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Einlcitung.

Unter den Untersuchungen, welche vom Standpunkte der
Descendenzlehre fiir das Gebiet der Morphologic sich ergeben, ver-
dienen diejenigen eine besondere Beachtung, bei denen es sich
darum handelt, die im Laufe der ontogenetischen Entwicklung sich
darbietenden Frscheinungen von den durch die Decendenztheorie ge-
wihrten Gesichtspunkten aus zu beurtheilen. In diesem Sinne
angestellte Untersuchungen vermogen, wie sich schon vielfach ge-
zeigt hat, nicht nur die FKinsicht in die der Untersuchung unter-
worfenen Organisationsverhiltnisse bedeutend zu fordern, es dirften
auch, und das giebt solchen Untersuchungen ein erhéhtes Interesse,
auf diesem Wege am echesten Thatsachen bekannt werden, die ent-
weder entschieden zu Gunsten der Descendenzlehre sich verwerthen
lassen, oder aber, falls es sich uam Thatsachen handelt, die zur Zeit
noch nicht geniigend interpretirbar erscheinen, auf dic Stecllen hin-
weisen kopnen, an der dic Theorie eines weiteren Ausbaus bedarf.

Finer solchen Anschauung entsprang die Anregung zur vor-
liegenden Arbeit. Es sollte, fussend auf den grundlegenden Ar-
beiten Gegenbaur’s ') ilber den Schultergiirtel und die Brust-
flosse der Fische, die Entwicklung dieser Theile an einer fiir die
Untersuchung besonders geeigneten Form in Hinblick auf die Fragen
untersucht werden, welche sich fiir cince entwickelungsgeschichtliche

1) Gegenbaur: Untersuchungen zur vergleichenden Anatorme der
Wirbelthiere, Heft I1. Leipzig 1865,
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Untersuchung aus den Nachweisen Gegenbaur’s ergeben, welcher
die Geschichte der gevannten Skelettheile auf dem Wege der Ver-
gleichung der euntwickelten Formen eingehend dargelegt hat.
Unter den hier am Orte leicht zu beschaffenden Fischen er-
schien der Hecht als das geeignetste Untersuchungsobject. Sein
Schultergiirtel gehort der dritten') von Gegenbaur bei den Te-
leostiern unterschiedenen Form an, welche bei Ganoiden durch
Polypterus reprisentirt wird. Diese Form des Schultergirtels be-
steht aus einem Scapulare und Procoracoid und zeichnet sich gegen-
iiber der zweiten Form des Schultergiirtels, die bei sechs Familien
der Physostomen und unter den Ganoiden bei Amia und Lepido-.
steus vorliegt, durch das Fehlen eines Spangenstiicks aus; das Co-
racoid ist schon in der zweiten Form sehr rudimentdr?) und fehlt
der dritten. Der Schultergiirtel des Hechts stellt somit eine im
Laufe der phylogenetischen Entwicklung vereinfachte KForm des
Schulterskelets vor, und es durfte somit erwartet werden, dass bei
der Beobachtung der ontogenetischen Entwicklung dieses Skelet-
theils auf jenen phylogenetischen Vorgang Bezug habende Verhilt-
nisse sich darbieten wiirden. Vor Allem musste das Spamgenstiick
als znletzt geschwundener Theil in transitorischer Anlage sich
zeigen und ebenso konnte die Anlage eines Coracoid erwartet werden.
Auch das Skelet der Brustflosse des Hechts ist als ein
hochgradig umgeformtes zu bezeichnen: die den Basalien sich an-
schliessende Reibe kleiner Knorpelstiicke wird als Rudiment einer
in fitheren Zustinden reichen Menge von Radiengliedern aufgefasst;
hier also liess sich erwarten, dass der Vorgang der Reduction dieser
Radienglieder wenigstens theilweise ontogenetisch zur Beobachtung
kommen wiirde. Es konnten aber auch in Betreff der Anordnung
der Basalien im Laufe der Entwicklung voriibergehend primitivere
Verhiltnisse sich darbieten. Diese Voraussetzungen mussten in
Betreff des Hechts mit um so griosserer Bestimmtheit gemacht

2) Gegenbaur, 1. c. 125.
3) Gegenbaur, L c. pag. 122 w. 125,
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werden, als derselbe wegen seiner Zugehorigkeit zur Ordnung der
Physostomen denjenigen Formen nahe steht, bei welchen die relativ
geringste Umformung der in Rede stehenden Skelettheile erfolgt ist.

In diesem Sinne angestelite Beobachtungen iiber die Entwicklung
des Schultergiirtels und der Extremitat der Fische sind noch nicht
versffentlicht worden. ‘In wiefern nun die hier mitgetheilten Unter-
suchungen erfolgreich gewesen, sollen die nachfolgenden Blatter
zeigen.

Bevor ich jedoch an die Mittheilung des Ergebnisses der
Untersuchung gehe, will ich vorher der Beschaffung des Materials
und der Art und Weise gedenken, in der dasselbe untersucht
wurde. Nachdem kiwstliche Befruchtung der Hechteier eingeleitet
war, wurden dieselben in kleine Schiisseln, die mit Flusswasser
gefillt waren, gethan. Durch sorgsame Pflege, die in Ofterer
Erncuernng des Wassers und Befreien der Kier von Pilzen durch
hiufiges Biirsten mit einem weichen Haarpinsel bestand, gelang
es die nothigen Stadien vom Tage des Ausschliipfens an bis zu
2,5 Cm. Linge zu erziehen. Die weiteren Stadien bis zu 12,0 Cm.
wurden mit Netzen ohne Schwierigkeiten im Embache gefangen.

Als  Hirtungsmittel kam vorzugsweise 1%, Chromsiuvre-
losung in Anwendung, aus welcher die Objecte in 45° spater 96
Alcohol iibertragen wurden. Zur Entkalkung wurde Pikrinséure
benutzt.

Zur Firbung der Priparate, die stets in tolo vorgenommen
wurde, verwendete ich anfangs alkoholische Eosinlosung. Dieses
Farbungsmittel ist nicht besonders zu empfehlen, da es nur dann
gute Bilder giebt, weun die Priparate sebr lange in demselben
gelegen haben; sonst hat man wegen der eintonigen Tinction
keinen Vortheil. Die schonsten Bilder aber gab das Haematoxylin.
Der Kleinenberg’schen Haematoxylinlosung wurde noch nach
Belicben concentrirte alkoholische Haematoxylinlosung hinzugefiigt
und die Priparate in toto in diese Mischung gethan. Die Dauer
der Einwirkung dieses Farbemittels war je nach der Grisse der
Objecte eine verschiedene und schwankte zwischen 8 —24 Stunden.
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Strasser') hat bei seiner Untersuchung iiber den Knorpel den
ganz besonderen Vortheil des Haematoxylins fiir dieses Gewebe
hervorgehoben.

Zur FEinbettung der Untersuchungsobjecte wurde die
Calberla’sche?) Modification der Bunge’schen Masse verwandt, an
der ich nur auszusetzen finde, dass sie etwas langsam erhiirtet.
Nachdem ich andere Einbettungsmassen, wie zum Beispiel die von
Kleinenberg3) angegecbene, probirt hatte, kehrte ich immer
wieder zu der zuerst genannten zuriick, da diese allein mir diinne
und zosammenhingende Schnitte gab.

Da es mir bei meinen Zwecken auf liickenfreie Serien von
Schnitten ankam, war ein Mikrotom unumginglich. Das von
Prof. E. Rosenberg modificirte Rivet’sche Microtom entsprach
meinen Zwecken in vollstem Masse und gelang es mir nach einiger
Uebung continuirliche Serien anzufertigen. Kleinere Objecte zerlegte
ich gewdhnlich in Schnitte von 14 m. m. Dicke, die rmmeisten
anderen Objecte wurden in Schnitte von '/, m. m. Dicke =zerlegt.

