1 u. 2.
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das Erkennen seines ursprünglichen Verhaltens in hohem Grade er-

schweren. Die drei Theile w erden in der Reihenfolge, in welcher sie

entstellen, beschrieben werden.

Zuerst entstehen die seitlichen Schädel balken Rathkr).

Die Anlage derselben erfolgt etwas spater, als die des Viseeralskeletes.

Gerade wie hei diesem entstehen aus dem embryonalen Bildungs-

gewebe jene dichtgedrängten Zellen, welche die Anlagen der Skelet-

stüeke schon vor der knorpligen DilVerenzirung erkennen lassen. Die

auf dem Querschnitt erseheinenden l'mrisse der Kalkenanlagen sind

vorn rundlich, nehmen aber bald weiter hinten die Gestalt einer ttüt-

recht stehenden Lamelle an : das letztere findet sich besonders in der

Umgebung des Sehnerv endurchganges ; man kann also schon von einer

angelegten Seitenwand dos Schadeis sprechen, ehe die knorpelige

DilVerenzirung begonnen hat. Die orbitale Schadelseitenw and wird in

Verbindung mit dem Balken angelegt, nicht selbständig, wie dies

Gottl 1 als allgemeines Verhalten hinzustellen geneigt ist. Je weiter

man die Balkenanlage nach hinton \ erfolgt, desto undeutlicher wird

ihre Umgrenzung: Dotterplailchen in immer grösseren Mengen sind

zwischen die Anlagen eingestreut, und ehe noch die Augäpfel auf den

Frontalsehnitten verschwunden sind, werden die Haikenanlagen bis

zur Unkenntlichkeit verdeckt durch reichliche Dotterplättchen und die

Anlagen der Augenmuskeln; erst weiter hinten (indet man wieder

Spuren der Balken, die dann continuirlich in das zur Seite der Chorda

gelegene Gewebe übergehen, welches sieh bald in die Anlage der

Balkenplatten umbildet

.

Aehnlich wie bei Triton cristatus {M/j mm . von welchem diese

Beschreibung entworfen ist, verhall es sich bei Siredon pisciformis.

Auch hier nehmen die Balkenanlagen von vorn nach hinten an Deut-

lichkeit ab -
. In einer Beziehung aber unterscheiden sich die Anlagen

1) (jöttk
,
Entw e klungsgeschichte der l'nke. Leipzig 1875. p. 709. — Für

die Batrachier hat übrigens auch Gottk das Hervorgehen der orbitalen Schadel-

wand aus den Balken beobachtet . glaubt aber auch an die Anlagerung neuer Kie-

mente an die Ränder, denen eine bestimmte Grenze fehlt. — Hcxley [1. c. p, 199)

halt Sphenoidal- und Ethmoidalgegenden des Amphibienschädels für Wachsthums-
und ümwandlungsproducte der Balken.

2) Die Balken scheinen sich also von vorn nach hinten zu entwickeln ; diesem

Umstände könnte einige Bedeutung gegen die Auffassung der Balken als obere

Bogen beigemessen werden. Die oberen Bogen) legen sich nämlich gerade umge-
kehrt an, sind zuerst dicht an der Chorda am deutlichsten und wachsen von da erst

allmälig empor. Es ist aber nicht zu vergessen, dass die Anlagen der Balken durch

gleichzeitig auftretende Muskelanlagen , die später an der seitlichen Schädelwand

entspringen , alterirt werden und dass so das Erkennen des ursprünglichen Ver-

haltens in hohem Grade erschwert, wenn nicht unmöglich gemacht wird.
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der Balken und des Visceralskeletes des Siredon von den gleichen Ge-

bilden des Triton ; während für diese die Armuth an Dotterplättchen

als charakteristisch nachgewiesen werden konnte, finden sich bei Sire-

don in den Anlagen des Visceralskeletes, noch mehr aber in denen der

Balken, Dotterplättchen und Pigmentkörnchen; letztere sind auch in

grosser Menge im Gehirn und in den Ganglien , nicht aber in den An-
lagen der Muskeln gelegen.

Die knorplige Differenzirung der Balkenanlagen erfolgt bei Triton

und Siredon auf gleiche Weise , doch sind bei letzterem auch noch in

wirklichem Knorpel Dotterplättchen zu finden. Die Balken erscheinen

an Frontalschnitten von vorn nach hinten betrachtet zuerst rund, weiter

hinten erheben sie sich zur Bildung der seitlichen Schädelwand (Crista

trabeculae) Taf. XXIX, Fig. 11, Crtr, welche zuerst eine Oeffnung

zum Durchtritt des Opticus (o) und eines Gefässes erkennen lässt.

Etwas hinter dem Opticusloch findet sich noch eine zweite grössere

Oeffnung (o') , welche theils durch Muskelanlagen ausgefüllt ist. Auch

durch diese passirt ein Gefäss und ein Bündel Nervenfasern. Dicht

hinter der Begrenzung dieser zweiten Oeffnung fallt die Schädelwand

steil ab und geht wieder in einen rundlichen Stab über , der mit den

jetzt gleichfalls knorpligen Balkenplatten [B PI) zusammenhängt. Am
hinteren Bande der Crista trabeculae liegt das Ganglion Gasseri. Nicht

lange nach diesen Vorgängen entspringt vom vordem Ende jedes

Balkens ein knorpliger
,
gerade seitwärts gerichteter Fortsatz , der das

Geruchsorgan von unten umgreift: die Balkenhörner, Fig. 12! C. Eine

»Internasalplatte« fehlt jetzt noch sowohl bei Triton, wie bei Siredon

(vergl. Parker 1. c. p. 546).

Halten wir nun das Gesagte dem gegenüber, was Parker von

einem 5 Linien (11 mm) langen Siredon beschreibt und abbildet.

Schon ein flüchtiger Vergleich der Fig. 3 auf Taf. XXII mit den Abbil-

dungen eines nach einem 9 mm langen Siredon verfertigten Modells,

Taf. XXIX, Fig. 12 u. 13, ergiebt bedeutende Differenzen. Da ist

nichts zu sehen von einem Unterschied zwischen Spange und Crista

;

der Ausschnitt , in welchem das Ganglion Gasseri liegt , fehlt ; ebenso

fehlt die ganze vordere Hälfte der Balken. Auch von dem Loch für

den Opticus und von der zweiten hinter diesem gelegenen Oeffnung

ist nichts zu entdecken , da ja der ganze Balken nicht einmal bis zur

Mitte des Auges reicht. Ebenso wenig genügen die nach einer halben

Linie längeren Larven entworfenen Figuren 1 und 2 auf Taf. XXIII,

welche abgesehen von der fehlenden Vereinigung des MECKEL'schen

4) »A sphenoidal neural crest«. Parker.
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Knorpels und dem Mangel der Balkenhörner Doch andere Fehler auf-

weisen, die ich später besprecli «mi werde. Es ergiebt sich eben wieder

daraus die l'nzulangliebkeit der Methode.

Die Abbildungen Hlallys 1 bedürfen keiner \\eVM ln Krorterung,

da sie sich von denen Parkbr's hinsichtlich der Balken wenig unter-

scheiden. Heiciikki's Figuren lassen ebenfalls keinen Vergleich zu.

Sie sind aueh nach grosseren Larsen entworfen.

Zur Zeit der knorpligen DitVerenzirung der Balken steht das schon

knorplige, proximale Quadrat ende der Schadelseitenwand sehr nahe, ist

aber doch von dieser durch das Ganglion Gasseri/ getrennt vgl, I ig. I I .

Alshald aber schickt das Quadratum vor dem Ganglion Gasseri einen

dünnen Fortsatz aufwärts, welcher mit der knorpligen Schädelseiten-

Wtnd verschmilzt Fig. 12 u. 13 . Das (Juadratum w ird also

selbständig angelegt und setzt sich erst seeundar
mit dem Schädel in Verbindung.

Die Frage nach der Fntslehung des (Juadratuin hei den Amphi-

bien ist eine vielfach discutirte. Rbichbrts erste Angaben I. c. p. %
und p. 102 sind zu unbestimmt, um daraus entnehmen zu können,

oh er ein»- selbständige Entstehung des Quadratum annimmt oder nicht
j

erst spätere Bemerkungen |>. I *J I und p. lassen vermuthen. dass

er das Quadratum als einen Fortsatz des ersten Schadelwirbels be-

trachtet. In demselben Sinne, nur viel deutlicher, sprachen sich Stan-

n 1 1 s * und Gigenbair 3 aus: der Kiefernstie I ist im Zusammenhang

mit dem Primordialkranium angelegt. In direclem (iegensatz hierzu

stehen die Beobachtungen Summers* . welcher gefunden hat . dass bei

Triton taeniatus das Quadratum sieh unabhängig vom Primordialkra-

nium entwickelt und sieh erst spater mit diesem in Verbindung setzt.

Auch HiAi.KY und Parker haben beobachtet, dass das Quadratum selbsl-

ständig angelegt wird. Fhenso scheint Götte 5
) der Ansicht zu sein,

1) l. c. pl. X \ \i fig. i und ±.

1 SffARNlUS, Handbuch der Zootomie. II. Th.'il. -i. Buch. Zootomie der

Amphibien. ls >H. p. 33.

3, Gbgewbaub, Grundzüge der vergleichenden Anatomie. 2. Aufl. Leipzig

4 870. p. 469. In der neuesten Auflage des Grundrisses »1878, findet sich keine

diesbezügliche Notiz, denn der Satz »mit dem Primordialkranium in unmittelbarer

Verbindung steht das Palatoquadratuma gilt doch wohl vom Knorpelschädel der

erwachsenen Thiere. p. 47 9.

4) A. Semmer, Untersuchungen über die Entwicklung des MECKEL Schen Knor-

pels und seiner Nachbargebilde. Dissertation. Dorpat 187 2. p. 23 u. 74.

5 Es ist nicht leicht , sich aus den GöTTE'schen Darstellungen ein klares Bild

zu verschaffen , indessen glaube ich doch, dass Wiedersheim 1. c. p. 164) Unrecht

hat, wenn er sagt: »derQuadratknorpel soll nach Götte ursprünglich mit der proo-

tischen Region verbunden sein«. Es könnte allerdings die von Götte p. 732 gege-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



492 Philipp Stöhr,

dass das Quadratum sich nicht im Zusammenhang mit dem Primor-

dialkranium anlege , während in neuester Zeit Wiedersheim 1
) sich an

Gegenbaur anscMiesst und den ursprünglichen Zusammenhang des

Quadratknorpeis und der prootischen Gegend bei den Amphibien für

das Richtige hält. Meine Beobachtungen , welche mich auf die Seite

von Huxley, Semmer, Parker und Götte stellen, bringen somit das Qua-

dratum vollständig in die gleiche Kategorie , wie die übrigen Visceral-

bogen, welche ebenfalls getrennt vom Schädel angelegt werden.

Nach Götte 2
) bildet der Schläfenflügelknorpel (d. i. der Fortsatz

des Quadratum , welcher sich mit der Regio prootica verbindet) bei

Bombinator die seitliche Schädelwand unmittelbar vor der Ohrkapsel

allein; ein Theil des äusseren Segmentes fügt sich der ursprüng-

lichen Schädelanlage zur Umschliessung des Hirns an. Bei den von

mir untersuchten Urodelen kann von einer derartigen Leistung des

Quadratum keine Rede sein, denn die Schädelseitenwand erleidet

nicht die geringste Verbreiterung, nachdem sie sich mit dem Quadratum

verbunden hat. Das spätere Auswachsen der Schädelwand nach hinten

und ihre Verbindung mit der knorpligen Ohrkapsel auf Rechnung des

Quadratum setzen zu wollen , ist eine Annahme , die mir durch Nichts

gerechtfertigt erscheint. Es ist übrigens nach dem, was ich bei Parker

sehe, ein derartiger Vorgang auch bei den Anuren zweifelhaft.

Kurz nach der Anlage der Balken entsteht die der Balken-
platten, d. i. eine paarige, zu den Seiten der Chordaspitze gelegene

Anlage, der »Basaltheil des vordersten Wirbelringes« Gottes. Sie be-

steht anfangs aus demselben embryonalen Gewebe , wie die andern

schon beschriebenen Skeletanlagen ; die weitere DifFerenzirung dieses

Gewebes ist aber von der der Balken und des Visceralskeletes etwas

verschieden. Die Zellen rücken näher zusammen, doch sind dieselben

bene Auseinandersetzung über das Kiefersuspensorium etwas derartiges glauben

machen , allein p. 629 ist bei der Schilderung der ursprünglichen Grundlage des

ganzen Schädels nur von der die Wirbelsaite einschliessenden Knorpeltafel (Basal-

platte) und von zwei Bogenpaaren (seitl. Schädelbalken und Occipitalanlage) die

Rede. P. 631 heisst es weiter, dass der Verlauf des (ersten) Wirbelbogens an dem
verdickten Seitenrande der vorderen Schädelbasis leicht zu erkennen ist, dass aber

später sich diese Unterschiede zwischen den eigentlichen Grundlagen des Schädels

und den secundär sich daran schliessenden Knorpeltafeln vollständig ausglei-

chen. Unter den »secundär sich daran schliessenden Knorpeltafeln« kann doch nur

die Knorpelplatte des ersten äussern Segmentes (»grosser Flügelknorpel«) und viel-

leicht auch die knorplige Ohrkapsel gemeint sein. P. 371 endlich spricht G. von

Theilen, welche nur accessorisch zur Herstellung der knorpligen Hirnkapsel

beitragen , nämlich die Gehörkapsel und Knorpeltheile des ersten äusseren Seg-

mentes.

1) 1. c. p. 164. 2) 1. c. p. 633.
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nie in so dichter Menge zusammengedrängt , wie in den Anlagen der

Balken und des Visceralskelets. Alle Zellen sind prall gefüllt mit Dotter-

plattehen . welche während der knorpligen Differenzirung und selbst

nach derselben noch erhallen bleiben. Hier fehlt also ein Stadium dot-

terplättehenarmer, nicht knorpliger Zellhaufen vollständig. Bei Triton

sind diese Unterschiede zwischen Visceralskeletanlagen und Balken-

platte viel scharfer ausgeprägt als bei Siredon: indessen sind auch bei

diesem die Balkenplatten durch grösseren Heiehthum an Dotterplätt-

chen ausgezeichnet. Vergleicht man die am Visceralskelet und am

Kranium sich abspielenden Vorgänge mit einander, so ergiebt sich,

dass am Visceralskelet die knorplige Differenzirung sich erst dann voll-

zieht, wenn die Dotterplattchen zum grossten Theile versehwunden

sind; viel schneller (oder verhältnissmiissig früher) verknorpeln

die Balkenplatten , lange vor der Auflosung der Dotterplattchen. Die

Mitte zwischen beiden halten die Balken ein.