Zur Aufhellung der Schnitte diente fast ausschliesslich Buchen-
holztheerkreosot. Eingeschlossen wurden die Priiparate in Kanada-
balsam, das durch Chloroform*) fliissig gemacht war,

Um mir die Vorstellung der Schultergiirtelformen in den ver-
schiedensten Stadien zu erleichtern und bei der Vergleichung feste

1) Zur Entwicklung der Extremitéitenknorpel bei Salamandern u. Tritonen.
Eine morphogenetische Studie v. H. Strasser. Morph. Jahrb,, Bd. V, Heft 2.
1879. pag 242.

- 2) Morph. Jahrb. Bd. 1I. Eine Einbettungsmasse. 1876. pag 443.

3) Grundziige d. Entwicklungsgeschichte von Balfour u. Foster,
iibersetzt v. N. Kleinenberg, pag. 246—248.

4) Zu diesem Losungsmittel wandte ich mich ausschliesslich seitdem ich
bemerkte, dass Haematoxylinpriparate in Terpentin ganz bedcutend abblassen.
Als ich ndmlich gelegentlich eines Versuches mit der aus Paraffin wnd Talg
bestehenden Einbettungsmasse (¢f. Braun, die Entwickelung des Welleupapa-
gei's. Arbeiten aus dem zoologisch-zootomischen Inst. in Winzburg 1879,
B. ¥V, Heft 2), die mit Haematoxylin gefiirbten Objecte in Terpentin brachte, um
sie fiir die Paraffinaufnahme vorzubereiten, fand ich dieselbe nach einigen
Stunden vollkommen abgeblasst. Es scheint dass hier Bedingungen gegeben
waren, die schneller zu dem misslichen Umstande fithrten, den Braun in
seiner eben citirten Arbeit crwihnt.
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Formen zu haben, wendete ich mich zu einem von Born ") angege-
benen Verfahren, das ich nach meinen Erfahrungen schildern mochte.

Eine vollstindige Serie von 0,02 m. m. dicken Schnitten
zeichnete ich genau mit DBeriicksichtigung der nichsten Um-
gebung des betreffenden Theils mit Hiilfe der camera lucida
bei fiinfzigfacher Vergrésserung ab.  Darauf verfertigte ich mir
Platten aus Wachs, die einen Millimeter dick waren. — Dieses
bewerkstelligte ich so, dass ich ein genau 20 Cm. langes
und ebenso breites solid gearbeitetes Messinggefiss bis zur
Hilfte seiner Hohe mit heissem Wasser fiillte und ca. 40 Cem.
der geschmolzenen Masse langsam auf die Wasserfliche ausgoss.
Blasen wurden, wo sie auftraten, mit einer heissen Nadel angestochen
und iiber die Theile der Wasserfliche, die von der Masse nicht so-
fort bedeckt wurden, musste letztere mit cinem heissen Messer hin-
iibergeschoben werden, um so eine einheitliche Schicht zu bilden.
Da durch Adhaesion der Masse an den Wiinden des Schmelzgefdsses
Fehler entstehen. so muss man ein durch Uebung gefundenes be-
stimmtes Plus der Wachsmasse hinzufiigen, um hinreichend "genaue
Platten zu erzielen. Auf Platten, die 1,0 m.m. dick waren, zeich-
nete ich das, vermittelst Pauspapiers von der Camera-lucida-
Zeichnung copirte Bild, durch feine Stichelung mit der Nadel ab
und schnitt, dem Contour mit scharfem diinnem Messer folgend,
die Platten aus. Zu diesem umstindlicheren Verfahren griff ich
deshalb, weil ich mich iiberzeugte, dass die Umrisse, welche ich ver-
mittelst der camera lucida direkt auf die Wachsplatten tbertrug,
sehr ungenau waren, da die Nadel leicht ausgleitet und die mit

1) & Born: Ueber die Nasenhohlen und den Thrinennasengang der
Amphibien. Morph. Jahrb., B. II, 1876, pag. 578—579.

2) Nachdem ich anfangs die von Born empfohlene Mischuug von Ter-
pentin, Wachs und Stearin zu gleichen Theilen versucht, gab ich schon sehr bald
dic Anwendung desselben auf und wandte nur reines weisses Wachs an, weil
dic aus diesem gefertigten sehr viel besser an einander haften. Uebrigens hat
auch Born neuerdings (Morph Jahrb., B. V, Heft 1, 1879, pag. 63 daraul anf-
merksam gemacht, dass man Wachs, welches mit ein wenig Terpentin und
Stearin versetzt worden, zu benutzen habe.
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ihr auf dem Wachse gemachten Eingrabungen vom hellen Grunde
nicht abstechen. Man muss daher 6fter den Strich erneuern, was
beim Ausschneiden entschieden mehr Fehler giebt, als das von mir
oben angegebene Verfahren. Jedes ausgeschnittene Wachsplittchen
wird nun sofort genau an das vorhergehende angefiigt und zwar in
einer Richtung, die durch die vorher entworfene genaue und um-
fangliche Zeichnung zu controliren ist. Das ist von schr grosser
Wichtigkeit, da das Modell sonst sehr leicht zu Formen gelangt,
die ganz bedeutend von der Wirklichkeit abweichen. Wenn nun
die Dicke der Schnittpriiparate 0,02 m. m. betrug, die Vergrosse-
rung der Bilder eine fiinfzigfache war und die ausgeschniittenen
Wachsplatten jede einen mm. Dicke hatte, so musste cin
Modell entstehen, das die natiirlichen Verhaltnisse 30 Mal
vergrossert wiedergab. Auf diese Weise sind die Modelle entstanden,
deren Contouren auf Taf. II, Fig. 15 zu sehen sind. Fir Fig. 2
und 3 sind Modelle sowol nach Quer- als auch nach Sagittal-
schnitten angefertigt; hiebei warde die Form, die durch Querschnitte
gefunden war, durch diejenige bestitigt, welche bei Benutzang der
Sagittalschnitte erhalten wurde.

Wenn ich mich iiber den Werth der soeben besprochenen
Methode #ussern soll, so kann ich nur sagen, ‘dass fir den bei
diesem Verfahren unumginglichen Zeitaufwand in dem sehr gefor-
derten Verstiindnisse verwickeltér Verhiltnisse und der Maglichkeit
feste Formen bequem vergleichen zu kénnen, eine sehr vorth eilhafte
Entschadigung geboten ist.

Nachdem so die Untersuchungsmethoden besprochen worden,
werde ich im Nachfolgenden die Entwickelung des Schultergirtels
und die des Skelets der Brustflosse gesondert geben, und nur in
den ersten Stadien, wo die Beschreibung beider za trennen nicht
moglich ist, dieselben zusammen berticksichtigen.




R ¢

I.  Schultergiirtel.

Die Angaben, die in der Literatur iiber die Entwicklung des
Schultergiirtels der Fische sich finden, sind sehr spirlich. Sie
stammen aus einer Zeit, wo die Loupenuntersuchung am meisten
Anwendung fand. Der erste der Autoren, welcher Angaben iiber
die Entwicklung des Schultergiirtels macht, ist Heinrich Rathke"),
dessen hierauf beziigliche Stellen ich wortlich anfiihren will: ,,Um
die Zeit, da innerhalb der Kiemenbogen die frither beschriebenen
Knorpelfiden erzeugt werden, bildet sich in jeder seitlichen Korper-
hilfte hinter dem Schlundkiefer, da wo die Brustflosse der Leibes-
wand angeheftet ist, in dieser Wand ein Knorpelfaden, der einen
dhnlichen Verlauf als der Knorpel der Kiemenbogen und der Schlund-
kiefern ‘hat, mit seinem obern Ende an der Grundlage der Wirbel-
sdule befestigt ist, mit dem untern aber sich an das untere Ende
des gleichen Fadens der andern Seitenhilfte anlegt. Es ist
die Grundlage des Brustgiirtels. Diesen Worten lisst sich ent-
nehmen, dass Rathke die Clavicula allein beobachtet hat, da diese
aber nie knorplig sich anlegt, sondern, zum secundircn Schulter-
geriist gehorend, sofort als Knochen auftritt, so hat Rathke den
primiren Schultergiirtel garnicht gesehen. Dass der genannte
Autor den Begriff Knorpel anders fasst, als man das jetzt thut,

. 1) H.'Rathke, Abhandlungen zur Bildungs- und Entwicklungsgeschichte
des Menschen und der Thiere, Th. II, Leipzig 1833. Mit 7 Kupfern. Erste
Abhandlung: Bildungs- u. Entwicklungsgeschichte des Blennius viviparus oder
des Schleimfisches, pag. 26,
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sieht man auch daraus, dass er die Strahlen der Brutflosse anfing-
lich ,,zarte Knorpelfiden* sein lisst, die spidter verkndchern.'* ')

Ferner ist es C. Vogt,?) der bei der Entwicklung von Core-
gonus Palaea auch auf den Schultergiirtel zun sprechen kommt.
Aber anch die Angaben dieses Autors beziehen sich auf die
Clavicula.