Bald sind die Anlagen der Balkenplatten in Knorpel umgewandelt

und man findet nun bei Triton sowohl wie bei Siredon — zu beiden

Seiten der Chordaspitze — zwei kurze knorpelMreifoii , welche vorn

breit sind und nach hinten sich allmalig \ eischmalern ; sie haben die

Gestalt von rechtwinkligen Dreiecken, deren rechter Winkel vorn

der Chordaspitze anliegt, wählend der eine spitze \\ inkel gerade nach

hinten, der andere lateralwärts gerichtet ist; dieser letztere steht

mit dem Balken seiner Seile in continuirlichcr \erbindung (vergl.

Taf. XXIX, l
;
ig. M

;
. Die Anlagen der Balkenplatten sind paarig; nur

das Perichondrium zieht eontinuirlich von der einen Seite zur ,indem,

während sich Knorpel nur an den Seiten, nicht aber an der obern oder

untern Mache des vordem Chordaendes findet. Diese Trennung be-

steht aber nur kurze Zeil : bald treten rechte und linke Balkenplatte

mit einander in Zusammenhang, bald Uber, bald unter, stets aber vor

der Chordaspitze, und bilden jetzt eine unpaare Blatte 1

. Die mediane

Verschmelzung erfolgt zu sehr verschiedenen Zeiten bei ein und der-

selben Art. Ich besitze, besonders von Siredon, Präparate, welche

eine Verschmelzung der paarigen Anlage zu einer unpaaren Platte

schon vor der knorpligen Differenzirung zeigen.

Zusammen mit dem vordem Chordaende besteht nun ein etwa

gleichschenkliges Dreieck; die eine Seite desselben sieht nach vorn,

die beiden andern sind schräg nach hinten und aussen gerichtet; die

hintere Spitze des Dreiecks setzt sich in die Chorda fort, welche von

1) Da die Platte nur an der Chordaspitze unpaar ist, seitlich aber immer von

der der andern Seite durch die Chorda getrennt ist , werde ich auch jetzt noch

von «Balkenplatten« sprechen.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXXIII. Bd. 32
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da an seitlich nicht mehr von Knorpel, sondern nur von Muskeln be-

kleidet ist. In diesem Stadium findet sich also am Kranium nur Knor-

pel an der Chordaspitze ; die hintere Begrenzung dieser knorpligen

Balkenplatten fällt zusammen mit der Grenze zwischen vorderem und

mittlerem Drittel des häutigen Gehörbläschens. — Die paarige Anlage

der Balkenplatten verschmilzt, wie eben erwähnt, in der Medianlinie.

Es bestehen nun in dem Verhalten der Chordaspitze zur Knorpelplatte

bei Triton und Siredon gewisse Verschiedenheiten. So steckt denn bei

Triton cristatus das zugespitzte Chordaende so in der Knorpelmasse,

dass sie auf einem Frontalschnitte allseitig von Knorpel umgeben

ist. Bei Triton taeniatus ist der obere gegen die Schädelhöhle

sehende Umfang des Chordaquerschnittes frei , während seitlich und

unten Knorpel gelegen ist. Bei Siredon pisciformis endlich ist das um-

gekehrt der Fall, die Chordaspitze ist unten frei und nur seitlich

und oben von Knorpel bedeckt. So habe ich es in den meisten Fällen

gefunden; doch giebt es auch vielfache Ausnahmen , so dass an eine

gewisse Variabilität in dieser Hinsicht gedacht werden könnte , was

um so glaubwürdiger erscheinen dürfte, als Angehörige einer Gat-

tung verschiedenes Verhalten zeigen.

Nach den Balkenplatten bilden sich zwei neue Theile des Schädels

und zwar zuerst die Occipitalia und kurz darauf die knorpligen Ohr-

kapseln.

Die Entwicklung der Occipitalia verläuft im Anfange genau in

derselben Weise
,
wie die der obern Bogen eines Bumpfwirbels. In

dem die elastische Chordascheide umgebenden Gewebe , welches sich

nach oben in die das Hirn umschliessende Membran fortsetzt, treten

oben und seitlich von der Chorda die ersten Anlagen von Bogen auf.

Sie sind paarig und erst dann als Bogen kenntlich, wenn die knorplige

Differenzirung anhebt , indem die Bogenanlagen vor der Verknorplung

sich durch Nichts von der allgemeinen häutigen Umkleidung des Cen-

tralnervensystems unterscheiden. Diese knorpligen Anlagen
der Occipitalia stehen mit den Balkenplatten in keiner

Verbindung. Die Occipitalia werden selbständig an-

gelegt (vergl. Taf. XXIX, Fig. 12 und 13). Im weitern Verlauf nun

umwachsen die Occipitalbogen die Chorda . zunächst [ohne sich ventral

oder dorsal über dieser zu vereinigen ; die Occipitalanlage bleibt vor

der Hand paarig. Man kann nun jederseits zwei Theile unterscheiden;

den Bogentheil, welcher das Gehirn umgreift, und den der Chorda-

scheide anliegenden Theil, welchen ich Occipitalplatte nennen will.

Die Occipitalplatten entsprechen den HuxLEY'schen Parachordalia. All-

mälig wachsen sich Occipitalplatten und Balkenplatten entgegen, ver-
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schmel/en mit einander und stellen nun zusammen mit der Churda

den Achsentheil der »Basilarplatte« »Basalplatte«, »Basilarknorpel«) dar,

welch«' his jetzt fast allgemein als ein g.m/o. im Zusammenhang ange-

legtes Gebilde angesehen wurde. Die Basilarpla tte besteht
somit < 1 1 1 > zwei u »*t r e n ii l a n i: e le i: t e n , piiariiien Stücken,

den Balkenplatten . die nach vorn in die seitlichen Schadelbalken aus-

laufen und den (Jeeipilalplatten . die sich nach oben in die Occipital-

boL:en l'ortM-t/cn. Dazu kommen imch spater die seitlichen Theile der

Basilarplatte . welche mit Balkenplatten und Occipitalplatten nichts zu

thun haben, denn sie sind — wie sich im weitern Verlan! dieserUnter-

suchungen ergeben wird — \on den Ohrkapseln aus hinzutretende

Theile.

Die Lehn- \on der einheitlichen Anlage der Basilarplatte ist bis in

die neueste Zeit eine fast unangetastete gewesen. Aus der alteren

Literatur ist mir keine Angabe bekannt, welche sich Lienen diese Lehre

ausgesprochen hatte' . und auch in der neueren Literatur hat sie noch

sehr viele Vertreter. So linden sich z. IL bei Iih.imiu h -
, Winuats-

iikim 3
; und selbst bei Götte 4

, welcher sonst eifrig bestrebt ist, die

discontinuirliehe Anlage d.-s Sch.idels zu beweisen, nur Bestätigungen

dei Satzes, dass die Basalplatte in continuo angelegt wird. Dieser

Anschauung entgegen haben Huxlby 5
) und Paiem* behauptet, dass

Trabekel und Parachordalelemente getrennt angelegt würden; die

beiden Forscher scheinen jedoch keine genügende Berücksichtigung

4) Nur hei Leydig Beitrage zur mikroskopischen Anatomie und Kntwick-

longsgeschichte der Rochen und Haie. Leipzig 4852) Boden Sich Angaben , welche

gegen eine einheitliche Anlage der Hasilarplatte veruerthet werden könnten.

Leydig ausser! sich allerdings in dieser Hinsicht nicht weiter. Die Chorda tritt »in

den Anfang der früh« i !>.•/. i< hneten Platte Balkenplatte und Haiken , die ebenso

mit den vorhin genannten Theih-n Ohrkapseln und Substanzlage um die Chorda

jetzt verschmolzen sind« p. 106. Also müssen die Theile früher getrennt gewe-

sen sein. Auch in den Abbildungen Taf. XXIX, Fig. 9 a u. b, ist eine Grenzlinie

zwischen Balkenplatte und dem dahinterliegenden Gewebe gezogen.

2) Gegenbacr . Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbel-

thiere. 3. Heft. Das Kopfskelet der Selachier. Leipzig 1872. p. 27 u. 28.

I) WlEDEESHEIM l. C. p. 9 U. 10.

4) Göttk l. c. p. 366 u. 716.

5 Huxlet, On Menobranchus. p. 198. Leider gelang es mir nicht, mir Hux-

ley's •Amphibia«, Encycl. Brit. Vol. IX. und Croonian Lecture Proc. Roy. Soc.

1858) zu verschaffen.

6 Parker, On the Structure and Development of the Skull of the Common
Frog, in Philos. Transact. of the royal society of Lond. Vol. 161. 1872. p. 143.

Ferner in oUrodelenschädel« ibid. 1877. p. 545, endlich in » Morphology of the Skull«

von Parker und Betta.ny. 1 877. § 78.

32*
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erfahren zu haben, denn ich finde die betreffenden Stellen nirgends

citirt, obwohl Huxley im Jahr 1874 und Parker schon 1872 auf diesen

wichtigen Umstand aufmerksam gemacht hatten.

In einem Punkte differiren jedoch meine Befunde von denen Hux-

ley"s und Parker's. Beide lehren nämlich übereinstimmend mit den bis-

herigen Anschauungen l
)

, dass die Occipitalbogen aus der knorpligen

Schädelbasis hervorwachsen , dass also zuerst knorplige Schädelbasis

und dann Occipitalbogen entstehen. Ich finde nun gerade umgekehrt,

dass die Occipitalbogen das Primäre, die Occipitalplatten aber das

Secundäre sind (vergl. Taf. XXIX, Fig. 15), ein meiner Meinung nach

sehr wesentlicher Unterschied, denn dadurch stimmt die Occipital-

anlage vollkommen mit der eines Rumpfwirbels überein. Ein Schädel-

theil wird wie ein Rumpfwirbel angelegt und tritt erst später mit den

übrigen Schädeltheilen in Verbindung , wobei er zum Theil sein cha-

rakteristisches Aussehen einbüsst.

Die knorplige Ohrkapsel wird auf folgende Weise angelegt. An
der lateralen Fläche der häutigen Ohrkapsel , etwa in der Mitte der-

selben
,

erscheinen in der bindegewebigen Umgebung derselben die

ersten Knorpelzellen. Auf dem Querschnitte stehen sie in einfacher

Reihe, 6—8 an der Zahl, hintereinander und umgreifen so die laterale

Begrenzung der Labyrinthwand. Weder an der obern, noch an der

untern Seite der Ohrkapsel sind weitere Knorpelzellen wahrzunehmen
welche eine Verbindung mit der Balkenplatte herstellen könnten. Die

Balkenplatte reicht zu dieser Zeit nicht einmal bis zur Mitte der Ohr-

kapsel (vergl. Taf. XXIX, Fig. 12 u. 13). Die knorplige Laby-
rinthwand wird somit selbständig angelegt. Dieser Be-

fund bestätigt die Mittheilungen von Wiedersheim (1. c. p. 11), Götte 2
),

Huxley (1. c. p. 198) und Parker 3
). — Es ergiebt sich somit für die

jüngsten Anlagen des knorpligen Kopfskelets Folgendes

:

tj Vgl. z. B. Rathke, Entwicklungsgeschichte der Natter. Königsb. \ 839. p. 1 22.

2) 1. c. p. 366. Götte lässt auch Leydig (1. c.) bei Selachiern eine getrennte

Anlage der Gehörkapseln finden, p. 74 5.

3) Urodelenschädel l. c. pl. 23, f. 1 u. 2. Es finden sich übrigens bei Parker

Angaben, aus denen mit Sicherheit hervorgeht, dass Parker das Neuroepithel,

welches sich leicht mit Carmin färbt, für jungen Knorpel angesehen hat. Es erklärt

sich dadurch auch die meinen Befunden widersprechende Angabe , dass die Ohr-

kapseln zuerst unten verknorpeln (p. 542, pl. 22, fig. 3 au). Auch giebt Parker die

Zeit der Verknorplung der Gehörsäcke zu früh an, ja er corrigirt (p. 543) sogar

Huxley, der (On Menobranchus pl. XXXI, ffg. \ ) die Ohrkapseln ganz richtig als

membranös erkannt hatte. Weitere Angaben Parker's über die Ohrkapsel zeigen,

dass er auch hier noch durch die Farbendiagnose zu irrthümlichen Auffassungen

gelangt ist. Auf diese werde ich später zu sprechen kommen.
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Die ersten knorplig auftretenden S k e 1 e 1 1 h e i 1 e des

Kopfes sind die Visceral bogen. Sie entstehen paarig

und hangen mit dein noch häutigen kr an in in nicht zu-

liamen. Auch nach der knorpligen Di f f e re n z i r u n g

sind Quadratum und knorplige Seh ä d e 1 s e i t e n wand noch

eine Zeitlang getrennt.

Nach den V i s c e r a l b o g e n erscheinen Balken. Bal-

kenplatten, Occipitalia und die Ohrkapseln. Diese

stehen ursprünglich weder mit den gleichnamigen
Gebilden der andern Seite, noch unter sich in Ver-

bindung. Die ersten Anlagen des k n o r p e 1 k r a n i u m
bestehen somit aus drei paarigen, von einander ge-

trennten Stücken.

Zweiter Abschnitt.

Die Entwicklung der Ohrkapsel und ihrer Nachbartheile.

Wir verliessen die Ohrkapsel in einem Stadium, in welchem sie

zum urüssten Theile hautifl Wfflf und nur auf ihrer lateralen Flüche

ein kleines, orales Knorpelplöttchen trug, dessen Langsdarchmesser

parallel zu demjenigen der Ohrkapsel stand. Dieses Plättchen ver-

grössert sieh — zunächst in der Flache — nach allen Seiten hin und

bald ist die hautige Ohrkapsel von einer knorpligen Schale überzogen,

die Dur an wenigen Stellen Lücken zeigt Triton cristatus 15 mm .

Anfangs finden sieh drei solcher Lücken. Die erste, grösste nimmt fast

die ganze mediale Lab\ rinthwand ein: nur \orn und hinten findet

sich eine mediale knorplige Ohrkapselwand: der übrige Theil ist durch

eine Haut verschlossen . die in ihrer untern Hälfte vom N. facialis und

acusticus durchbrochen wird. Die /weite, etwas kleinere Lücke ist an

der Grenze zwischen äusserer und unterer Fläche der knorpligen Ohr-

kapsel gelegen; sie hat die Gestalt eines schrägen Ovals mit hinten

ausgezogener, nach oben sehender Spitze und ist durch eine Haut

vollständig verschlossen. Das ist die Fenestra ovalis, welche sich also

alsein Rest der primitiven häutigen Ohrkapsel erweist, der niemals

verknorpelt. Die dritte Lücke ist die kleinste und liegt vor und

medianwärts von der Fenestra ovalis; sie ist offen : die Austrittsstelle

des N. facialis. Ehe noch die mediale knorplige Labyrinthwand in

grösserer Ausdehnung ausgebildet ist . setzt sich die knorplige Ohr-

kapsel hinten in Verbindung mit dem obern Ende des Occipitalbogens,

wodurch die Austrittsstelle des X. vagus , der bis dahin in der Ver-

tiefung zwischen Ohrkapsel und Occipitalbogen gelegen war, in ein
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Loch umgewandelt wird. Fast zu derselben Zeit tritt auch eine Ver-

bindung zwischen Ohrkapsel und Balkenplatte auf, indem das Gewebe,

das zwischen dem lateralen Rande der Balkenplatte und der medialen

untern Kante der Ohrkapsel gelegen ist, allmälig verknorpelt. Indem

diese letztgenannte Verknorplung nach hinten weiter sehreitet, erfolgt

eine dritte knorplige Verbindung zwischen der Ohrkapsel und der

inzwischen gewachsenen Occipitalplatte *) . Jetzt erst bildet sich die

mediale knorplige Labyrinthwand, die — wenn vollendet— drei Oeff-

nungen für die Nerven erkennen lässt. Zwei von diesen sind in der

untern Hälfte der medialen Wand gelegen, die vordere ist grösser, die

hintere kleiner; über der letzteren liegt die dritte kleinste Oeffhung,

welche nur einen dünnen Nerv in das Labyrinth treten lässt. Etwa zu

derselben Zeit erfolgt noch eine vierte Verbindung der Ohrkapsel mit

der hintern obern Ecke der Balkencrista ; dadurch wird die Austritts-

stelle des Trigeminus überbrückt und die Ohrkapsel nun vollständig

in den Bereich des Primordialkranium gezogen. Jetzt wird auch die

Austrittsstelle des Facialis durch eine Knorpelbrücke in ein mediales

kleineres und ein laterales grösseres Loch geschieden; durch beide

gehen Portionen des Facialis (vergl. Taf. XXIX, Fig. 14).

Während diese Vorgänge sich abspielen, verdicken sich die Ohr-

kapselwandungen und bilden ins Innere der Ohrkapsei hineinragende

Vorsprünge, welche den Verlauf der Bogengänge markiren und später

auswachsend sich zu vollständigen knorpligen Begrenzungen der

Bogengänge ausbilden. Die medialen obern Kanten der Ohrkapseln

wachsen sich entgegen und verschmelzen an einer kleinen Stelle mit-

einander, so dass für eine kurze Strecke ein knorpliges Schädeldach

gebildet wird. Diese Stelle ist auf Frontalschnitten zu sehen ,
welche

in der Gegend des vordem Abschnittes der Fenestra ovalis durch den

Kopf gelegt sind. Sie wurde bisher Occipitale superius genannt und

erweist sich also, wie Wiedersheim (p. 4 09) richtig vermuthet hat, als

ein Abkömmling der knorpligen Labyrinthblasen.

Verlassen wir für einen Augenblick die Ohrkapsel und betrachten

wir die an den benachbarten Theilen stattgefundenen Veränderungen.

Die Balkenplatten sind verhältnissmässig wenig in die Länge, noch we-

niger aber in die Breite gewachsen ; sie haben sich nach hinten mit den

Occipitalplatten , die ebenfalls eine nur geringe Breite besitzen , ver-

eint
,

so dass nun die Kopfchorda in ihrer ganzen Länge seitlich von

Knorpelmasse bekleidet ist. Es besteht also jetzt der Achsentheil der

1) Man darf sich indessen nicht vorstellen, als wenn die Verbindung der Ohr-

kapsel mit der Balkenplatte und die mit der Occipitalplatte von einander getrennt

seien.
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Basalplatte, der indessen sehr schmal ist und nur an seinem vordem

und hintern Ende, wo (in- Balken, beziehungsweise die Oceipitalbogen

entspringen, >ich \ «* 1 1 ut*it tri zei^t. Der Kaum zwischen diesem sand-

DhrfbTmigen Achsen t heil und der untern medialen Kante der Ohrkapsel

ist dureh Kiini p, I ins.;, lullt , so dass eine direete knorplige Verbin-

dung zw ischen Ohrkapsel und dem Achsentheil der Hasilarplalte be-

sieht. Diese verbindende Knorpolmasso . welche also die peripheren

Theile der Basalplatte darstellt, i >t nicht durch Wachsthum des Achsen-

theils in die breite, sondern durch knorplige hilVerenzirung des zwi-

chenliegenden Gewebes von den Ohrkapseln aus entstanden. Man

kann sich an Fronlaischnitten von Tritonenköpfen . die nicht zu inten-

siv mit Bismarekbraun gefärbt sind, leicht überzeugen, wie weit der

Achsen t heil der Basalplatte und wie weit das von den Ohrkapseln aus

verknorpelnde Gewebe sich an der Zusammensetzuni: der ganzen

lasalplatte betheiligen. Taf. XXIX, Fig. 16 zeigt den Achsentheil [B PI

von drin altern, sich dunkler färbenden Knorpel der Baikenplatle ein-

iicniniiiiii'H, seitlich davon isl der jüngere, hellere, periphere Knorpel

I' A wahrzunehmen. Mustern wir dir Keihe der weiter hinten lie-

genden Schnitte, so zeigt sich, ilass der Antheil der Haikenplatten UPI

ein immer geringerer w ird und schliesslich auf ein Minimum reducirt

ist: der periphere Knorpel l'h bildet d.mn — selbstN erstiindlich mit

der Chorda — last allein die ganze Hasalplatte (Fig. 17). Gehen wir

Doch weiter nach hinten, so zeigen sich in immer mehr zunehmender

Mächtigkeit die Oeeipitalplatten O PI . welche in gleicher Weise, wie

vorn die Balkonplatten , hier ih n Achsentheil der Basalplatte ein-

nehmen I ii:. IS . Die Grenzen zwischen axialem und peripherem

Theile sind häutig durch spindelförmige Kerne, die dem Pcrichon-

drium des Achsentheils angehorten , deutlich markirt. her Antheil,

welchen die peripheren, neu hinzugekommenen Theile an der Zusam-

mensetzung der Hasalplatte nehmen, i^t somit kein geringer, an einer

Stelle sogar ein weit überwiegender.

Von grossein Interesse war mir die Präge, ob sieh nicht ein Sta-

dium finden lasse, in welchem der Achsentheil der Hasalplalte vorn

von der Haikenplatte, hinten von den Oeeipitalplatten. in der Milte aber

von den peripheren, von den Ohrkapseln aus entstandenen Knorpeln

gebildet werde , mit anderen Worten , ob sich nicht die Zusammen-
setzung der Hasalplatte aus drei Theilen nachweisen lasse. Es ist mir

aber bis jetzt noch nicht möglich gewesen, mit Sicherheit ein solches

Verhalten zu eonslatiren.

Das Quadratum ist in dieser Zeit bedeutend gewachsen und hat

deutliche Fortsätze entwickelt. Der aufsteigende Fortsatz (ascending
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process, postorbitaler Fortsatz), d. i. der Verbindungstheil zwischen

Quadratkörper und Trabecularwand (Alisphenoidtheil derselben) ist

sehr fest geworden und hat an Dicke stark zugenommen. Er entspringt

von der medialen oberen Ecke des Quadratum. Von der lateralen

obern Ecke steigt ein Fortsatz schräg nach hinten und oben , er legt

sich an die knorplige Ohrkapsel an und verschmilzt später mit dieser;

das ist derProc. oticus. Endlich lässt sich noch die Anlage eines dritten

medialen Fortsatzes erkennen, des Stieles (pedicle, Palatobasalfortsatz)

,

der sich später mit der untern Fläche der Ohrkapsel verbindet (Taf.

XXIX, Fig. 14 P) . Von einem Proc. pterygopalatinus ist noch keine Spur

sichtbar; er wird viel später angelegt.

Der Hyoidbogen ist ebenfalls gewachsen und liegt sein dorsales

Ende bei Triton crist. (17 mm) gerade unter der Austrittsstelle des

Nerv. facialis
;
etwa 0,4 mm unter der knorpligen Ohrkapsel. Bei

Siredon piscif. (20 mm) reicht das dorsale Ende des Hyoidbogens etwas

weiter nach hinten und endet gerade unter der Fenestra ovalis,

0
;
42 mm unterhalb derselben.

Der nächste wichtige Vorgang ist die Entstehung des Operculum.

Bei der Kleinheit der fraglichen Objecte — der Längsdurchmesser der

Fenestra ovalis beträgt um jene Zeit kaum 0,5 mm — ist es unmög-

lich, durch Präparation unter der Loupe zu einem sicheren Besultate

zu gelangen; dagegen liefert die Zerlegung in Frontalschnitte nicht

zu missdeutende Bilder. Ich habe Taf. XXIX in den Figg. 8, 9 u. 10

drei aufeinander folgende Durchschnitte des Schädels einer 24 mm
langen Larve von Triton cristatus abgebildet , an denen man die erste

Anlage des Operculum leicht studiren kann. Man erblickt auf Fig. 8

die vollständig vom Knorpel umgebene Schädelhöhle SH und die eben-

falls durchaus knorpelige linke Ohrkapsel, welche die Labyrinthhöhle

umgiebt (LH). Die Stelle , wo das Operculum wurzelt , ist schon an

diesem Schnitte kenntlich, begrenzt durch zwei Kerben, welche Durch-

schnitte von Binnen sind, in denen die V. jugularis (in der lateralen

Binne) und die A. carotis (in der medialen Binne) verlaufen. Oben

aussen liegt auf der Ohrkapsel das Os squamos. (Tympanicum)
; die

Chorda ist in einer Binne des dünnen Os parasphenoid. gelegen. Von

Visceralbogen sind die Durchschnitte des ersten, zweiten und dritten

Kiemenbogens zu sehen; der Zungenbeinbogen fällt nicht mehr in

diesen Schnitt, sein dorsales Ende liegt vier Schnitte (— */5 mm) vor dem
hier abgebildeten. Der nächste Schnitt, Fig. 9, zeigt im Grossen und

Ganzen dieselben Verhältnisse, nur sind die Kerben noch tiefer ge-

worden; an der lateralen Kerbe ist der Knorpel vollständig ver-

schwunden, es ist eine Membran an der Steile : das vorderste Ende der
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Fenestra ovalis ; der dritte Kiemenbogen schickt sich zur Abgabe des

vierten kiemenbogens an. Im dritten Schnitt endlich sieht man die

häutige Fenestra ovalis und auf ihr einen planconvexen knorpelquer-

schuitt : die Anlage des Operculum ö . Gelingt es schon mit leichter

Mühe , aus den Querschnitten die Entstehung des Operculum zu

erratben , so giebt die Betrachtuns; eines nach einer ganzen Schnilt-

serie angefertigten Wachsmodells Taf. XXIX. Fig. IV volle Sicherheit.

Vom vordem Hände des knorpligen Fensterrahmens entspringt ein kur-

zer nach hinten gerichteter Fortsatz (0), derauf der hautigen Fenestra

ovalis aufliegt. Zu beiden Seiten des Fortsatzes liegen grosse Blut-

gefässe die Binnen sind auf der Figur sichtbar), die bei der Ver-

größerung desselben in so fern eine Bolle spielen mögen, als sie durch

Druck die knorpligen Binnen, welchen sie anliegen, immer mehr \ ertiefen

und schliesslich den Boden der Binnen zum völligen Schwund bringen.

Die Vergrösserung des Fortsatzes erfolgt aber gewiss auch durch eignes

W achsthum. Bei Triton cristatus sowohl, wie bei Tr. taeni.it ns bleibt

der Fortsatz nicht lange mit dem knorpligen Fensterrahmen in knorp-

liger Verbindung; ehe er noch eine besondere Grösse erreicht, schnürt

er sich von seinem .Mutterboden ab und stellt nun ein freies, auf der

Fenestra ovalis aufliegendes Knorpelplältchen dar, das Operculum.

Bei Siredon pisciformis bleibt die knorplige Verbindung viel langer

bestehen und erreicht der Fortsatz erst eine ansehnliche Grösse . ehe

ersieh abschnürt. Hier gelingt es auch, durch Präparation unter der

Loupe das durch Schnittserien und Modelle gewonnene Besultal zu

bestätigen.

Das Operculum ist demnach ein Tiie.il der knorp-
ligen Ohrkapsel, h e r v o r g e w a c h s e n vom vordem l'm-

fang des ovalen Fensters. Mit dem Hyoidbogen steht

es genetisch in keiner Beziehung.
Bei der Vergleichung der in den vorangehenden Seiten Uber

Ohrkapsel und Operculum niedergelegten Befunde mit den Angaben

andrer Autoren zeigen sich eine ganze Anzahl \on Dillerenzpunklen,

welche nun hier näher besprochen werden sollen. Was zunächst die

Bildung der Fenestra ovalis betrifft . so sieht meine Angabe, dass das

ovale Fenster ein unverknorpelter Theil der primitiven häutigen Ohr-

kapsel sei . allen bisherigen Angaben entgegen ,
welche übereinstim-

mend lehren, dass ein Stadiuni existire, in welchem der ganze Boden

der Ohrkapsel knorplig sei, ein Stadium, in welchem es keine Fenestra

ovalis gebe; dasselbe entstehe erst später entweder durch Dehiscenz

(Parker, Urodelenschädel p. 546) oder unter gleichzeitiger Entwick-

lung des Operculum Semmer, Wiedersheim) .
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Ich habe schon zu wiederholten Malen auf die Unzulänglichkeit

der früher gebräuchlichen Untersuchungsmethoden und die denselben

entspringenden Fehler hingewiesen, so dass ich gewiss ohne weitere

Berücksichtigung die älteren Angaben , welche auf solchen Methoden

fussen, übergehen kann. Nur gegen Parker möchte ich hier bemerken,

dass ich eine ganze Reihe von Schnittserien durch Köpfe von Axolotln

besitze, welche seinem dritten Stadium entsprechen und dass ich weder

bei diesen , noch bei nächst kleinern oder nächst grössern Thieren

jemals einen vollständig knorpligen Ohrkapselboden gesehen habe.

Stets war eine durch eine Membran geschlossene Fenestra ovalis vor-

handen. Die Angabe ist demnach unrichtig; Parker hat sich verleiten

lassen, die die Fenestra ovalis schliessende Membran, welche beiSiredon

sehr dick ist und die Vena jugularis förmlich in sich einschliesst , für

Knorpel zu halten. Die membranöse Lücke im Ohrkapseldach, welche

Parker abbildet (Taf. XXIII, Fig. 1), existirt in dieser Form auch nicht

bei Siredon ; solche Bilder sind dadurch zu Stande gekommen , dass

Parker das gefärbte Neuroepithel der Ohrblase für Knorpel angesehen

hat. Der Fund, den ich in einem Falle bei Triton machte — es fand

sich ein kleines durch Bindegewebe verschlossenes Loch im Ohrkapsel-

dach (s. Zool. Anzeiger II. Jahrg. No. 24) — ist demnach ohne weitere

Bedeutung.

Ausser den durch Präparation unter derLoupe erlangten Befunden

giebt es nur noch eine Angabe über die Entwicklung der Ohrkapsel

und der Fenestra ovalis : die schon oben citirte Arbeit von Semmer,

welcher durch Zerlegung von Tritonenschädeln in eine fortlaufende

Reihe von Frontalschnitten zu Resultaten gelangt war , welche mit

meinen Ergebnissen in keinen Einklang zu bringen waren. Ich

werde die Arbeit Semmer's weiter unten bei der Besprechung der

Literatur über die Entwicklung des Operculum eingehend berück-

sichtigen.