Jingere Stadien von Torpedo und Narcina beschreibt Met-
tenheimer?) und kommt zu dem Schlusse: ,,Quae observationes
demonstrant, zonam Rajarum pullarum cartilaginem continuam
esse, in qua articulationes sensim oriantur.* Von den Kmnochen-
fischen sind es Cycloptrus lumpus und Cirrites punetatus, welche in
jlingeren Stadien vom letzgenannten Autor untersucht wurden. Auf
Grund dieser Uuntersuchungen gelangt er zu dem Resultate: ,Quibus
ex observationibus concludimus, sejunctionem dimidiarum partium
non esse rem primariam, sed secundariam, symphysinque clavicularum
minus concretionem partium prius divisarum quam divisionem prius
intimo cohaerentium esse putandam?) . . .* — Es ist mir nicht
gelungen in der Literatur weiteres hicrher Gehoriges aufzufinden.
Das, was nach den genannten Auatoren iber den Schultergiirtel der
Fische sich sagen ldsst, ist Folgendes: 1. Bei jingeren Selachiern
ist der Schultergiirtel vollkommen einheitlich und gliedert sich
gpiter; 2. Die Clavicula geht nach Rathke und Vogt aus einer
getheilten, nach Mettenheimer aus einer einheitlichen Anlage
hervor; 3. Der primire Schultergiirtel der Knochenfische ist in
seiner Entwickelung unerforscht?).

1) Rathke: 1 ¢. pag. 43.

2) C. Vogt: Kmbryologie des Salmones. Histoire naturelle des poissons
d’eau douce de I'Europe centrale par Agassiz Neuchatel 1842 pag. 134,

3) Carol. Mettenheimer: Disquisitiones anatomico-comparativae de
membro piscium pectorali. Diss.-Inaug. Berol. 1847 pag. 33.

4) Diese Ansicht Mettenheimers, welche schon von ¢Gegenbaur
(Untersuchungen Heft 1I pag. 115) beanstandet wurde, findet auch durch die
nachfolgenden Untersuchungen ihre Widerlegung,

5) Leider ist mir die Abhandlung von C. Kupffer ,Ueher Laichen und
Entwicklung des Ostseeheringes. Berlin 1878% nicht zuginglich gewesen,

b . .
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Nach dieser kurzen Mittheilung in Betreff der Vorarbeiten,
wende in mich zu meinen Untersuchungen, itber die ich in den
folgenden Blittern Bericht erstatten will.

Betrachtet man ein Hechtchen vom Stad. 1), wo der Kérper
wie ein Appendix sich zu dem unter ihm liegenden kugelformigen
Nabrungsdotter verhilt, so sieht man mit der Loupe, oder auch
schon mit dem blossen Auge, zu beiden Seiten des Medullarrohrs
in einer geringen Entfernung von demselben je ein Hockerchen,
das sich weisslich ausnimmt und eine nahezu elliptische Form be-
sitzt. Die lingere Axe der Ellipse bildet mit der des Medullar-
rohres einen nach hinten offenen spitzen Winkel. Die Lage der
Hockerchen ist au niveau mit der der Chorda. Die genannten Gre-
bilde sind die Anlagen der Brustflossen. Aunf einem Querschnitte
durch dic mittlere Gegend derselben sieht man (Taf. I, Fig. 1)
eine dichtgedringte Zellmasse des mittleren Keimblattes (MK) sich
iiber dem Contour der Leibeswand in Form eines Dreiecks erhehen,
dem das Hornblatt (H) aufliegt, das an der Spitze des Dreiecks
eine Falte bildet. Die Basis des Dreiecks reicht bis hart an das
parietalec Peritoneum. Ungefihr von der Mitte der Basis erhebt
sich eine Zellsdule von annihernd Sformiger Gestalt, die aus dicht

1) Das zur Untersuchung gelangte Material habe ich in nachstehende

Reihe je nach dem Grade der Entwicklung geordnet, um im Laufe der He-
schreibung mich auf sie beziehen zu kénneén:

Stad. 1, vom Tage des Ausschliipfens aus den Eihiillen, 4 -5 mm. lang.
II, 7 mm. Linge:
IIl, 9—11 mm. Lange;
IV, 12 mm. » Nahrungsdotter vollkommen geschwunden.
v, 13 mm.
VI, 14,5 mm,
VII, 16 mm.
VIII, 42 mm.
1X, 44 mm,
X, 80 mm.
» XI, 90 mm.
, XII, 100 mm.
»  XIHI, 21/, Fuss
” XIVv 31/2

EEE I Y

n n
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an einander gedringten spindelférmigen Zellen bestehend, sich
deutlich von der Umgebung abhebt und zur Falte des Hornblatts
hinstrebt. Die Breite dieser mittleren Zellpartie, ciner axialen
Verdichtung der Zellen des mittleren Keimblattes (AV), ist an der
Basis verhiltnissmiissig am grossten '), woselbst die Zellen auch
bedeutend enger aneinander geschichtet erscheinen, wihrend zur
Spitze hin die Breite allmilig abnimmt und auch die Zellen ihr
gedringtes Wesen verlieren. In Betreff der Zellen wiire zu be-
merken, dass ein Missverhiltniss zwischen der Grisse des Kernes
und der des Protoplasmas besteht. Das Letzterc ist von so geringer
Masse, dass es nur als ein feiner Streif um den Kern herum erscheint.
In den peripheren Partien der dreieckigen Zellmasse des mittleren
Keimblatts ist der Kern von rundlicher Gestalt, wihrend er in der
axialen Partie wie durch Abplattung in proximo-distaler?) Richtung
spindelférmig erscheint. Seine verinderte Consistenz giebt er aber
auch durch die intensivere Tinction mit den verschiedensten Far-
bungsmitteln kund, so dass er nicht allein durch die Form von der
Nachbarschaft sich auszeichnet. Das Hornblatt besteht an der Stelle,
wo die Falte sich befindet, aus grossen schonen Zellen mit grossem
feinkornigem Kern und dunkelkdrnigem Protoplasma. Die Form
der Zellen ist eine cubische. — Denkt man sich jetzt, dass das
eben beschriebene aus der Mitte der Extremitit genommene Bild
in derselben Weise noch mehrmals sich wiederholt, dann aber, nach
vorne sowohl als nach hinten, allmilig zuerst die axiale Verdichtung
schwindet, dann das Dreieck, gebildet von den peripheren Zellmassen
mit runden Kernen, durch scheinbarcs Breiterwerden der Basis in
Folge Abnahme der Héhe Schnitt far Schnitt in den Contour der

1) Dieses Verhalten ist in der Figur nicht besonders auffallend, aber
auf den Priiparaten leicht nachzuweisen.

2) In Folgendem werden, wenn von der Extremitit die Rede ist, die
dem Rumpfe niher liegenden Theile dessclben die proximalen, die von der An-
fiigestelle der Extremitit entfernteren die distalen genannt; bei Beschreibung
der Lagerungsverhiltnisse in Bezug auf die Lingsachse des Korpers ist bei der
Verwendung der Bezeichnung proximal und distal die relative Stellung z'1m
Kopfe massgebend.
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Leibeswand iibergeht, so hat man einen prismatisch gestalteten
Waulst mit sich abplattenden Enden vor sich. Die dussere Kante
beschreibt nahezu einen Halbkreis. Die Richtung dieses Wulstes
ist von vorn medial nach hinten lateralwirts, sodass seine Liings-
axe mit der des Medullarrobres einen spitzen Winkel zum distalen
Ende des Individuums bildet. Wir unterscheiden somit eine mediale
und laterale Fliche an dieser prismatischen Erhebung, die in sich
eine nahezu semicircnlire Platte einschliesst, die als axiale Ver-
dichtung der Zellmasse bezeichnet wurde und zur Basis hin breiter,
als gegen den Rand hin, ist. Die Basis ist der altere Theil des
Gebildes und stellt die Anlage der Schultergiirtelhalfte dar, wihrend
der distale Theil die Anlage fiir das Skelet der Brustflosse bildet.
Eine Grenze zwischen den genannten Theilen zu ziehen, wiirde auf
dieser Entwicklungsstufe- nicht gelingen, da erst nach eingetretener
Verknorpelung der zum Schultergiirte]l werdende Abschnitt sich
entschieden schneller entwickelt.

FEin weiterer Schritt in der Entwicklung wird dadurch ge-
kennzeichnet, dass Verknorpelung in der axialen Partie der wulst-
formigen Zecllmasse auftritt. Diese beginnt wol von der Basis aus,
tritt also in der Gegend des Schultergiirtels zuerst auf und geht,
allmilig undeutlich werdend, in die Extremitdt iiber. ')

1) Es ist neuerdings auf die Bildung des Knorpels in den Extremititen
| ganz besonders die Aufmerksamkeit gelenkt worden nnd Strasser (Zur Ent-
: wicklung der Extremititenknorpel bei Salamandern und Tritonen. Morph,

Jahrb. B. V 1879, pag. 248 u. 254) gebithrt das Verdienst, sich eingehender
mit dieser Frage beschiftigt zu haben. Nach dem genannten Autor geht der
Bildung der hyalinen Grundsubstanz ein Stadium voraus, welches er das pro-
chondrale nennt, indem wahrscheinlich durch Umwandlung des Protoplasmas der
grosskernigen Zellen im axialen Gewebe ein feines nicht homogenes Alveolen-
werk sich bildet. Durch weitere Umwandlung dieses nicht homogenen Elements
entstehe die hyaline Grundsubstanz des Knorpels. Ausserdem treten mnoch
,,dunkle prochondrale Elemente*, zwischen einzelnen Zellen eingekeilte, comprimirte
Protoplasmatheile, in nihere Beziehung zur Bildung der hyalinen Grandsubstanz.

Diese Angaben iiber die Existenz eines prochondralen Netzwerks
gind von Hasse (Ueber den Bau und @ber dic Entwicklung des Knorpels
bei den Elasmobranchiern ,,Zoologischer Anzeiger* 1879, pag. 326,) an Elasmo-
branchiern bestitigt worden. Nach dem letztgenannten Autor ist die pro-
chondrale Grundsubstanz homogen, wihrend sic nach Strasser, als

2
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Fig. 2 auf Tafel I stellt einen Durchschnitt durch die rechte
Extremitit und Schultergiirtelhilfte vom Stad. II dar. Ein
continuirlicher Zusammenhang des Knorpelgewebes durch die
betreffenden Theile hindurch ldsst sich unzweifelbaft nachweisen,
jedoch hat sich am proximalen Theile (3) die Grundsubstanz
méssiger entwiekelt, als in der Extremitit und es lisst sich so
ein unverkennbarer Vorsprung der geweblichen Entwicklung an
dem Theile constatiren, der, wie die spitere Entwicklung lehrt,
zum Schultergiirte] wird; dieser Theil war auf Stad. I (Fig 1) noch
nicht so auffallend entwickelt. Figs 1 A Taf. II stellt nun vom

Verdichtung des Protoplasmas, nicht homogen (1. ¢ pag. 310 p. 1) ist. Dieser
Punkt erscheint mir wichtig, da, wenn ein prochondrales Alveolenwerk existirt,
es nur so entstanden zu denken ist, wie Strasser es auffasst, als eine Ver-
dichtung des Protoplasmas, die also auch verschiedeme Stufen der Verdichtung
aufweisen wird, folglich nicht homogen sein kann. Hat aber Hasse homogene
Grundsubstanz gesehen, so kann es kein prochondrales Alveolenwerk im Sinme
Strasser's sein. Was nun meine Beobachtungen hieriiber betrifft, so muss
ich gestehen, zu keiner Zeit der geweblichen Entwicklung der axialen Partien
der Ixtremitit beim Hecht, trotz Haematoxylinfirbung und Immersionslinse,
ein Bild gesehen zu haben, das an Strasser’s Schilderung und Bilder vom
prochondralen Alveolenwerke erinnerte. Wenn die Zellem in der axialen Partie
der Extremitit anfangs stark gegeneinander abgeplattet waren (Taf. I, Fig. I),
so beginnt auf einem nichstfolgenden Stadium bedentendes Wachsthum des
Zellprotoplasmas, wobei zugleich der Kern eine rundliche Form annimmt.
Zu gleicher Zeit tritt aber auch zwischen den Protoplasmaleibern der Zellen
ein Husserst feiner Streif von hyaliner Beschaffenheit auf, der sich immer scharf
vom Protoplasma abgrenzen lisst. Dieser Process geht sehr allmilig vor sich
und beginnt an dem Schultergiirtel, um in abnehmendem Masse distalwirts
vorzuschreiten, wie Fig. 2 dieses zeigt, wo man auch siehf, wie hei der be-
deutenden Zunahme des Protoplasmas eine Beengung der Zellen gegeneinander
eingetreten ist, wodurch das vieleckige Wesen zu erkliren ist. Am Schulter-
giirtel, wo die Grundsubstanz am reichlichsten sich findet, sind die Zellen rund.
Wir sehen also, dass der Knorpelbildung ein Zustand starker Wucherung pro-
toplasmaarmer Zellen in dem axialen Theile der Extremitaet vorausgeht, welchem
dann eine bedeutende Zunahme des Protoplasmas mit gleichzeitiger Bildung
von Intercellularsubstanz folgt. Diese Intercellularsubstanz ist von Anfang an
hyalin und bildet die Grundsubstanz des Knorpels, die héchst wahrscheinlich
aus einer stetigen Umwandlung des Protoplasmas hervorgeht. Diese Umwandlung
geht optisch unmerklich vor sich, und habe ich nirgends bei meinem Objecte
einen allmiligen Uebergang vom Protoplasma zur Grundsubstanz gesehen. So-
mit scheint dic Existenz eines prochondralen Alveolenwerks fiir die Fische zur
Zeit nicht nachweishar zu sein.
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Stad. II nach einem Modell die Umrisse der rechten Hilfte des
Schultergiirtels in 50facher Vergrosserung dar. Wir sehen einen
grossern distalen und einen kleineren proximalen Theil, getrennt
durch eine Liicke. Der distale Theil stellt einen Knorpelstab vor,
der von oben proximal- nach unten distalwiirts verléuft, und an
dem wir einen dorsalen Abschnitt (Sc¢) und einen ventralen (Co)
unterscheiden wollen. ') Die Grenze zwischen diesen beiden Abschuitten
wird durch die unterste Anfigestelle der Extremitit gebildet.
Vor dem eben beschriebenen grosseren Knorpeltheile liegt ein
kleinerer (Pco), dessen Bedeutung erst aus der Betrachtung der
Fig. 2 erschlossen werden kann. Er entspricht dem Theile dort,
der die ventrale Umrandung des hier vorhandenen Loches (Col)
vermittelt. Es ist somit die Form der Fig. 2 (Stad III) aus der
Fig. 1 damit zu erkliren, dass zwei anfangs getrennte Knorpeltheile
unter Bildung einer Oeffnung zusammen treten, die zwischen ihnen
liegt. Es liegt das proximale Knorpelstick (Pco) dem ventralen
Abschnitte des stabformigen Theiles niher, als dem dorsalen Theile
desselben, weshalb ich annehmen mochte, dass die Vereinigung in
nichster Zeit wol zuerst mit dem ventralen- und dann mit dem
dorsalen Theile vor sich gegangen wire. Der Modus dieser Ver-
einigung scheint Schwankungen zu unterliegen. Ap einem anderen
Individuum vom selben Entwicklungsstadium finde ich die Ver-
einigung des proximalen Knorpelsticks mit dem dorsalen Abschnitte
des stabformigen Knorpels schon vor sich gegangen (cf. Fig. 1 B),
somit eine vordere Umrandung des zukinftigen Loches schon
gegeben, wilrend eine grosse Liicke zwischen dem ventralen
Theile und den sich vereinigt habenden findet Fig. 1 B Taf. 1. Aus
diesen Befunden lisst sich ein zweifacher Modus der Vereinigung