Die Lehre, dass das Operculum ein Theil der Labyrinthwand sei,

ist durchaus keine neue. So findet sich schon bei Reichert (1. c. p. 126)

eine sehr bestimmte Angabe, dass das Foramen ovale durch eine knorp-

lige Haut verschlossen sei, welche ihre Entstehung dem Ohrlabyrinth-

knorpel verdanke. Wie diese Entstehung vor sich gehe, ist für Triton

nicht näher angegeben. Bei Bufo igneus hat sich am äussern Rande

des Ohrlabyrinthes »ein elliptisch geformtes Knorpelblättchen von der

umliegenden Masse gelöst und steht mit derselben an seiner Peripherie

nur häutig im Zusammenhange. Nach seiner Hinwegnähme wird uns

durch das ovale Fenster der Eingang zum Labyrinthe des Gehörorgans

frei gemacht. Dieses Knorpelstückchen stellt das Gehörknöchelchen
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<les Bufo igneusdar p. 45 . Ausdrücklich wird hervorgehoben, dass

trotz der darauf gerichteten Bemühungen ein Zusammenhang mit dem
zweiten Viseeralbogen nicht zu bemerken war. Ebensowenig ist es

auch Wikdkkshhm gelungen. I»ei Triton alpestr. und Amblystoma in

irgend einem Kntwicklungsstadium Beziehungen zwischen dem obern

Ende des Hyoidbogens und der Labyrinthwand nachzuweisen, welche

auf eine Abschnürung des Operculum vom dorsalen Ende des Hyoid-

bogens hindeuten konnten. Nach WumsHsni geht die Entwicklung

des Operculum so vorsieh: Kurz nach Verschmelzung der Parachor-

dalelemente mit den Gehörblasen sieht man am äussern Hand ihrer

Unterflache eine ringförmige Zone auftreten , welche bei genauerem

Studiuni Meli als eine eireulare Verdünnung der knorpelwand heraus-

stellt. Letztere schreitet immer weiter fort und schliesslich hat sich

eine rundlich ovale Knorpelscheibe aus der Labyrinthwand heraus-

geschnürt, ein deutliche!- Beweis, dass das Operculum der l'rodelen

ontogenetisch nicht vom Kiemenapparat, sondern \<»n der Gehttrkapsei

seihst herzuleiten ist .

Wie .ms den Darstellungen IUh iikkt s sowohl wie Wiehe rshbh*!

ersichtlich ist, haben beide »Ii«' eigentliche Entstehung des Operculum

nicht geseden. sondern das Operculum erst 'in spatern Stadien zu

Gesicht bekommen. Die Spalte zwischen dem Rand des Operculum und

dem Umfang des o\alen Fensters ist ihnen hei der Kleinheit des Ob-

jects entgangen. Während nun Wiedersheih (Mitogenetisch das Oper-

culum = Columella nach W. p. 134 nicht als ein Theilstilck des

Hyoidbogens betrachtet, sieht er sich durch phylogenetische Erwä-

gungen gezwungen, dasselbe doch mit dem H\oidhogen in Zusammen-

hang zu bringen. Als Analogon ist das Verhalten des Ouadratum ange-

geben . welches in der Ontogenese auch nicht mehr als ein Theilstilck

eines de> ersten Visceralbogens erscheine p. 165).

Nach dem oben Erwähnten p. 491 ist dieser Vergleich nicht mehr

möglich. DasQuadratum entw ickeil sich w ie ein Viseeralbogen und fallt

somit eine Stütze für die Auffassung des Operculum als Theilstilck eines

Visceralbogens. Eine andere Frage ist die, ob nicht die Columella' ein

Theilstilck des zweiten Visceralbogens ist. das sich später mit dem
Operculum in Verbindung setzt.

Auch Skmmkr findet , dass das Operculum sich aus der knorpligen

Labyrinthwand herausschnürt. Die laterale knorplige Wand des

Vestibulum beginnt dort, wo der laterale Fortsatz d. i. der Proc. otic.)

des Quadratum an sie herantritt, sich deutlich zu verdicken. »Aus

diesem immer weiter sich verdickenden Theil bildet sich das Oper-

1) Ich nenne die Platte Operculum, den Stiel Columella.
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culum in sehr einfacher Weise dadurch , dass die das Prooticum in

späteren Entwicklungsstadien betreffende Verknöcherung in einiger

Entfernung von der Achse dieser Verdickung Halt macht« (p. 26.

Taf. I, Fig. 10, 11, 12 und 13). Semmer befindet sich somit in einem

auffallenden Widerspruch mit dem, was ich bei Triton gefunden. Denn

nach Semmer giebt es keine Fenestra ovalis , die zu irgend einer Zeit

nur durch eine bindegewebige Membran verschlossen ist und das

Operculum entsteht nicht durch Hervorwachsen aus dem knorpligen

Fensterrahmen, sondern es ist nichts anderes, als ein nicht verknö-

chernder Theil der knorpligen Ohrkapsel. Bei genauerer Unter-

suchung zeigt sich nun, dass Semmer das Operculum überhaupt gar

nicht , weder bei Larven , noch bei ausgewachsenen Thieren gesehen

hat. Was Semmer hier beschreibt, besteht wirklich und ich selbst habe

an Durchschnitten durch Köpfe erwachsener Tritonen jene Stelle

(siehe'Taf. XXX, Fig. 22 K) stets gefunden. Es ist wirklich ein Theil

der knorpligen Ohrkapsel, der nicht verknöchert, allein derselbe hat

mit dem Operculum gar nichts zu thun. Das wirkliche Operculum

scheint Semmer deswegen nicht gesehen zu haben , weil er n u r ver-

mittelst Schnittserien untersuchte und wahrscheinlich sich begnügte,

wenn er an dem vermeintlichen Operculum angelangt wrar. Die ganze
Ohrkapsel scheint er nie in Schnitte zerlegt zu haben, sonst hätte ihm

das Operculum bei etwas grösseren Larven nicht entgehen können.

Dass er bei kleinen Larven die Fenestra ovalis übersehen , lässt sich

wohl begreifen, wenn man weiss, dass dieselbe bei Triton taeniatus nur

einen Längsdurchmesser von kaum 1
/5 mm besitzt . Es ist da sehr leicht

möglich, dass bei dickeren Schnitten dieselbe kaum in die Augen fällt.

Die diesbezüglichen Angaben Semmer's beruhen demnach auf vollstän-

dig irrthümlichen Auffassungen und sind für die Entwicklungs-

geschichte des Operculum der Urodelen nicht zu verwerthen.

In vollkommenem Einklang dagegen befinde ich mich mit Parker,

der die Entwicklung des Operculum bei Siredon pisciformis näher ver-

folgt
,
und wie ich gefunden hat , dass dasselbe aus dem knorpligen

Fensterrahmen hervorwachse (Urodelenschädel p. 554) . Auf die Unter-

schiede, welche in dieser Hinsicht bei Siredon und Triton bestehen,

habe ich schon oben aufmerksam gemacht , ich muss jedoch hier bei-

fügen, dass in einzelnen Fällen auch bei Triton das Operculum längere

Zeit mit dem Fensterrahmen in knorpliger Verbindung zu bleiben

scheint. So besitze ich z. B. eine Schnittserie des Kopfes einer 33 mm
langen Larve von Triton cristatus

;
auf welcher das Operculum nicht

nur vorn, sondern sogar auch median mit dem Fensterrahmen knorplig

zusammenhängt.
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In Gegenbai r's zweiter Auflage des Grundrisses der vergleichenden

Anatomie 1 ST 8 ist das Opereulum noch als Theil des Visceralskeletes

bezeichnet p. 562 .

Mit dein Her\ ortreiben des Opereulum hat der hintere Abschnitt

des knorpligen Primordialkranium nahezu seinen Höhepunkt erreicht,

indem von nun an keine neuen Knorpeltheile mehr angelegt werden.

Die gesammten Knorpel wuchsen noch eine Zeit lang in die Länge und

Dicke, gleichzeitig heben aber an \ erschiedenen Punkten Vorgang«

an. welche erst mit der Zerstörung des grossten Theiles des Kuorpel-

kranium ihren Abschluss linden: Knochen tritt an dessen Stelle.

Grössere Veränderungen dagegen erfahren einzelne Theile des

Visceralskeleto: s«, wächst das Quadratum noch bedeutend aus, Ohr-

fortsatz und Stiel nehmen .m Dicke zu. während der aufsteigende Fort-

satz zu w.ich.scn aufhört. So kommt es, dass letzterer, welcher früher

ohne Grenze in den Korper des Quadratum (iberging . welcher der

stärkste Fortsatz des Quadratum war, hinter seinen Genossen zurück-

bleibt und eine verhältnissmässig dünne Knorpelbrücke zwischen

Quadratum und dein Alisphenoidtheil des Trabekels darstellt. Jetzt

endlich entsteht auch der knorplige Processus pter\ gopalatinus. W ie

das Quadratum, so wächst auch noch der Zungenbeinbogen; sein dor-

sales Ende niihert sich immer mehr der Ohrkapsel und wird endlich

mittels Bandmassen an dieselbe angeheftet; die.se Stellung ist indessen

eine nur vorübergehende, indem später bei erwachsenen Thieren das

dorsale Ende des Zungenbeinhorns weil hinter der Ohrkapsel gelegen

ist. Ebenso endlich gehen mit dem Verlust der äusseren Kiemen Form-

und Stellungsveränderungen der andern Theile des Visceralskeletes

einher, welche indessen nur soweit Herücksichtiüiini: erfahren wer-
/ Do

den. als es im Interesse dieser Arbeit liegt.

üntersucht man den Kopf eines Triton, der eben im Begriffe ist

sich umzuwandeln Triton cristatus iO mm), so erkennt man, dass die

eben angedeuteten Veränderungen schon in ausgedehntem Grade ein-

getreten sind.

Die äussere Oberfläche der knorpligen Ohrkapsel ist von einer dün-

nen, continuirlichen Knochenrinde überzogen, w elche nur einige Stellen

an der vordem Kuppe der Ohrkapsel, sow ie die nächste Umgebung der

Fenestra ovalis frei lässl; die innere Oberfläche dagegen zeigt den

Knochenbeleg nicht in zusammenhängender Lage, es finden sich viel-

mehr an einzelnen Stellen Lücken . in denen der Knorpel frei zu Tage

liegt. Die anKnoehenkörperchen arme Knochenrinde ist aussen von einer
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zellenreichen Gewebsschicht , dem Periost überzogen und mit einer

Reihe von Osteoblasten besetzt. Nach Innen grenzt die Knochenrinde

an den Knorpel, welchem sie direct aufliegt. Eine indiffe-

rente Gewebsschicht ist zwischen dieser Knochenrinde und der

Knorpelsubstanz nirgends vorhanden. Gerade darin besteht ein be-

deutender Unterschied zwischen perichondralem und Deckknochen, dass

ersterer seiner knorpligen Unterlage dicht aufliegt, während letzterer

allseitig von indifferenten , dem Bindegewebe ähnlichen Gewebs-

schichten umgeben ist. Das ist auch der Grund, warum sich der peri-

chondrale Knochen an macerirten Schädeln nicht von seiner Unterlage

abheben lässt. Es besteht also auch von diesem Gesichtspunkte aus

keine Identität zwischen perichondralem Und Deckknochen ; ein wei-

teres Moment , welches den Einwänden Gegenbaur's *} gegen die Ver-

schiedenheit des »primären und secundären« Knochens entgegen ist.

Die Kopfknochen lassen sich entweder von einem Haut- oder Schleim-

hautskelet ableiten (Hertwig), dann heissen sie Deckknochen, oder sie

entstehen auf einer knorpligen Unterlage, und für diese hat Kölliker

1 )
Gegenbaur, Ueber primäre und secundäre Knochenbildung mit besonderer

Beziehung auf die Lehre vom Primordialkranium. Jenaische Zeitschrift. Bd. III.

1867. p. 54. Gegenbaur suchte darin die principielle Verschiedenheit zwischen

primären und secundären (primordialen und Deck -Knochen) Knochen zu ver-

wischen und stand dadurch im Widerspruch mit Kölliker (Allgemeine Betrach-

tungen über die Entstehung des knöchernen Schädels der Wirbelthiere. Berichte

von der königl. zool. Anstalt zu Würzburg. 1849), der im Anschluss an eine Anzahl

älterer Forscher sich für eine scharfe Trennung von primordialen und Deck-

Knochen ausgesprochen hatte. — Uebereinstimmend mit Gegenbaur verhielten sich

Vrolik (Studien über die Verknöcherung und die Knochen des Schädels der Teleo-

stei. Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. I. 1871—1873. Siehe auch Bronn's

Klassen und Ordnungen des Thierreichs. Amphibien, p. 20) und Wiedersheim

(Kopfskelet der Urodelen. p. 138 u. 177), während Huxley (The Clements of com-
parative anatomy. p. 296) eine unentschiedene Stellung einnahm. Dagegen hat

(X Hertwig (Ueber das Zahnsystem der Amphibien und seine Bedeutung für die

Genese des Skelets der Mundhöhle. Archiv für mikrosk. Anatomie. Bd. XI, Supple-

mentheft. 1874) sich zu Gunsten Kölliker's entschieden. Es giebt keinen Ueber-

gang zwischen primären und secundären Knochen. »Während die Deckknochen

aus einer Verschmelzung von Schuppen und Zähnen abgeleitet werden können, ist

dies für die primären Knochen nicht möglich. Dieselben sind vielmehr von vorn-

herein ossificirte Abschnitte des Primordialkranium und stellen sich hinsichtlich

ihrer Genese auf gleiche Stufe mit den Verknöcherungen der Wirbelsäule , indem
sie wie jene im Anschluss an eine knorplige Grundlage entstehen.« Gegenbaur

hält indessen an seiner Ansicht, welcher er durch vergleichende Betrachtungen neue

Stützen verleiht, fest. (Ueber das Kopfskelet von Alepocephal. rostr. Morpholog.

Jahrb. Bd. IV. Suppl.) — Vergl. ferner Kölliker, Entwicklungsgeschichte des

Menschen und der höheren Thiere. 2. Aufl. 1879. p. 463 u. folg.
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den Namen primordiale Knochen gewählt. l)ie Kntstehirog des primor-

dialen Knochens ist ein** zw eifaehe ; entweder entsteht der Knochen im

Porichondrium, perichondraler 1 Knochen, der dem Knorpel dicht auf-

liegt, oder der Knochen bildet sich alsAuskleidung \ on Höhlungen, welche

durch Zerstörung und Auflösung von Knorpelsubstanz entstanden sind

primordialer Markraum . Solcher Knochen heisst dann enchondraler.

Der Unterschied zwischen perichomlralein und cnchondralem Knochen

ist übrigens in so fern ein geringer, als ja der Anstoss zur Bildung des

primordialen Mai kraunis ebenfalls vom Perichondrium ausgeht, l'eber-

gange \on der perichondralen zur enchundralen Yerknöcherung lassen

sich bei den Urodelen nachweisen. Als ein dritter Modus der Ver-

knöcherung käme endlich die von Gegenbair- beschriebene directe

Umwandlung von Knorpel in Knochen hinzu. Das knorpelgew ehe geht

hier unmittelbar in Knochengewebe über. Dieser letzte Modus hat

übrigens nur eine beschränkte Verbreitung.