1) In der Fig. I A ist der mit der punktirten Linie dargestelite Theil
der Schultergiirtelhilfte an dem Ohbjecte noch nicht verknorpelt und ausserdem
nicht ganz vollstindig in den Sehnitten erhalten. Fiir das Modell wurde daher

, der Vollstindigkeit balber der mit Co bezeichnete Theil nach dem, in Fige. 2
i mit demselben Buchstaben benannten, nachgebildet. Fig. I B, die einem mnach
einer lickenlosen Serie angefertigten Modelle entstammt, giebt die richtige
Lage des Theils Co fiir das Stad. II an.

A
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des proximalen Knorpelstiicks mit dem distalen stabférmigen Theile
folgern, sic geht entweder ventral oder dorsal zuerst vor sich.
Das zweite Verhalten ist das biufigere. Bemerkenswerth ist an
der Fig.1 A, dass der dorsale Abschnitt recht stark dorsalwirts
entwickelt ist, was in diesem Entwicklungsstadium sonst selten
ist. Die leichte proximale Ausdehnung an der Spitze des dorsalen
Abschnitts ist eine Andeutung der hier spiter sich einleitenden
Bildung eines Loches.

Ist nun die Vereinigung der vorher besprochenen Knorpel-
theile auf die eine oder die andere Weise vollendet, so bietet
sich uns eine Form des Schultergiirtels dar wie die Fig 2 fur die
rechte Hiilfte darstellt. Es sind Schnitte parallel zur Medianebene
gewesen, die zur Herstellung des Modells dienten und auf solchen
konnte das Verhiltniss des primaeren zum secundidren Schulter-
giirtels sehr gut gesehen werden. Die Clavicula tritt schon sehr
frih auf und war auf dem vorhergehenden Stadium deutlich als
ein durch Haematoxylin sicb intensiv blau farbender homogener
Streif zu sehen, dem zu beiden Seiten (auf dem Querschnitte)
Osteoblastenreibhen eng angelagert sind.  Thre Lage ist etwas me-
dialwirts vom knorpligen Schultergiivtel. In der Fig. 2, in wel-
cher der mit Cl bezeichnete Strich!) die Stellung der Clavicula
ausdriicken soll, sieht man wie diese dem ventralen Abschnitte
des Schulterstiicks an einer Stelle eng anliegt, wihrend der dorsale
Theil durch einen von Bindegewebe ausgefiillten Zwischenraum
von der Clavicula getrennt ist. Durch diesen Raum setzt ein
Gefiss hindurch, dessen Lumen (Gfl) distalwérts von der Clavicula
sich findet. Wir konnen jetzt schon drei Fortsitze an dem
Schultergiirtel wahrnehmen, einen dorsalen (S¢) und zwei ventrale,
einen proximalen (Pco), und einen distalen (Co). Von diesen drei
Theilen hat jedenfalls der distale und zugleich ventrale das Ueber-
gewicht, was auch auf dem vorhergehenden Stadium II der Fall
war. Dieser Theil liegt dicht unter der Cutis und convergirt mit

1) Die Bezeichnung ist auf der Tafel ausgefallen.
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dem der andern Seite in disto- ventraler Richtung. Da der
Nahrungsdotter in diesem Stadium mnoch sehr reichlich ist, so
liegen die beiden Schultergiirtelhiilften noch sehr weit auseinander,
und die dorsalen Abschnitte beider Seiten sind zur Medianebene
des Korpers hingeneigt.

Das was in einer nichsten Entwicklungsperiode zu Tage tritt,
ist die Bildung zweier neuer Oeffoungen, (Fig. 3. Scl. u. Pcl.) und
eine damit Iand in Hand gchende Massenzunahme des proximalen
Theils der Schultergiirtelhdlfte. Bei Besprechung des Stad. III
(Fig. 2) wurde erwidhnt, dass zwischen der Clavicula und der
Schultergiirtelbilfte eine bindegewebige Partie sich befand, durch
deren unteren Abschnitt cin Gefiss zur Extremitdt sich hinbegiebt,
wihrend, was ich nachtriglich ergéinzend hinzufiigen will, durch
den obern Abschnitt ein Nerv zur Flosse verlduft. Indem nun von
der Clavicula her (ein Vorgang, der, wie unten weiter angefiithrt
werden soll, sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich hat) Knorpel-
masse zur Schulter heranriickt und sich mit derselben, die Gefisse
und den Nerv umgreifend, verbindet, bilden sich die beiden oben
genannten Oeffnungen. Es scheint das dorsal gelegene Loch (Sel.)
frilher gebildet zu werden, als das ventrale (Pecl.). Krstens war
schon im Stad. II eine Andeutung fir die obere Umrandung des
betreffenden Loches an der Spitze des dorsalen Abschnittes des
stabférmigen distalen Knorpels zu sehen, zweitens ist das Knorpel-
gewebe im Stad. IV, wihrend welcher die Oeffnungen sich bilden,
im dorsalen Theile fiir dlter anzuschen als das, welches die ventral
gelegene Oeffnung (Pcl.) proximalwirts umrandet. Haben sich die
beiden Oeffnungen heransgebildet, so stellt sich eine Form dar,
wie sie Fig. 8 fiir das Stad. VIII zeigt. Oben habe ich mich fiir
die Wahrscheinlichkeit einer Knorpelwucherung von der Clavieula
her ausgesprochen und so auch die Verhiltnisse geschildert. Frei-
lich bin ich nicht so gliicklich gewesen Stadien zu finden, in denen
zwischen der Clavicula nnd dem Schultergiirtel ein Knorpelstreif
sichtbar gewesen wire, der noch nicht mit dem Schultergiirtel in Ver-
bindung stand. Nur nach triglich kann ich die Wahrscheinlichkeit fiir
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den oben beschriebenen Vorgang aus den Befunden, den Serien aus den
Stadien IV, V u. VI liefern, entnehmen. Auf Schnitten parallel zur Me-
dianebene, wo die Schultergiirtelhiilften, da sie nur wenig erst proximal-
wirts mit einander convergiren, parallel zu der Fliche getroffen
werden, sieht man eine proximale, der Clavicula hart anliegende,
Knorpelmasse durch jiingeres Gewebe mit der wieder #lteren Knorpel-
substanz der Schulter verbunden. Auf dem Modelle, das Fig. 3 in
Umrissen wiedergiebt, sieht man eine Rinne, die durch den in der
Figur angebrachten Strich (R) angedeutet, die Stelle bezeichnet,
wo junges Knorpelgewebe #lteres trennt. Diese Rinne nun ist in
den ilteren Stadien nicht mehr vorhanden, sie ist verstrichen
wihrend sie, auf der Stufe von IV, V am stirksten ausgeprigt,
auf VI, VII noch nachzuweisen, auf VIII, X keine Spur mehr hinter-
lassen hat. Ferner ist noch hinzuzufiigen, dass diese Rinne in den
frihesten Stadien, wo sie auftritt, sowol medial- als lateralwirts
vorhanden ist. TFasst man das Gesagte zusammen, so lisst sich
mit grosser Wahrscheinlichkeit annchmen, dass zu dem Schulter-
knorpel, wie er im Stadium III (Fig. 2) sich darbietet, proximal-
wirts die Anfiigung einer neuen Knorpelmasse im einem spéteren
Entwicklungsstadium zu Stande kommt, bei welcher Gelegenheit
die Oeffnungen Scl. und Pcl. entstehen. Verschweigen lisst sich
jedoch nicht, dass ein andrer Modus denkbar und miglich, wenn-
gleich sehr unwahrscheinlich ist. Findet nimlich an dem proximalen
Rande der Sehuitergiirtelbilfte in Fig. 2 Taf I Wucherung des
Gewebes statt, die nach vorne geht und, an der Claricula ange-
kommen, sich geweblich weiter differenzirt und massiger wird, so
wiirden sich Verhidltnisse ergeben, die wir oben anders zu deuten
versuchten. So lange freilich ein Stadium nicht nachgewiesen ist,
wo die Trennung der besprochenen Theile evident ist, wird die zweite
Deutung, wenngleich die unwahrscheinlichere, noch in ihrem Rechte
bleiben. Nirgends in der Literatur habe ich Angaben finden kén-
nen, die sich auf dhnliche Beobachtungen beziehen. Eine nihere
Beschreibung der Entstehung des Nervenloches im Schultergiirtel
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der Saurier giebt Goette?) bei der Entwicklung derselben nicht,
und die Fensterbildungen sind nicht Liicken von Anfang an, son-
dern Stellen des knorpligen Scapulo - coracoids, die bindegewebig
werden. — Somit ist nun der bindegewebige Raum, den das Sta-
dium ITI, (Fig. 2) zwischen Clavicula und Schulterknorpel bot, mit
Knorpel ausgefiillt und es stellt die rechte Schultergﬁrtorh'zilfté vom
Stad. VIL, (Fig. 8) eine Form dar, an welcher 3 Fortsiitze wahr-
zunehmen sind, die wir sofort fiir Theile ansehen, die im Vergleich
zu fritheren Stadien in Bezug auf ihre gegenseitigen Massenverhilt-
nisse zu einem Gleichgewichte gelangt sind.

Aber auch ein Blick auf die spitere Entwicklung des Schulter-
giirtels lehrt, dass wir an einen Punkt der Entwicklung desselben
angelangt sind, von demn aus wir die einzelnen Theile des Schulter-
giirtels einer Beurtheilung unterziehen konnen. Eine Form des
Schultergiirtels, an welcher man 3 Fortsitze unterscheiden kann,
ist zunichst bei den Siluroiden vertreten. Durch Gegenbaur ?)
warden dic Fortsitze dieser Schultergiirtelform auf die des Acci-
penser zuriickgefihrt und demgemass bezeichnet. Da, wie im weitern
Verlaufe der Beschreibung sich zeigen wird, die einen Nerv zur
Flosse gelangen lassende dorsale Oeffnung des Schultergurtels vom
Stad. VII zum spateren umfangreichen Loche des erwachsenen
Schulterskelets wird und der Theil, in dem sich diese Oeffnung
findet, einem obercn Fortsatze des Siluroidenschultergirtels homolog
ist, so darf man den dorsalen Fortsatz des Hechts vom Stad. VII
nach dem Vorgange Gegenbaur’s Scapulare nennen. Da ferner der
proximale und zugleich ventrale Fortsatz des Hechts genau in seiner
Lagerung mit dem vorderen Fortsatze des Silurus iibereinstimmt,
so kann er Procoracoid heissen Der dritte, ventral und nach hinten
gerichtete, Fortsatz kann jetzt nur dem nach unten und wenig nach
hinten gerichteten Fortsatze (Gegenbaur, Unters. II, Taf. VII,
Fig. 1 A, i) des Silurus homolog sein und ist daher Coracoid zu

1) A. Goette, Beitrige zur vergleichenden Morphologie des Skeletsystems
der Wirbelthiere. Archiv fir microsc. Anatomie von La Valette St. George
Bd. 16, 1879, pag. 513.

9) Gegenbaur, Unters. 1I, pag. 116,
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nennen, Diese Benennungen sollen von jetzt ab fiir die 3 Theile
des Hechtschulterskelets gebraucht und die einem jeden derselben
zukommende Oeffnung mit dem entsprechenden Namen belegt
werden.

.Wenn in den fritheren Stadien das Coracoid der amsehnlichste
Theil war, so machen ihm jetzt (Stad. VII Fig. 3) Procoracoid und
Scapulare durch Massenzunahme den Rang streitig.

Was die Lage des Schultergiirtels im Kdrper betrifft, so con-
vergiren zur Medianebene hin die Procoracoidaltheile ohne sich zu
erreichen, wihrend die Enden der Coracoide gleichfalls convergiren,
aber von der Medianebene bedeutend weiter entfernt sind als die
Enden der Procoracoide. Die Hohenaxe des Schultergiirtels fallt
mit der senkrechten Axe des Korpers zusammen.

Bei Betrachtung des Stad. VIII (Fig. 4) fillt nun, wenn man
es mit dem vorhergehenden vergleicht, zunichst ein Missverhiltniss
in den Massen der einzelnen Theile auf Statt der schlanken
Fortsitze, die die Form des Stad. VII Iig. 3 charakterisirten, bildet
sich jetzt mehr der Charakter einer Platte aus, die medialwirts
eine Convexitiit, lateralwiirts hingegen eine Concavitiit zeigt, welche
Verhiilltnisse im Stad. VII nur andentungsweise vorhanden waren.
Es lidsst sich eine ganz auffillige Massenzunahme des Knorpels in
dem vorderen Abschnitte des Skelettheils wabhrnehmen. Der
Zwischenraum zwischen dem Procoracoidal- und Coracaidalloch ist

messhar derselbe geblieben wie in dem vorherigen Stad. VIIL, -

ebenso ist die Liange des Coracoid fast ganz dieselbe wie vorher.
Das DProcoracoidalloch aber liegt vom proximalen Rande des
knorpligen Schulterskelets bedeutend weiter ab als in dem vorigen
Stadium. Eine bedeutende Zunahme der Knorpelsubstanz hat also
zwischen der Oeffnung und dem erwidhnten Rande stattgefunden,
wodurch die scheinbare Abriickung bedingt ist. Die Entfernung
des Procoracoidallochs von dem des Scapulare hat gleichfalls zu-
genommen durch Wachsthum der Knorpelsubstanz in dieser Gegend.
Dabei hat sich aber auch die Spitze des Scapulare nach der Me-
dianebene hin umgebogen, wodurch ein Verhiltniss eingeleitet wird,




25

das in dem nichstfolgenden Stadium noch bedeutend zunimmt, in-
dem ein formlicher Hacken mit der Krimmung medialwérts sich
ausbildet. Dieses Verbalten, das am Wachsmodell fiir das Stadium
VII sehr ausgeprigt zu sehen ist, konnte leider in der Fig. 4, da
die umgebogene Partie mit ihrer Léangsachse in die Visirebene fiel,
auf dem Contourbilde nicht markirt erscheinen. Erst Fig. 5, U)
stellt das hierauf Beziigliche dar. Der Ausschnitt an dem ventra-
len Rande des Schulterskelets, durch welehen Procoracoid und Cora-
coid im Stad. VII (Fig. 3) sich ziemlich scharf von einander absetzen
ist im Stad. VIII (Fig. 4) ein flacher Bogen geworden, durch welchen
beide Theile sanft in eipander ibergehn. Was nun endlich die
Lage des Schultergiirtels im Korper fiir das gegenwiirtige Stadium
betrifft, so haben sich die proximalsten Enden des Procoracoids
unterhalb des Pericardium aneinander gelegt, ohne aber geweblich
verschmolzen zu sein. Auch die vorderen Enden der Claviculae
lassen sich von einander abgrenzen durch dazwischen liegendes
Bindegewebe. Jederseits hat sich das plattenformige Schulterskelet
lateralwirts um eine sagittale Axe gedreht und ist der Mittellinie
des Bauches niihergeriickt, als das in frithern Stadien der Fall ist.
Dieses Herabriicken ist nicht allein auf eine Massenzunahme der
untern Partien des Schultergiirtels zu beziehen, sondern es sind
auch in toto beiderseits die Hilften des Gdiirtels herabgeriickt, was
sich durch Vergleichung von vollstindigen Ausschnittsbildern aus
verschiedenen Stadien nachweisen lasst. In Stadien, wo der Nah-
rungsdotter noch vorhanden ist, bewirkt dieser durch seinen all-
allmiligen Schwund eine Lageverdinderung der Schulterhilften; eine
solehe findet aber auch noch spiter statt, wo der Dotter schon voll-
kommen geschwunden ist, und zwar in den Stad. IV bis VII, wo
dann die Verhiltnisse sich fixiren.