Die Dicke der äussern Knochenrinde ist nicht allerorts die gleiche :

dünn i>t sie in der nächsten Umgebung der Fönest ra ovalis, dicker

am Dach und am Hoden der hinteren Ohrkapselhälfte, verhflltnissm&SSig

sein- dick in der Umgebung der Ner\en und liefasse. Der Nervus

facialis, der fiilher iiineu auf «lein Hoden der Ohlkapsel aufliegend

dieselbe frei passirte , ist jetzt von einem knöchernen Rohr umschlos-

sen, also \on dem Übrigen Hohlraum der Ohrkapsel getrennt: auch der

kurze Canal für den Ramus palatinus des V facialis besitzt jetzt knö-

cherne Wandungen Taf \\\. I ig 19 Krp .

Bs ist oben erwähnt worden, dass die innere Knochenrinde nicht

SO zusammenhangend ist, sondern an vielen Stellen aussetzt und dass

hier der Knorpel sichtbar ist. Der Knorpel zeigt hier nun ein eigen-

thttmtiches Verhalten: er ist wie angefressen, zeigt buchtige Hohlun-

1 Ich kann »Iii* Namen "periehondrostotisehe und enchondrostotlSChe \ei-

knöchernng schon ans dem Grunde nicht aeeeptiren
.
weil dieselben \on den ein-

zelnen Autoren in ganz verschiedenem Sinne gehraucht werden. So hezeiehnet

Vrolik den Knochen als enchondrostotisch da. wo der Knochen den Knorpel über-

wiegt; perichondrostotisch dagegen wird der Knochen da genannt, wo er nur als

dünne Lamelle dem Knorpel aufliegt. Ks drücken demnach , wie der Autor selbst

bemerkt p. 237 . diese beiden Worte nur das Massen\ erhältniss zwischen Knorpel

und Knochen aus. Hertwig dagegen nennt Deckknochen periehondrostotische, die

primordialen Knochen enchondrostotisehe. Iis sind demnach die Namen »perichon-

dral« und »perichondrostotisch» durchaus nicht gleichbedeutend. Wiedersheim end-

lich nähert sich zwar Vrolik, doch scheint eine völlige l'ebereinstimmung nicht zu

bestehen, denn er nennt den peri- oder ektochondrostotischen Verknocherungs-

processgewissermassen eineWeiterbildung der einfachen Dcekknochenentw icklung.

2) Gegenbaur, Leber die Bildung des Knochengewebes. Zweite Mittheilung.

Jenaische Zeitschrift. Bd. III. 1867.
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gen , welche durch einen grossen Reichthum an zelligen Elementen

ausgezeichnet sind. Die Ausbuchtungen sind immer an der freien

Innenfläche des Knorpels gelegen.

Merkwürdiger Weise ist die Reaction des diesen Resorptions-

stellen zunächst gelegenen Knorpelgewebes eine ausserordentlich

geringe
,
ja an vielen Stellen ist es ganz unmöglich

,
irgend eine Ver-

änderung daselbst wahrzunehmen. Da ist weder eine Verkalkung

der Grundsubstanz, noch eine Andeutung einer lebhafteren Zelltheilung

vorhanden. Es scheinen dem Zerfall des Knorpels wenig tiefgrei-

fende Veränderungen vorauszugehen. An andern Stellen trifft man

auf kleine Verkalkungen, dieselben finden sich jedoch stets in der

Nähe schon gebildeten Knochens und hängen vielleicht immer mit

solchem zusammen. Manchmal ziehen entfernt von Resorptionsstellen

verkalkte Streifen von der Knochenrinde in den Knorpel hinein und

erscheinen dann einzelne Knorpelzellen von einer verkalkten Zone

rings umgeben.

Solche Resorptionsstellen von dem eben beschriebenen Aussehen

sind mehrere an der innern Oberfläche der Ohrkapsel gelegen. Zwei

grosse finde ich an der lateralen und dorsalen Labyrinthwand (Taf. XXX,

Fig. 19 r u. r'), zwei nur wenig kleinere, vorne am Boden und an der

medialen Wand (r") , und eine fünfte am Boden des hintern Drittels der

Ohrkapsel. An einigen Stellen ist der Knorpel schon völlig aufgelöst

und wird hier die Wandung des Labyrinths nur durch den an der

Oberfläche perichondral entstandenen Knochen dargestellt (vergl. r).

An der äussern Ohrkapselfläche finden sich keine Resorptionslücken.

Der eben beschriebene Verknöcherungsprocess ist also ein peri-

chondraler. Von der Oberfläche her wird Knochen aufgelagert, der

allmälig sich verdickend an Stelle des Knorpels tritt. Der Knorpel

wird, ohne vorher wesentliche Veränderungen zu erleiden, aufgelöst.

(Die Ursache der geringen Reaction liegt vielleicht in der unbedeuten-

den Dicke der knorpligen Ohrkapsel. ) Der Unterschied zwischen diesem

Vorgang und der enchondralen Verknöcherung ist nur ein sehr geringer.

Es braucht nur in den angefressenen Ausbuchtungen des Knorpels zur

Ablagerung von Knochensubstanz zu kommen und die Hauptbedingungen

der enchondralenVerknöcherung sind erfüllt. Und dieser Vorgang findet

wirklich statt und zwar da , wo die medialen Fortsetzungen der Ohr-

kapsel zur Bildung eines kurzen knorpligen Schädeldachs (knorpliges

Occipitale sup. der Autoren) zusammenstossen (Taf. XXX, Fig. 20

und 21 OS). Auch dieses fällt der Verknöcherung anheim, jedoch

nicht so frühzeitig , wie andere Knorpeltheile des Kranium , sondern

erst später, bei etwa ein Jahr alten Thieren. Das knorplige Schädel-
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dach besitzt jetzt eine relativ bedeutende Dicke, so dass ein an dasselbe

von der Seite herantretendes Gefäss eindringen kann, ohne an dieser

Stelle die gesammte Knorpelsubstanz zum Sehwinden zu bringen, es

bleiben vielmehr zu beiden Seiten des Blutgefässes zunächst Knorpel-

reste bestehen. So ist ein langgestreckter Markraum gebildet
, in

dessen Achse ein grosses Gefäss , umgeben von einer dichten Menge

indifferenter Zellen, gelegen ist. Die Wandungen des Mark-
ra am es sind a n e i n i einen Stell e n B u's gekleidet mit

j u n -

gern Knochen. Um das Bild der enchondralen Verknocherung voll-

ständig zu machen, zeigt auch der Knorpel die charakteristischen Ver-

änderungen. Die Grundsabstanz ist verkalkt, die Zellen vergrössert

und etwas weiter weg vom Markraum in lebhafter Theilung begriffen.

Die knorplige Stelle im Schädeldach fällt jedoch nicht vollständig der

Verknöcherung anheim 1
: ich linde nämlich bei einem erwachsenen

Triton cristatus einen medianen Knorpelstreifen . der histologisch in

drei Theile gesondert ist; die beiden Seitentheile zeigen das enchon-

drale Verknorherungshild , der mittlere Theil ist deutlieh von den

Seitenlheilen geschieden und besteht aus dicht an einander gelagerten

Zellen mit spärlicher ZwischensubstanE.

Mit zunehmendem Alter verknöchert die Ohrkapsel immer mehr,

während der Knorpel resorbirl wird, und stellt endlich beim erwach-

senen Thier eine vorwiegend knöcherne Blase dar, die abgesehen von

ganz unbedeutenden Knorpelresten an den Bogengängen nur noch

Knorpel besitzt am L
T

mlang des ovalen l-'onsters und an den Stellen,

wo die Fortsetze des Quadrat um der Ohrkapsel anliegen. Diese letz-

teren werden später noch genauere Berücksichtigung finden. Das Oper-

culum bleibt knorplig.

Bei der Beschreibung der Vorgänge am Ouadratum gehe ich von

einem Larvenstadium aus. in welchem der Ohrfortsatz des Quadratum

sich mit der Ohrkapsel in Verbindung gesetzt hat. Die Verbindungs-

stelle ist ganz vorn an der seitlichen Labyrinthwand vor und über der

Fenestra ovalis gelegen. Anfangs liegt der Ohrfortsatz nur der Ohr-

kapsel an, allmälig aber wird die Verbindung eine innigere, es tritt

eine vollkommene Verschmelzung beider Theile ein. Dieser Zustand

findet sich schon bei 25 mm langen Larven von Triton cristatus und

habe ich denselben selbst noch bei den grössten Larven, die ich besitze

(70 mm), immer wiedergefunden. Allein derselbe persistirt nicht;

allmälig bildet sich eine Spalte zwischen Ohrfortsatz und Ohrkapsel,

\) Nach Wiedersheim besitzen alle Urodelen insgesammt ein hyalines Knorpel-

stück am obern Umfang (?) des For. occipitale. L c. p. i09.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXXIII. Bd. 33
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welche mit einer vollkommenen Trennung beider Gebilde endet. Der

Grund der Trennung ist vielleicht in der eintretenden Stellungsver-

änderung des Quadratum zu suchen. Das Quadratum ist nämlich an-

fangs schräg nach vorn gerichtet (bleibend bei Perennibranchiaten),

während es später eine mehr quere Stellung zum Kranium einnimmt

(vergl. Parker, Wiedersheim und 0. Hertwig 1. c. p. 4 0). Die Stelle

der Ohrkapsel, an welcher der Ohrfortsatz des Quadratum anliegt, ver-

knöchert nicht (Taf. XXX, Fig. 22 Ä"), die Zellen der oberflächlichsten

Schichten werden zwar spindelförmig, die Grundsubstanz verkalkt

theilweise , ebenso finden sich einzelne Verkalkungen an der innern,

gegen die Kapselhöhle gelegenen Seite, im Grossen und Ganzen aber

bleibt die Stelle knorplig und ist sie es , welche Semmer irrthümlicher

Weise für das Operculum angesehen und deren Entwicklung er beob-

achtet und beschrieben hatte *)

.

Ganz ähnliche Verhältnisse bestehen für den zweiten Fortsatz des

Quadratum , der mit dem Boden der Labyrinthwand in Verbindung

tritt, den »Stiel«. Die Verbindungsstelle ist ebenfalls nahe dem vor-

dem Ende der Ohrkapsel gelegen und verknöchert daselbst die Laby-

rinthwand gleichfalls nicht. Eine vollkommene Verschmelzung zwischen

Stiel und Ohrkapsel tritt erst sehr spät ein (nicht vor dem ersten Jahr) und

persistirt dann; eine histologische Grenze zwischen beiden Theilen ist

übrigens immer wahrzunehmen (cf. Taf. XXX, Fig. 22 St) . Während beim

Ohrfortsatz also früher vollkommene Verschmelzung mit der Ohr-

kapsel bestand und später eine Art Gelenk sich bildete, ist umgekehrt die

Verbindung zwischen Stiel und Ohrkapsel anfangs eine unvollständige

und wird erst später eine continuirliche. Plethodon scheint in dieser

Beziehung gegen Triton larvale Zustände darzubieten : continuirliche

Verbindung des Ohrfortsatzes, Gelenkverbindung des Stieles (vergl.

Wiedersheim Taf. VIII, Fig. 116).

Der aufsteigende (postorbitale) Fortsatz nimmt mit zunehmendem

Alter des Thieres immer mehr ab. Anfangs ist die Abnahme nur eine

1) Eine Abbildung derselben Stelle findet sich auch bei Wiedersheim Taf. VIII,

Fig. 125 GK (Triton viridescens). Daselbst ist auch ein continuirlicher Zusammen-

hang zwischen Tympanicum (einem Deckknochen) und dem Petrosum (einem pri-

mordialen Knochen) dargestellt. Bei Triton taeniatus sowohl, wie bei Tr. cristatus,

ist das Tympanicum (Squamosum) an das Petrosum durch derbes Bindegewebe ge-

heftet, welches sich gleich dem Knochen mit Carmin lebhaft färbt; es ist dann

selbst bei stärkern Vergrößerungen nicht leicht , den Unterschied zwischen Kno-

chen und Bindegewebe deutlich wahrzunehmen, manchmal ist die Grenze zwischen

Beiden völlig unbestimmbar. Vergl. z. B. Taf. XXX, Fig. 22 den Knochen über K.

Vielleicht ist dieses Verhalten geeignet, das Einwachsen eines »secundären« Kno-

chens in den Knorpel (Gegenbaur, Alepocephalus p. 38) zu erklären.
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relative, nur ein Stehenbleiben im Wachsthum . wahrend die andern

Fortsätze weiter wachsen: später verknöchert derselbe und ist am

erwachsenen Thiere von einem knorpligen Processus ascend. nichts

mehr w ahrzunehmen.

her Proc. pterygopalatinus ist ein flacher Knorpel . der nach vorn

und aussen ziehend sich allmälig zuspitzt. Va' ist so gedreht, dass er

mit der äussern Flache nach eben, mit der innern nach unten gewen-

det ist. Seine Entstehung fällt in eine sehr spate Zeit, indem ich ihn

zum ersten Male deutlich bei einein etwa 40 mm langen Triton cristatus,

der eben in der Umwandlung begriffen war. Liesehen habe. Dagegen

habe ich ihn bei einer 60 nun langen Larve desselben Thieres nicht auf-

finden können: nur an einer Stelle habe ich an der lateralen Fläche

de> Os pteng. eine (iruppe \<>n /eilen gesehen, die mit Knorpel-

Zellen einige Aehnliehkeit hatten: die Stelle lag weit vordem Körper

des Ouadratum und stand nicht durch ahnliehe Zellen mit dem Qua-

dratum in Verbindung; es schien hier also geradezu der Proc. palatin.

selbstständig angelegt /u werden. Zur Stutze dieser Möglichkeit fehlen

mir jedoch weitere Belege. Das Os ptengoid. i>l lange vor dein Proc.

palat. entstanden Tr. crist. 33 nun .

Die feineren Vorgänge bei der Verknöcherung des Ouadratum

betretlend . habe ich keine eingehendere rntersuchungen angestellt;

ich füge also hier nur bei. was ich an den mit Chromsäure oder KLHifKlf-

BERii'scher Pikrinsäure behandelten Präparaten gesehen habe. Nachdem

zuerst perichondraler Knochen entstanden ist. erfolgt am lateralen

Rande des Quadratknorpels nicht weit \om l'nterkiefergelenk die

Bildung eines primordialen Markraumes : die Knorpelzellen sind in

der Umgebung desselben \ ergrössert, die Grundsubstanz verkalkt. So

finde ich es bei einer grossen. (»Omni langen Larve von Triton cristatus.