Der im Stad. VIII (Fig. 4) schon angebahnte plattenformige Cha-
rakter des Schulterknorpels ist in dem jetzt zur Besprechung
gelangenden Stad. XI Fig. 5 vollkommen zum Ausdrucke gelangt.
Es bildet die rechte Schultergiirtelhilfte von diesem Stadium, wie
Fig. 5 zeigt, annihernd ein rechtwinkliges Dreieck, dessen rechter
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Winkel in der Coracoidalgegend liegt, wihrend die Hypotenuse von
dem proximalen Rande des Skelettheils gebildet wird. In. der Pro-
coracoidalgegend hat sich ein Ausschnitt gebildet, der von der Cla-
vicula iberdeckt zu denken ist. Am Scapularttheile hat sich die
Spitze, iber dem Scapularloche gelegen, bedeutend stirker um-
gebogen, so dass ein stark gekrimmter Haken sich herausgebildet
hat. Die wellige Linie iiber dem Scapularloche, auf Fig. 5 mit U
bezeichnet, zeigt die mediale Grenze dieses Hakens am. Fig. 6
zeigt auf einem Querschnitte durch die entsprechende Gegend diese
Umbiegungsstelle deutlicher. Die umgebogene Partie liegt der Cla-
vicula (Cl), die schon eine recht betrichtliche Grésse erhalten hat,
medialwirts hart an. Letztere erstreckt sich im Allgemeinen lings
der Hypotenuse des Dreiecks, um mit der Clavicula der anderen
Seite sich zu verbinden und zwar durch Bindegewebe, da. man auch
bei ganz grossen Hechten (Stad. XIII und Stad. XIV) durch einen
leichten Messerschnitt die Trennung der Claviculae in der Mittellinie
vornehmen kann.

Interessant ist das Verhalten der Oeffnungen in Bezug auf ihre
Lage und Grosse im Verhilltnisse zu den friheren Stadien. Das
Scapularloch hat sich stark in die Liange gezogen, das Procora-
coidalloch ist am kleinsten von allen, wibrend ein Blick auf die
fritheren Contourbilder lehrt, dass die Oeffnungen daselbst in ihrer
Grosse sich so ziemlich das Gleichgewicht halten. Fasst man aber
die gegenseitige Lagerung der Oeffnungen in den Fig. 3, 4 und 5
ins Auge, so ist eine Wandelbarkeit des Procoracoeidalloches in
Bezug auf seine Stellung zu den tbrigen Oeffinungen unverkennbar.

Wenn es namlich auf Fig. 3 Stad. VII auf der halben Ent-
fernung zwischen Scapular- uud Coracoidalloch, die beide vertical
iibereinander stehen, sich befand, so ist es im Stad. VIIL dem Cora-
coidalloche néihergeﬁickt, um endlich im Stad. XI in gleicher Hohe
mit demselben zu liegen. Diese Lagerungsverhiltnisse sind ziemlich
constant, so dass man aus ihnen mebr oder weniger auf das Ent-
wicklungsstadium des Skelettheils schliessen kdnnte. Die Lage-
rung der Oeffnungen, wie sie Stad. XI wiedergiebt, entspricht
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der am vollkommen erwachsenen Hechte vom Stad. XIII und XIV
vollstindig. Es gelang mir némlich immer an dem knochernen
Schultergiirtel der letztgenannten Stadien 3 Oeffnungen nachzu-
weisen, von denen aber das Procoracoidal- und Coracoidalloch sehr
klein sind, so dass man sie, ihre Genese nicht kennend, vollstandig
iibersieht, wie sie denn auch auf den Bildern, die Gegenbaur’)
und Huxley?) geben, fehlen. Das Interessanteste aber, das das
Stad. XI uns darzubieten vermag, ist der Coracoidaltheil. Von dem
schlanken disto-ventralwirts gerichteten Fortsatze des Stad. VII
(Fig. 3) ist jetzt nur ein unformliches zapfenartiges Knorpelstiick
iibrig geblieben. Das Coracoid, das zu Anfang, also in den Stad.
II. und IIL, einen fast iberwiegenden Theil des Schultergiirtels
ausmachte, im Stad. VII noch betrichtlich war, bleibt schon im Stad.
VIII vor den iibrigen Theilen in Bezug auf Grossenzunahme im Riick-
stande, um im Stad. XI endlich relativ und absolut kleiner zu werden —
zu schwinden. Es lassen die Contouren eine directe Messung zu,
durch welche sich die Lidngenabnahme des Coracoidfortsatzes con-
statiren lisst. Man bemerkt aber auch, dass die Breite des rudi-
mentiren Stickes vom Stad. XI die des Stad. VIII iiberwiegt; es
muss also an Umfang zugenommen haben. Ein Querschnitt durch
dieses Rudiment ist auf Taf I, Fig. 10, fur die linke Seite wieder-
gegeben und giebt sofort Aufschluss dariiber, wie man sich diese
Umfangszunahme zu erkliren hat. Man sieht auf Fig. 10 eine
nahezu kreisformige Knorpelfldche, die sich aus 2 Feldern zusammen-
setzt. Das mediale Feld hat eine ovale Form, ist blasser tingirt,
das laterale Feld hingegen ist von halbmondformiger Gestalt, dunkler
tingirt, schmiegt sich an das erste an und erginzt es so zu einer
rundlichen Scheibe. Priifen wir nun die histologischen Verhiltnisse
der beiden Knorpelfelder ndher. In der blaugefirbten Grundsub-
stanz des ovalen Knorpelfeldes liegen Knorpelzellen in ihren Hohlen,
die einen sehr unregelmissigen Contour aufweisen. Sie sind im

1) Gegenbaur, L ¢ Taf. VI, Fig. 10.
9) Huxley: Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. Uebersetzt
v. Ratzel. Breslau 1837, pag. 135, Fig. 49 B.
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Ganzen etwas lidnglich und zeigen Streifen, die besonders in der
Richtung der Léugsachse der Hohlen von ihnen ausgehen. In
diesen unregelmissigen KnorpelhShlen liegen verkiimmerte Zellen,
deren Protoplasma verzerrt ist, und deren Kern gleichfalls einen
unregelmiissigen Contour aunfweist. Die Grundsubstanz erhilt sowol
durch die Streifen, welche von den Hohlen ausgehen, als auch durch
solche, die unabhiingig von den ersteren die Grundsubstanz in der-
selben Richtung durchziehen, ein streifiges Aussehen. Geht man
in der Betrachtung der Schuitte der beschriebenen Serien weiter
distalwirts, so wird die Anzahl der Zellen immer geringer, die
vorhandenen sind sehr undeutlich begrenzt, die Grundsubstanz
wird im selben Masse streifiger, bis endlich ein far Knorpel anzu-
sprechendes Gewebe nicht mehr, sondern fibrillires Bindegewebe,
vorhanden ist. Da nun die ovale Form genau dem Ouerschnitte
eines Coracoidfortsatzes vom Stad. VIII entspricht, so unterliegt es
keinem Zweifel, dass wir es hier mit dem sich reducirenden Cora-
coidfortsatze zu thun haben, der also vom Stad. VIII an nicht mehr
gewachsen, sondern eine Degeneration eingegangen ist. Man kann
im Anschluss an den reducirten Knorpel das Bindegewebsbiindel
sehr leiecht auf den Schnitten der Serie verfolgen und, da die
Schnitte von bekannter Dicke sind, so ergiebt sich durch Rech-
nung die Linge des Biindels, die mit der des Coracoidfortsatzes,
da wo er sich vom Schultergiirtel absetzt, im Stad. VIII ziemlich
genau ibereinstimmt.”) Ein ganz anderes Verhalten weist die
benachbarte halbmondférmige Knorpelpartie auf  Wir haben es
mit jungem sehr zellreichen Knorpelgewebe zu thun, das an Masse
in proximo-distaler Richtung abnimmt und dem alteren Gewebe
eng anliegt. Obgleieh die Grundsubstanzen beider Theile in ein-
ander iibergehen, ist die Grenze, die durch die so verschiedene
Entwickelungsstufe der Gewebe beider Theile gegeben ist, eine sehr
pricise. Proximalwirts gehen beide Knorpelmassen allmilig und