Dagegen habe ich an den umgewandelten, aber kleineren 40 mm und

50 mm Kammmolchen den Quadratknorpel noch unversehrt gefunden;

an einer Stelle aber — an der Grenze zwischen mittlerem und oberem

Drittel des Quadratkörpers hatten sich die Zellen sehr stark vermehrt;

ihre Form hatte sich dabei geändert, aus den rundlichen oder rundlich

ovalen Knorpelzellen waren mehr längliche Gebilde geworden ; alle

hatten eine horizontale Richtung. Die Grundsubstanz war sehr spär-

lich geworden und schien von feinen, wellig verlaufenden; glänzenden

Fasern durchzogen . In wie weit diese Erscheinung als Vorläuferin

der Verknöcherung zu betrachten ist
,
vermag ich nicht zu entschei-

den
;

späterhin erfährt fast das ganze obere Drittel des Quadrat-

knorpels eine derartige Umwandlung; ich möchte diesen Vorgang eher

als Einleitung zu einer Umwandlung des Knorpels in Bindegewebe

33*
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betrachten. Bei einem einjährigen Triton cristatus war der grösste Theil

des Knorpels aufgelöst ; derKörper des Quadratum war fast ganz knöchern

und enthielt grosse . mit Fett, Gefässen und rundlichen Zellen erfüllte

Hohlräume; nur gegen das Unterkiefergelenk und in den Fortsätzen war

noch Knorpel vorhanden. Auffallend war mir, dass ich nirgends eine

selbstst ändige Bildung von Knochensubstanz im Innern des Mark-

raumes beobachten konnte; stets hingen die Knochenbälkchen mit dem

perichondral entstandenen Knochen zusammen. Ob dieses Verhalten

ein für die Urodelen charakteristisches ist, bleibt weiteren Unter-

suchungenvorbehalten. Von den Fortsätzen des Quadratum verknöchert

der postorbitale in derselben Weise, wie der Quadratkörper ; die andern

dagegen erfahren eine eigenthümliche Umwandlung ; die Knorpelzellen

vermehren sich daselbst derart, dass die Grundsubstanz ganz verdrängt

wird und nur in Form sehr schmaler Streifen zwischen den Zellen

erhalten bleibt , so dass man auf den ersten Blick wahren Zellknorpel

vor sich zu haben glaubt ; die Formen der Zellen giebt besser als eine

Beschreibung die beigegebene Zeichnung wieder [Taf. XXX, Fig. 22).

Fasst man das hier Gefundene kurz zusammen, so ergiebt sich, dass

der grösste Theil des Quadratknorpels verknöchert ; ein kleiner Theil

wird in eine Art Bindegewebsknorpel umgewandelt, während die hin-

teren Fortsätze das Bild eines Zellknorpels darbieten. Ich muss übri-

gens bemerken, dass ich bei Triton taeniatus eine solche Structur der

Fortsätze nicht gesehen habe : dieselben bleiben hyalinknorplig. Da-

gegen wird der oberste Theil des Quadratknorpels in wirkliches Binde-

gewebe umgewandelt.

Der Zungenbeinbogen steht während des Larvenstadiums in keiner

näheren Beziehung zur Ohrkapsel. Sein dorsales Ende ist — bei Triton

cristatus — unter der Ohrkapsel gelegen, 0,5 mm von derselben ent-

fernt und bestehen keine besonderen Bandverbindungen zwischen bei-

den Theilen. Erst mit der Umwandlung nähert sich das dorsale Ende
etwas der Ohrkapsel und wird schon in einer Entfernung von 0,4 mm
durch Bindegewebszüge an die schon verknöcherte Labyrinthwand

vor der Fenestra ovalis angeheftet. Zu dieser Zeit ist das Operculum

schon von der Labyrinthwand abgeschnürt und liegt frei auf der Fe-

nestra ovalis. Diese Verbindung zwischen Ohrkapsel und Hyoidbogen

ist jedoch keine bleibende
,
allmälig schiebt sich der letztere dicht am

Opercultim vorbei nach hinten ; es giebt ein Stadium, in welchem der

Hyoidbogen nur durch Gefässe und Bindegewebe von dem Operculum

getrennt ist (vergl. Taf. XXX, Fig. 20 H) . Die Entfernung von der

Oberfläche des Operculum beträgt nur 0,05 mm. Beim erwachsenen

Thier endlich liegt das dorsale Ende des Zungenbeinbogens nach hinten
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und aussen von der Fenestra ovalis , durch Bandmassen an die Haut

befestigt. Der Zungenbeinbogen bleibt in grösserer Ausdehnung an

der ventralen Spitze, in geringerer an dem dorsalen Ende knorplig.

Das Mittelstuck verknöchert perichondral und enchondral und enthalt

beim erwachsenen Thier unregelmässig gestaltete Markraume.

Das dorsale Stück des gleichfalls verknöcherten ersten kiemen-

bogens liegt auf Frontalschnitten vorne unter dem Hyoidbogen. weiter

hinten lateral von demselben und überragt den Hyoidbogen weit nach

hinten. — Bei grossen Larven ist an Sagittalschnitten ein grosser Mus-

culus stapedius sichtbar, welcher vom Knorpel des Schultergürtels mit

breiter Basis entspringend . sich allmälig vorsehmalernd an die ganze

Oberfläche des Operculum ansetzt. Seine Entwicklung habe ich nicht

Häher verfolgt.

Dritter Abschnitt.

Die Bildung des Atlanto-Occipitalgelenkes und des Processus odontoides

des ersten Rumpfwirbels.

Ich gehe bei Besehreibung dieser Vorgänge von einem Stadium

aus. in welchem die Seiten der Kopfchorda von den schon vereinigten

knorpligen Occipital- und Balkenplatten bekleidet werden. Letztere

sind auch unter sich vor der Chordaspitze knorplig verbunden. Es

besteht also eine knorplige Balisarplatte, welche die Chorda seitlich

und vorn umgiebl . die dorsale und ventrale Flüche derselben dagegen

frei liisst. Die hinteren Enden der Basilarplatte sind von den Basen

der knorpligen Bogen des ersten Rumpfwirbels getrennt durch ein

Gewebe, welches mit dem zu Intervertohralknorpel werdenden Gewebe
übereinstimmt. Es wird wie dieser spater wirklich zu Knorpel, gelangt

indessen aus nachher zu erörternden Ursachen zu keiner bedeutenden

Entwicklung. Ich will dieses Gewebe Intervertebro-Oceipitalknorpel

nennen Taf. XXX, VI'jl. £3/KO . Der erste Rumpfwirbel Atlas be-

steht nur aus den beiden oberen Bogen, welche dem oberen, seitlichen

Umfang der elastischen Chordascheide dicht aufsitzen. So finde ich es

bei einem 17 !

/2 mm langen Triton crislatus. Nun erfolgt zunächst die

Bildung des Atlanto-Occipitalgelenkes. Schon bei einem 18 mm langen

Triton cristatus sieht man je einen kurzen, verhaltnissmassig dicken

Fortsatz vor und unter den Basen der knorpligen Bogen des ersten

Rumpfwirbels liegen. Wie es scheint, ist derselbe aus dem Inter-

vertebro-Oceipitalknorpel entstanden. Er hängt jetzt mit den Bogen

zusammen . ist nach vorn leicht concav und bildet die Pfanne . in

welche die leicht convexen Enden der Basilarplatte , die Condyli occi-
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pitales eingelenkt sind. Zwischen Pfanne und Gelenkköpfen besteht

eine deutliche Gelenkspalte. Ich habe bis jetzt nicht beobachtet, dass

ein continuirlicher Knorpel der Gelenkbildung vorausgegangen ist;

somit würde sich das Atlanto-Occipitalgelenk wie die Gelenke an

den Bogen *) verhalten.

Um diese Zeit hat sich ein zweiter Vorgang eingeleitet. An Fron-

talschnitten
,
die durch den hintersten Abschnitt des Schädels gelegt

sind, sieht man, dass der hintere Abschnitt der zu beiden Seiten der

Chorda gelegenen Basilarplatte ,
die knorpligen Occipitalplatten (Para-

chordalknorpel) , nicht mehr direct auf der elastischen Scheide der

Chorda aufliegen , wie das früher der Fall war , sondern durch ein

langovale Kerne führendes Gewebe von der Chorda getrennt sind.

Es ist also eine Spalte zwischen Chorda und den knorpligen Occi-

pitalplatten aufgetreten; die Breite derselben beträgt 0,02 mm.
Untersucht man die entsprechende Stelle an einem grösseren (24 mm
langen) Triton cristatus, so zeigt sich, dass die Spalten noch breiter

geworden sind, der Zwischenraum misst 0,04 mm (Taf. XXX, Fig. 27).

Die Spalten haben sich zugleich nach vorn ausgedehnt , sie lassen sich

8 Schnitte (=0,4 mm) weiter nach vorn verfolgen und enden sich

allmälig verengend. Die Occipitalplatten haben sich an einer kleinen

Stelle (0,4 mm vor der auf Fig. 27 abgebildeten) ventral von der Chorda

vereint , so dass die Chorda hier in einer oben offenen Knorpelrinne

ruht. Dieser ventrale Knorpel ist die Anlage des knorpelig sich erhal-

tenden Occipitale basilare. Der erste Rumpfwirbel hat sich insofern

verändert, als seine Knochenrinde dicker geworden ist, deutlicher

Intervertebralknorpel sich zeigt und die ersten Spuren einerVerknorp-

lung der Chorda selbst zu bemerken sind.

Betrachten, wir die der Fig. 27 entsprechende Stelle bei einem

33 mm langen Kammmolch (Fig. 28), so zeigt sich der Abstand zwi-

schen Occipitalplatten und Chorda noch bedeutender , wie früher ; er

beträgt nun 0,08 mm. Es sind also die Occipitalcondylen noch weiter

seitlich gerückt, was natürlich von einer entsprechenden Ortsverände-

rung der Gelenkpfannen des ersten Rumpfwirbels begleitet ist. Diese

erfolgt jedoch nicht gleichfalls durch Abhebung des Knorpels von der

Chorda , sondern durch Wachsthum der Knorpelmassen in die Breite.

Die Spalten lassen sich noch 18 Schnitte weit nach vorn verfolgen,

sind also 0,9 mm lang geworden. Ihre vordem Enden fallen in einen

Frontalschnitt, der zugleich die vordem Ränder der ovalen Fenster

trifft. Es ist demnach nicht nur der Occipitaltheil der Basilarplatte
r

4
)
Vergl. Gegenbaur

,
Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der

Wirbelsäule bei Amphibien und Reptilien. Leipzig 1862. p. (4,
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sondern auch ein Abschnitt des Balkentheils von der Chorda getrennt,

so dass künftig von einer Trennung der Basilarplatte von der Chorda,

nicht mehr allein der Oecipitalplatten die Rede sein wird. Die ven-

tral«* Verbindung der Oecipitalplatten ist in grösserer Ausdehnung

erfolgt, sie ist 0.4 mm lang. Wie Fig. 28 weiter zeigt, ist auch die

Kopfchorda selbst verknorpelt CA A' und lässt sieh dieser Chorda-

knorpel nach hinten bis zum Chordaknorpel des ersten Rumpfwirbels

verfolgen . mit welchem er continuirlich zusammenhangt. Es erhebt

sich nun die Kraue : hat sich der Knorpel der Kopfchorda selbstständig

gebildet und sich erst nachträglich mit dem Chordaknorpel des ersten

Rumpfwirbels verbunden oder stammt der in der Kopfchorda befind-

liche Knorpel von dem des ersten Rumpfwirbels ? (Jeber diese Frage

giebt die Betrachtung einiger durch die Medianlinie von Kopf und

Wirbel geführter Sagittalschnitte Aufschluss.

Man sieht Iig. *2 \ Kopfchorda und den vordersten Theil derKumpf-

ehorda sagittal durch.schnilten : die Clenze zwischen beiden, durch

Vergleich mit mehr zur Seite gelegenen Sagittalsehnitten gewonnen,

ist durch eine vertikale Linie angedeutet. Das \ ordere Ende der Kopf-

chorda ist etwas nach abwärts gebogen; vor und über demselben liegt

Knorpel Ii . welcher durch die Vereinigung der Haikenwurzeln vor

der Chordaspitze entstanden ist : unten liegt das Parasphenoid PS),

welches der Chorda vorn eng anliegend weiter h inten von der Chorda

getrennt wird durch einen Knorpelstreifen OB, dei . :
,1, nach vorn

allmälig verliert. Dieser Streifen i.st der Durchschnitt durch die Neu-

trale Vereinigung der Oecipitalplatten. An der Rumpfehorda sind zwei

und ein halber Rumpfwirbel /, //, ///). der erste, zweite und der

halbe dritte sichtbar. Die knöchernen Doppelkegel A, k, A
;

sind deut-

lich vorhanden; derjenige des ersten Rumpfw irbels weicht in der

Form von den andern ab. er greift oben auf die Schädelchorda über.

Zwei Intervertebralknorpel sind vorhanden (JVU JV 2 ). Vom Interver-

tebro-Occipitalknorpel JYO ist nur eine Spur zu sehen; er ist bedeckt

vom Knochen des ersten Rumpfwirbels. (Ein Vergleich mit Fig. 23

zeigt die Veränderungen, die hier stattgefunden haben.) Chordaknorpel

ist our am ersten Rumpfwirbel zu sehen, während an den übrigen

Wirbeln noch nichts zu bemerken ist. Auffallend ist. dass der Chorda-

knorpel ChK nicht mehr genau in der Mitte des ersten Rumpfwirbels

gelegtm ist. sondern sich nach vorn etwas verschoben zeigt. Es ist das

die erste Andeutung eines Uebergreifens auf die Kopfchorda.

Vergleichen wir dieses Bild mit einem Sagittalschnitt durch die

Mitte des Schädels eines 33 mm langen Tr. cristatus (Fig. 25). Der erste

Rumpfwirbel (i) ist vollständig sichtbar, vom zweiten (II) nur das vor-
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derste Ende ; der zwischen diesen gelegene Intervertebralknorpel (/ V)

hat die Chorda stark eingeschnürt und zeigt schon den Beginn weiterer

Differenzirung
;

dagegen ist der Intervertebro-Occipitalknorpel sehr

schmächtig geblieben. Es ist möglich, dass derselbe durch den mächtig

entwickelten Chordaknorpel des ersten Rumpfwirbels in seiner wei-

teren Ausbildung gehindert wurde ; doch ist nicht zu vergessen
, dass

ersterer früher angelegt wird, als der Chordaknorpel. Dieser hat eine

bedeutende Ausdehnung erfahren und reicht bis in die Kopfchorda

hinein; er besitzt die unverhältnissmässige Länge von 0,65 mm. Auch

der knöcherne Theil des ersten Rumpfwirbels hat sich stark nach vorn

verlängert und greift besonders oben weit auf die Scheide der Kopf-

chorda über.

Die oben gestellte Frage beantwortet sich also dahin , dass der im

hintersten Abschnitt der Kopfchorda sich findende Chordaknorpel ein

Abkömmling des Chordaknorpels des ersten Rumpfwirbels 'ist. Da-
durch werden engere Beziehungen zwischen dem hin-

tersten Abschnitt der Schädelchorda und dem ersten

Rumpfwirbel angeknüpft, welche durch das Ueber-
greifen des Knochenringes des letzteren weitere Be-
festigung erfahren. Andrerseits giebt der Theil der

Schädelchorda den genaueren Zusammenhang mit der

Basilarplatte auf. Ein früher zum Schädel gehöriger
Abschnitt wird von diesem getrennt und einem Rumpf-
wirbel einverleibt.

Nächst höhere Stadien zeigen einmal weitere Ausbildung der nun

angebahnten Vorgänge , d. i. also vollständige Lösung der gesammten

Kopfchorda von der Basilarplatte und innigere Befestigung mit dem
ersten Rumpfwirbel , und als Neues discrete selbstständige Verknorp-

lungen der Kopfchorda. An Frontalschnitten durch den Schädel einer

38 mm langen Tritonlarve, welche zugleich den vordem Rand der

Fenestra ovalis treffen, findet man innerhalb der Chordascheiden

Knorpel; dieser zeigt indessen keine bedeutende Ausdehnung weder

in die Länge noch in die Höhe; er nimmt an der quer durchschnittenen

Chorda nur den Boden ein und lässt mehr als zwei Drittel der Chorda

vollkommen intact. Er steht in keiner Verbindung mit dem hintern

Chordaknorpel. Ausser dieser durchaus deutlichen Stelle finde ich

eine zweite nicht ganz klare an der Spitze der Chorda, wo ebenfalls der

Boden der Chorda in unbedeutender Ausdehnung verknorpelt zu sein

scheint.

Ich überspringe nun einige Stadien , in denen die Rückbildung

der Kopfchorda und die Verknöcherung der Basilarplatte beginnt und
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m|« sofort zur Beschreibung eines Stadiums Uber , in welchem die

eben genannten Processe schon weil gediehen . ja theilweise der Voll-

endung: nahe gerückt sind. Bei einer 60 mm langen Larve von Triton

cristatus ist von der Schädelchorda bis auf wenige Spuren nichts mehr

zu sehen: ihr vorderer grosserer Abschnitt hatte sicli allmalig zurück-

gebildet, man konnte in einer Reihe früherer Stadien stufenweise die

Veränderung der Chorda-Zellen und -Scheiden verfolgen; der hintere

kleinere Abschnitt der Schädelchorda ist zu einem Forlsatz des ersten

Rumpfwirbels, dem Processus odontoides geworden, ist aber als eigent-

liches Chordagewebe ebenfalls nicht mehr zu erkennen, da Chorda-

knorpel an dessen Stelle getreten ist: erhalten haben sich hier nur die

Chordascheiden , welche den Chordaknorpel umgeben und an der

Spitze des Zahnfort satz.es gefaltet und zusammen geknHteBl sind.

Am seillichen I nifang des Processus odontoideBfi hat sich Knorpel

gebildet; er ist aus dem die Chordascheide Hingebenden Bindegewebe

entstanden und stellt den GelenkÜberzug des ZahnJortaalses dar;

oben liegt der Chordascheide Knochen auf, unten ist sie noch eine Zeil

lang frei, später wird auch der unlere Umfang von Knorpel überzogen,

indem die seitlichen Gelenkknorpel Neutral zusammenwachsen. Der

Zahnforlsatz gleitet in der Kinne des knorpligen Oecipitale basilare.

durch liander an der Seite und an der Spitze in derselben fest-

gehalten.

Beim Erwachsenen ist die Sehadelchorda spurlos verschwunden.

Der Basilarknorpel ist in grosser Ausdehnung zerstört, perichon-

dral entstandene Knochen sind .m dessen Stelle getreten. Knorplig

erhallen sind nur die vordem Vereinigungen der Balkenwurzeln und

die ventralen Vereinigungen der Occipilalplatten , das knorplige Oeci-

pitale basilare. also Theile, die spater als die andern Theile derBasilar-

platte entstanden sind. Wie Betrachtungen früherei- Stadien lehren,

haben sich an der cerebralen und pharyngealen Seite der Basilai platle

perichondrale Knochenlamellen gebildet . gleichzeitig mit diesen sind

— nur an der cerebralen Flache des Knorpels — Besorplionslücken

aufgetreten, von denen aus eine Auflösung der Knoi pelsubslanz er-

folgte. Die ersten Besorptionslücken linden sich zu beiden Seiten der

Chorda etwa in der Mitte der hintern Schadelbasis. Es muss übrigens

bemerkt w erden . dass den Knochenlamellen . welche an Stelle des

Basilarknorpels treten, keine grosse Bolle zukommt, sie bilden nur im

hintersten Abschnitt des Schädels gemeinschaftlich mit dem knorpligen

Oecipitale basilare die Schädelbasis, weiter vorn tritt an die Stelle

derselben allmälig das Parasphenoid. (Vergl. z. B. bei Wiedersheim

Urodelenschädel Taf. VIII, Fig. 116 und 125.)
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Fig. 26 gebe ich noch eine Abbildung eines medianen Sagittal-

schnittes durch den Kopf einer 70 mm langen Larve von Triton crista-

tus. Die Chorda ist verschwunden , der Proc. odontoid., ein Theil des

ersten Rumpfwirbels , mit Ausnahme einer kleinen Stelle von Knochen

überzogen. Da der Schnitt genau durch die Mitte geht, ist von einem

Gelenkknorpelüberzug nicht viel zu sehen; derselbe ist in diesem

Stadium wohl an den Seiten mächtig, kaum aber in der ventralen

Mittellinie entwickelt. Zwei Chordaknorpel sind abgebildet; der vor-

dere ist dreimal so lang als der hintere. Auch vom Intervertebro-

Occipitalknorpel sind noch Spuren vorhanden; er ist im Begriff sich

aufzulösen.

Aus den in den letzten Seiten niedergelegten Befunden ergiebt

sich, dass der Proc. odontoid. des ersten Rumpfwirbels kein aus diesem

entstandener Fortsatz ist, sondern vielmehr sich als der hinterste Theil

der Schädelchorda erweist, der seine Beziehungen zum Schädel auf-

gegeben und sich mit dem Wirbel eng verbunden hat. Der dadurch

entstandene Defect wird theilweise ausgeglichen durch das ventrale

Zusammenwachsen der Occipitalplatten (Bildung desOccipitale basilare).

Dadurch erhält der hintere Rand der Schädelbasis eine andere Form
;

aus einer früher annähernd geraden Linie wird ein nach hinten con-

caver Bogen. Zwischen der Bildung des Zahnfortsatzes des Epistro-

pheus der höhern Thiere und dem gleichnamigen Gebilde des ersten

Rumpfwirbels der Urodelen besteht somit vielfache Uebereinstimmung.

Ueber das Verhalten der Chorda im Schädel der Urodelen während"

der Entwicklung finden sich bei Gegenbaur 1

)
einige Angaben, die auch

von Wiedersheim 2
)

citirt werden. Ueber die Entstehung des Processus

odont. ist Nichts erwähnt; die Beschreibung enthält aber einige andere

Sätze, welche mit dem von mir Angegebenen in Widerspruch zu stehen

scheinen. So heisst es bei Gegenbaur : »Bemerkenswerth ist es, dass

mit dem Entstehen einer homogenen Knochenlamelle an Rückgrat-

wirbeln auch die gesammte Schädelchorda von einer solchen um-
schlossen wird«. Damit wird wohl eine vollständige Umschliessung

nicht gemeint sein, aber auch eine theilweise Umschliessung von

selbstständigen Knochen muss ich in Abrede stellen. Die Chorda liegt

im Schädel mit ihrer Unterfläche auf dem Parasphenoid, von welchem

zwei Längskämme sich erheben, die im Querschnitt gesehen die

Chorda von unten her theilweise umfassen (vergl. Taf. XXIX, Fig. 8,

1
)
Gegenbaur, Untersuchungen zur vergl. Anatomie der Wirbelsäule bei Amphi-

bien und Reptilien, p. 21.

2) Wiedersheim, Kopfskelet der Urodelen. p. 173.
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0 und 10 PS . mit anderen Worten: die Chorda liegt in einer Rinne

des Parasphenoid ;
während bei Triton cristatus die Rinne nicht eben

tief ist, erscheint dieselbe bei Triton taeniatus von einer solchen Tiefe,

dass nur die obere Flache der Chorda von Knochen unbedeckt ist.

Eine Ausnahme macht derjenige Theil der Kopfchorda . welcher zum

Proc. odont. wird: der knocheine Leberzug derselben ist aber, wie

oben gezeigt wurde, eine Fortsetzung der Knochenlamelle des ersten

Rumpfwirbels. Parker 1 ündet Übrigens auch KnochenlamelleD an der

Kopfchorda. So an der Chordaspitze bei Seironota perspieillata pl. 29,

hg. 1 und 2 und bei Siredon; bei letzterem ist daselbst Knochen im

4.. '3. und 6. Stadiuni zu sehen pl. 22, lig. i und ö, 6 und 7: pl. 21.

6g. 2); im 7. Stadiuni dagegen fehlt Knochen pl. 55. tig. 1 und 2).

ImTevt heisst es dann . Ihr sheath of bone was now unapparent. save

perhaps as a sliglit groove on the parasphenoid : in all the Lrodeles this

sheath is \er\ evanescent p. 556 . Die Worte Etonita sind meinem

Versuch, die Dillerenzen zu heben. ^<\\ nicht ungünstig. Uni die

Selbstständigkeit drr Knochen laineile der Schadelchorda zu retten,

bliebe nur die Annahme übrig . da» dieselbe ei st >p.iter mit dem

Parasphenoid verschmelze. Meine Präparate bieten indess zu einer

solchen Annahme keine Anhaltepunkte.

Besser löst sich der zweite Dillerenzpunkt ; die Chorda soll nach

GlGINRA IR im Occipitale basilare in der .Milte liegen und eine dickere

Knorpellage eher über sieh als unter sich haben. Ich habe diese Stelle

auch gefunden, allein sie ist nicht mehr im Bereich des Sehadels

gelegen. Solche Schnitte haben die Chorda zwischen Schiidel und

erstem Rumpfwirbel getrollen. der Knorpel über und unter der Chorda

ist der Intervertebro -Oecipitalknorpel . der seitlich mit den Occipital-

gelenkfortsatzen des ersten Bumpfwirbels zusammenhangt.

Die Chorda im Schiidel ist oben in ihrer ganzen Lange frei bis auf

eine kleine Stelle ganz vorn, wo sie von der medialen Vereinigung der

Balkenwurzeln ein wenig bedeckt wird. Leber das verschiedene Ver-

halten der Chordaspitze zum Knorpel habe ich oben pag. 20 einige

Angaben gemacht.

Der zweite Theil des Satzes: »Das Ende des Schädelrestes der

Chorda wird theils durch Resorption, theils Leberführung in Knorpel

und damit allmälige Assimilirung mit dem benachbarten Gewebe des

Primordialkranium herbeigeführt,« kann mit dem oben erbrachten

Nachweis , dass kein Theil der Schädelchorda dem Primordialkranium

einverleibt wird, keine Geltung mehr beanspruchen.

I) Parker, On the Structure and Development of the Skull in the Urodelous

Amphihia.
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Die Entwicklung des Proc. odontoideus der Urodelen ist in Par-

ker's öfter citirtem Werke in kurzen Zügen geschildert. Was derselbe

bei Triton cristatus, Spelerpes salmonea, S. rubra und Notophthalmus

viridescens beschreibt, weicht wesentlich von meiner Darstellung ab.

Da wo die Chorda zwischen den Occipitalcondylengelegen ist, entsteht

jederseits von derselben ein kleines ovales Posterior parachordal

(Knorpel?), welche beide später verknöchern und dann mit einer knö-

chernen Scheide verschmelzen, welche selbstständig um den Theil der

Chorda sich bildet, welcher in dem Raum zwischen den Occipital-

gelenkfortsätzen des ersten Rumpfwirbels gelegen ist. Später erfolgt

dann noch eine Verschmelzung mit dem ersten Rumpfwirbel. Abbil-

dungen sind dieser Schilderung nicht beigegeben, der Verf. stellt

solche in einer besonderen Publication in Aussicht. Offenbar hat

Parker den Entwicklungsgang nicht an Schnitten untersucht, sonst

hätte er das Wichtigste, das Vorwachsen des Chordaknorpels des ersten

Rumpfwirbels nicht übersehen können. Was seine Parachordalia po-

steriora sind, ist mir unerklärlich; vielleicht mein Intervertebro-Occi-

pitalknorpel. Die von Parker geschilderten selbstständigen Ossifikationen

sind schon von Albrecht 1
)
angezweifelt worden, welcher die Entwick-

lung des Proc. odont. bei Siredon in folgender Weise schildert : » Die

Parachordalknorpel neben der Chorda verschmelzen frühzeitig mit dem-

jenigen Theile des Atlasknorpels , der die Chorda umgiebt. Die Ver-

knöcherung des basi-occipitalen Abschnittes der Parachordalknorpel

oder der aus ihnen entstehenden Basilarknorpel geht von dem Atlas

aus jederseits neben der Chorda vor sich, indem das so entstehende

Basi-Occipitale sich von den Ex-Occipitalia gelenkig absetzt. Der zwi-

schen den Labyrinthblasen oder den spätem Otica liegende Abschnitt

der Parachordalknorpel oder des aus ihnen entstehenden Basilarknor-

pels hingegen verknöchert nicht. Diesen interotischen Abschnitt des

Basilarknorpels, der früher zum Basioccipitale gerechnet wurde, möchte

ich vorschlagen, die Cartilago basiotica zu nennen.«

»Genau aber wie bei den Sauropsiden und Säugethieren das mit

dem Epistropheus inniger verbundene Centrum des Atlas durch einen

ventralen Bogen zwischen den Bogenstücken des Atlas ersetzt wird,

der, wie schon von Rathke und Bergmann nachgewiesen ist, eine

ursprünglich zwischen Atlas und Basioccipitale gelegene Hypapophyse

ist
,
genau so wird bei Siredon das mit dem Atlas inniger verbundene

1) Ueber einen Processus odontoides des Atlas bei den urodelen Amphibien.

Eine vorläufige Mittheilung. Centraiblatt für die medicinisehen Wissenschaften.

10. August 1878 und Nachtrag zu derselben. Centralbl. v. 28. Septbr. 1878. Eine

weitere Ausarbeitung des Themas ist mir bis jetzt nicht bekannt.
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Basioccipitale durch einen ventralen Bogen zwischen den beiden Ex-

occipitalia ersetzt, der ursprünglich eine Hypapophyse zwischen Basi-

occipitale und Basiolicum ist und nach vorn mit dem Parasphenoid

verschmilzt.«

Richtig in der ganzen Darstellung ist nur die Angabe, dass der

Zahn lies Atlas der Urodelen ein Theil des Schadeis ist. Freilich nicht

das Basioccipitale, wie Albrecmt meint, sondern nur des basioccipitalen

Thcils der Chorda. Eine eingehende Widerlegung verspare ich mir

bis zum Erscheinen einer ausführlichen Schilderung seiner Befunde.

Der Process. odontoid. der Urodelen ist Übrigens schon von

Hyrtl 1 und Harun«. - beschrieben worden. Wie auch die spätem

Beschreiber desselben, Parker und Albrecht 3
), versuchten auch diese

eine Deutung des Fortsatzes und stellten Vergleiche mit Atlas und

Epistropheus der höhern Thiere an. So glaubt Hyrtl. dass der erste

Bumpfwirbel der l'rodelen den mit dem Atlas verwachsenen Epistro-

pheus darstelle, eine Ansicht, welcher sich auch G, K. Hofmann 4
) an-

geschlossen hat. Leider reichen die meisten meiner Schnittserien nicht

so weit nach hinten . dass mehrere Rumpfw irbel mit durchschnitten

waren, und an den verhältnissmassig wenigen Präparaten, an denen

solche noch zu sehen sind, findet sich nichts, was in diesem Sinne

Yerwerthung linden könnte.

Fassen wir die in den vorstehenden l nlersuchungen gewonnenen

Resultate zusammen, so ergiebt sich für die Entwicklung des Kopf-

skeletes der L'rodelen, speciell für Triton, Folgendes:

In den jüngsten Stadien, in denen Skelettbeile überhaupt zu

erkennen sind, erblickt man die knorpligen Anlagen des ersten Vis-

ceralbogens
, welcher sich jederseits in zwei Stücke, das Quadratum

und den MKCKhi/schen Knorpel theilt. Danach bilden sich der Reihe

nach der Ilvoidbogen und vier Kiemenbogen. Diese fünf Visceralbogen

hangen in der ersten, nicht knorpligen Anlage mit einander zusammen,

verknorpeln aber von gelrennten Punkten aus und sind deshalb, wie

der erste Visceralbogen, als paarig zu betrachten.

Nach der DiHerenzirung des Visceralskeletes entwickeln sich die

seitlichen Schädelbalken. Von den Seiten der Spitze der Kopfchorda,

4) Hyrtl, Cryptobranchus japon. Schediasma anatomic. 1865.

2) Harting, Leerboeck van de grondbeginselen der dierkunde in hären gehulen

omvang. 2. Autl. Morphologie. 1867.

3 Siehe die zweite Mittheilung Albrecht's. Centralbl. No. 39.

4) In Bronn's Amphibien.
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welche nur in der hintern Schädelhälfte gelegen ist, entstehen zwei

fast senkrecht stehende platte Knorpellamellen ; sie werden vom Opticus

durchbohrt und laufen, niedriger werdend, in einem nach einwärts

concaven Bogen nach vorn , wo sie als rundliche Stäbe frei enden. Die

Balken sind anfangs paarig, verschmelzen aber bald dicht vor der

Chordaspitze und stellen nun mit derselben die unpaare Balkenplatte

dar. Nicht lange darauf entspringt am hintersten Abschnitt der Schädel-

chorda eine weitere Knorpelanlage ; sie ist paarig, hat die Gestalt oberer

Bogen eines Bumpfwirbels und entspricht der Occipitalanlage. Zu

derselben Zeit endlich bildet sich selbstständig die knorplige Ohr-

kapsel. Es besteht nun der Schädel aus drei getrennten Theilen , den

Balken mit der Balkenplatte, den Occipitalbogen und den Ohrkapseln.

Die Balken treiben an ihren vordem Enden die lateralen Balken-

hörner; nahe dem hinteren Ende der Balken setzt sich das Quadratum

mit ihnen in Verbindung.

Die weiteren Angaben beziehen sich nur auf die hintere Schädel-

hälfte.

Balkenplatte, Occipitalanlage und Ohrkapsel verwachsen nun mit-

einander und bilden bald eine knorplige Basilarplatte , in deren Mitte

die dorsal und ventral unbedeckte Chorda liegt. Durch Verbindungen

der Ohrkapsel einerseits mit der postorbitalen Balkenwand, anderer-

seits mit dem dorsalen Ende des Occipitalbogens werden vollständig

knorplige Begrenzungen für die Austrittsstellen des Trigeminus und

des Vagus geschaffen. Durch Verwachsung der Ohrkapseln über dem
Gehirn entsteht ein kleines knorpliges Schädeldach. Das Quadratum

tritt in innigere Beziehung zum Schädel dadurch , dass es sich mit der

lateralen Ohrkapselfläche durch den Processus oticus , mit der basalen

Fläche der Ohrkapsel durch den »Stiel« in Verbindung setzt. Jetzt

wächst aus dem vordem Umfang des knorpligen Bahmens des ovalen

Fensters das Operculum hervor, welches sich bald abschnürt und nun

frei auf der Fenestra ovalis liegt. Zu gleicher Zeit wird das knorplige

Occipitale basale gebildet und zwar durch ventrale Verwachsung der

Basilarplatte im hintersten Schädelabschnitt. Mit diesem Vorgang steht

in enger Beziehung die Entwicklung des Processus odontoideus.

Damit ist der Höhepunkt des Knorpelkraniums erreicht. Im weitern

Verlaufe der Entwicklung verschwindet der Knorpel grösstentheils und

nur wenige Beste bleiben erhalten. Anstelle des Knorpels tritt Knochen.

Der Modus der Verknöcherung des Kranium ist zwar vorwiegend ein

perichondraler , doch lassen sich auch enchondrale Verknöcherungen

nachweisen ; die Verknöcherungen des Visceralskelets sind sowohl

perichondrale, als auch enchondrale.
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Ausser diesen knorplig vorgebildeten Knoohen beiheiligen sich am
Aufbau des k"[>K-v Hautverknöcherungen , die sogen. Deckknoohen.

Ewischen beiden besteht genetisch und histologisch eine scharfe

Grenxe; es giebt keinen L'ebergang von »primärem« iu »secundäremc

Knochen.

Wie der grosste Theil des knorpelkranium , so geht auch der

grossere Theil der Schüdelchorda zu Grund« 4
, nur der hinterste Ab-

schnitt derselben erhält sich noch, erleidet aber insofern eine Ver-

änderung, als die Chordazellen in Knorpel umgewandelt werden.

Dieser Abschnitt der Schadelchorda lost sich vom Kranium und ver-

wachst mit dem ersten Kumpfw irbel . dosen Processus odontnideus er

darstellt.

Wurzbu ig . .uii 1 . AuguM I S7**.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel XXIX.

Fig. I, i und 3. ViftCeralskelefte von Triton cristatus. Halhscheinat.

Bb
{

. -m rtai Basibranchi&to,

Bb>. zweites Basibranchiale,

ZB. Zuiigcnht'inhogru.

k /f.

—

KB i , erster tu«. \ierter Kienifnboi_'»Mi

,

l'B, l'robranchiale.

• Anlag«- <!<•> K«-hlkopfknorpels.

Fig. 1. Embryo, 9 nun lauf:.

Fig. 2. Eben ausgeschlüpfte Larve, 9 1
/.., mm lang.

Fig. 3. Junge Larve, 10 mm lang.

Fig. 4, 5. 6 und 7. Vier auf einander folgende Frontal - Schnitt* 1 durch den

Kopf einer 10 nun langen Larve von Triton cristatus, Siehe Text pag. 10. Etwa

24 mal vergrossert.

Q, Quadrotum,

ZB, Zungenbeinbogen,

Bb
{
und Bb.,, erstes und zweites Basibranchiale,

UB, Urobranchiale,

KB
{
und KBo, erster und zweiter Kiemenbogen.

Fig. 8, 9 und 10. Drei aufeinander folgende Frontalschnitte durch den Kopf

einer 24 mm langen Larve von Triton cristatus, siehe Text p. 27. Etwa 12 mal

vergrossert.

SH, Schädelhohle,

LH, Labyrinthhöhle,

0, Operculum,
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524 Philipp Stöhr,

0 S, »Occipitale superius«,

/, //, ///, IV, erster bis vierter Kiemenbogen,

PS, Os parasphenoid,

Sq, Os squamos. (Tympanicum)

,

C, Arteria carotis,

/, Vena jugularis.

Die Figuren 11, 12, 13 und 14 sind Abbildungen von Wachsmodellen, welche

nach der von Born angegebenen Methode nach Schnittserien hergestellt wurden.

Die in natürlicher Grösse gezeichneten Modelle geben die wirklichen Verhältnisse

in vierzigfacher Vergrösserung wieder. Knorpel blau.

Fig. 11. Knorpelkranium und Quadratknorpel eines 7y2 nim langen Axolotls.

Von oben gesehen.

Tr, seitliche Schädelbalken,

Crtr, Schädelseitenwand,

BPl, Balkenplatte (paarig),

Q, Quadratum (vom Schädel getrennt)

,

Ch, Chorda,

0, Loch für den Opticus,

0', zweites Loch in der Schädelseitenwand.

Fig. 12. Knorpelschädel eines 9 mm langen Axolotl. Von oben gesehen.

Man erblickt die drei getrennten Schädelanlagen.

BPl, Balkenplatte (unpaar),

C, Balkenhörner,

Q, Quadratum in Verbindung mit dem Schädel,

Au, Knorpelpläitchen auf der häutigen Ohrkapsel.

AO, Occipitalbogen (paarig).

Fig. 13. Derselbe Schädel von der Seite gesehen. Buchstaben wie in Figur

11 und 12.

Fig. 14. Knorpelschädel einer 24 mm langen Larve von Triton cristatus. Die

vordere Hälfte ist abgeschnitten; man sieht die Schnittflächen der Schädelseiten-

wand SchS. Ebenso ist der Körper des Quadratum abgeschnitten. Die von Q gezo-

gene Linie deutet auf die Schnittfläche. Der Schädel ist so gedreht, dass man ihn

von links und unten sieht.

Vbi, Verbindung der Ohrkapsel mit der oberen Ecke der Crista tra-

becul. (Schädelseitenwand),

P 0, Proc. otic. des Quadratum,

PA, Proc. ascend. des Quadratum,

Fp T, Oeffnungen für den Trigeminus,

Tr, Schädelbalken (Wurzel desselben),

F, Loch für den Facialis,

F' , Loch für den Ramus palatinus des Facialis,

P, Stiel (Palatobasalfortsatz des Quadratum),

F 0, Fenestra ovalis,

0, Operculum; oben und unten davon die Rinnen für die Gefässe,

FZ>2, Verbindung der Ohrkapsel mit den oberen Enden der

AO, Occipitalbogen,

Fp V, Oeffnung für den Vagus,

BKn, Basilarknorpel,

0 B, Occipitale basilare, Ch, Chorda.
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lflg. 15 Occipitalbogenanla^c Nach eintMii Vtoo 111111 dicken Frontalschnitt

durch den Kopf eines 12 mm langen Axolotls. Etwa 140 mal vergrössert.

An (»cipitalbogen.

RChs, elastische Chordasciieide.

CChs, cuticulare Churda>eheide,

Ch, Chorda,

V, Yagusganglion.

Fig. 16, 17 und 18. Aus drei Frontalsehnitten durch den Kopf einer mm
angen Larve von Triton cristatus, siehe Text pag. 499. Etwa llönial verrusse it.

Achsentheil der Basilarplatte «tunkler.

BI'l, balkenplatte,

Ol'l, Oceipitalplatte.

/' A', peripherer Knorpel,

Ch, Chorda,

/' \. ( )> parasphelloid.

Fig. 16. Schnitt Mo. 36.

Fig. 17. Schnitt No. 4 1.

Fig. is. Schnitt No. 48.

Tafel XXX.

her Knochen ist in allen Zeichnungen ilniikelhrann, der Knorpel im I ii:. 11»— ii

lailbrann, in Kig. 13— 28 bellbraun und punktiii •»gegeben.

Fig. 19. Aus einem Frontalsehnitl dureh den Kopf eines 40 nun langen

Triton cristatus rechte Ohrkapsel ,
siehe Te\t paj: 5 o 7 . Etwa 6umal vergrössert.

Sq, 8ojQ8mOflUD (Deckknochen),

/'. perichondrale Knochen,

r, r',r", Resorptionslucken am Knorpel,

PS, (»s parasphenoid,

/ , N. facialis in einem knöchernen Canal verlaufend,

Krp, knochernei- Canal Wand desselben für den Kanins palatinns

des Facialis.

Fig. 20. Aus einem Frontalsehnitl durch den Kopf eines 1 Jahr alten Triton

cristatus, um den H\ oidhogen am (»perculum zu zeigen, siehe Text pag. 51-2. Ktwa

50mal vergrössert.

0, Operculum,

//, Ihoidhogen, nahe an seinem < I
• >i -<i h-n linde durchschnitten.

OS, Occipitale superius,

/' N. Os parasphenoid,

>7. Os s<piamos.

Fig. 21. Enchondrale Verknöcherung am Occipitale superius. Ein Jahr alter

Triton cristatus. Etwa loomal vergrössert.

Fig. 22. Frontalschnitt durch die Ohrkapsel eines erwachsenen Triton crista-

tus. Die Ohrkapsel ist knöchern bis auf zwei Punkte A' und A'
t ,

an welche sich die

Fortsatze des Quadratum anlegen. Der Knorpel der Fortsatze ist eigentümlich

moditicirt, siehe Text pag. 512. Nahezu 60mal vergrössert.

K ist das Operculum Semmer's,

O. Quadratum,

P 0, Processus oticus,

St, Stiel (Palatobasalfortsatz).

Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. XXXIII. Bd 34
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Fig. 23—26. Vier Sagittalschnitte mitten durch Kopf- und vordem Theil der

Rumpfchorda. Etwa 40mal vergrössert.

Ch, Chorda,

B, Vereinigung der Balken vor der Chordaspitze,

0 B, Occipitale basilare,

JVO, Intervertebro-Occipitalknorpel,

JV, Intervertebralknorpel,

ChK, Chordaknorpel,

PS, Os parasphenoid,

Kl} K2,Ks , knöcherner Doppelkegel der Rumpfwirbel,

J, //, III, IV, erster bis vierter Rumpfwirbel,

Pr 0, Processus odontoideus.

Fig. 23. Larve von Triton cristatus, 20 mm lang.

Fig. 24. Larve von Triton cristatus, 30 mm -lang.

Fig. 25. Larve von Triton cristatus, 33 mm lang.

Fig. 26. Larve von Triton cristatus, 70 mm lang.

Fig. 27. Frontalschnitt durch die Occipüalgegend einer 24 mm langen Larve

von Triton cristatus, siehe Text pag. 514.

Ch, Chorda,

AO, Occipitalbogen,

OPl, Occipitalplatte,

B, Bindegewebe.

Fig. 28. Frontalschnitt durch die Occipitalgegend einer 33 mm langen Larve

von Triton cristatus, siehe Text pag. 514.

ChK, Chordaknorpel,

K, Fortsetzung des knöchernen Doppelkegels des ersten Rumpf-

wirbels auf die Kopfchorda.

Berichtigung: In der Erklärung der Abbildungen , Tafel XXIX, Fig. 4— 7,

ist irrthümlich pag. 10 statt pag. 484 und bei Fig. 8— 10 pag. 27 statt pag. 500 stehen

geblieben.
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