1) Das Knorpelgewebe fillt einer Resorption anheim, wihrend das Peri-
chondrium in Form eines Bindegewebsstreifens die Stelle des fritheren Knorpel-
fortsatzes anzeigt.
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ohne Grenze in die Substanz des Schultergiirtels iiber. — Das
Caracoid geht also, nachdem es anfangs stetig gewachsen war, vom
Stad. VIII eine Degeneration ein, die distal beginnt und proximal
fortschreitet. Zu gleicher Zeit, wo die Degeneration auftritt, beginnt
eine Wucherung von Knorpelgewebe von der lateralen Seite her
und umgreift den proximalen Theil des Coracoidfortsatzes. Dieses
jingere Gewebe steht in continuirlichem Zusammenhange mit dem
Schultergiirtel.

Die Form, wie sie das Stad. XI hat, ist nur im Allge-
meinen eine dem vollkommen erwachsenen Zustande entsprechende.
Die Verknicherung, die an den vorderen DPartien zuerst auftritt,
bewirkt eine Verminderung der Dicke der Knorpelplatte. Die
vollen, volumingsen Former des knorpligen Schulterskelets gehen
durch die Verkndcherung in flichenhafte, diinne iiber: eine wahre
Einschmelzuug der Knorpelmasse.

Wenn wir im Vorhergehenden die Beschrejibung der ontogene-
tischen Verhiltnisse des Schultergiirtels im Auge hatten, =o soll
die Aufgabe dieser Zeilen sein, die gefundenen Thatsachen vom
phylogenetischen Standpunkte aus zu betrachten.

Die fritheste Form, die sich uns nach der Verknorpelung
darbot, war die auf Taf II, Fig. 1 abgebildete. Es ldsst sich nicht
in Abrede stellen, dass der distale einheitlich entstandene Knorpel-
bogen mit der Bogenform des Schultergiirtels der Selachier (Haie)
| iibereinstimmt. Bei den Haien liegt jedoch der Bogen im Korper
? 0, dass der ventrale Bogentheil zugleich der proximale ist, und
da er die Vereinigung mit der anderen Seite eingeht, miisste er
eigentlich dem Theile homolog gesetzt werden, den wir als Proco-
racoid bezeichnet haben (Fig. 3, Taf. I). Bedenkt man aber, dass
durch vergleichende Betrachtung nach Gegenbaur!') der ventrale
Abschnitt des Bogens der Selachier dem unteren Fortsatze der
Ganoiden (Accipenser, Polyodon) gleich zu setzen ist; dass dann

1) Gegenbaur, L. c. pag. 97.
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bei Welsen der untere, dem der Ganoiden vergleichbare, Tortsatz
eine Abweichung in disto-ventraler Richtung erlitten hat; sodann
endlich, dass nach unseren Untersuchungen, das Coracoid, zu den
friihesten sich anlegenden Theilen des Schultergiirtels gehorend, im
Laufe der Entwicklung des Individuums eine Reduction eingeht, so
steht nichts dem entgegen, das Coracoid des Hechtschultergiirtels
fir ein Homologon des ventralen Abschnitts des Bogens der Sela-
chier anzusehen. — Aber schon bei der vergleichenden Betrachtung
des Schultergiirtels der Fische sieht man, wie das Procoracoid eine
spéitere Bildung ist, indem erst bei den Ganoiden die Bildung des-
selben sich einleitet, bei den Teleostiern aber schon zu einer sehr
grossen Michtigkeit gelangend, zur Vereinigung mit dem entsprechen-
den Theile der anderen Seite hinstrebt. Wir sehen aus dieser Betrach-
tung, dass ein Theil des Schultergiirtels, der zu Anfang bei primi-
tiveren Formen eine Vereinigung mit dem entsprechenden Theile
der anderen Seite herstellte, allmilig durch Umgestaltung des
Schulterskelets in Folge von Anpassung an die verschiedensten
Umstinde aus seiner eigentlichen Funktion verdridngt wird, um
endlich in Formen, die von dem primitiven Zustande in Bezug auf
den genannten Skelettheil am meisten abgewichen sind, nur vor-
itbergehend als ein Erinnerungszeichen an tiberwumdene urspriing-
jiche Verhiiltnisse aufzutreten.

Von Interesse musste es sein, zu erfahren, in wieweit ein #hn-
lich gestalteter Fortsatz des Coracoid erwachsenen: Teleosticrn zu-
kommt. Gegenbaur,') spricht sich tber diesen Theil folgender-
massen aus: ,,Auch die Ausbildung eines hinteren Fortsatzes des
Procoracoid bietet viele Verschiedenheiten. Bald feht jede Spur
eines solchen (wie bei Esox), bald stellt er eine kurze, hiufig durch
einen Ausschnitt von der Brustflossenverbindung geschiedene Ver_
lingerung dar, oder er ist wie bei Fistularia, in ein langes, alle
{ibrigen Schultertheile an Volum bei weitem iiberragendes Knochen-
stitck umgewandelt, an welchem der Beckengurtel befestigt ist.‘

1) Gegenbaur: L c. pag. 126,
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Beim erwachsenen Esox konnte ich an der Stelle, wo in Fig. 5,
Taf. II, Co, das Rudiment des primiren Coracoidalfortsatzes, um-
geben von dem neugebildeten lateralen Knorpel, sich befindet, auch
ein zapfenférmiges Knorpelstick finden, an das sich sehr feste
Bindegewebsstringe ansetzen. Es ist die betreffende Ecke des
primiren Schultergirtels im Hecht nicht so abgerundet, wie es
Fig. 10, Taf. VII im zuletzt citirten Werke Gegenbaur’s zu sehen
ist. Das betreffende Knorpelstiick bricht bei der Priparation leicht
ab und es bietet sich dann wol ein Bild, wie in der genannten
Figur medialwirts vom Bas. V die knorplige Ecke zeigt. Es findet
sich also beim Hecht an der Stelle des fritheren Coracoidalfortsatzes
ein neuaufgetretenes zapfenformiges Knorpelstiick, das, als ein seit
dem Stad. X gewachsener Theil des Schuitergiirtels, den sich redu-
cirenden Fortsatz ersetzt hat. Das transitorische Gebilde wollen
wir daher den priméren, das spiter auftretende hingegen den
secundiren Coracoidolfortsatz nennen. Zur Untersuchung auf den
secundiren Fortsatz des Coracoid standen mir Exemplare von Zeus
faber und Fistularia zu Gebote. Der Befund im Zeus faber ist fol-
gender: In genau proximo-distaler Richtung, in einer Linie mit dem
ventralen Rande des Procoracoid verlaufend, sezt sich vom Schulter-
giirtel durch einen dorsalen Ausschnitt ein ca. 1. m.m. dickes und
3 m.m. langes Knochenstiickchen ab, das mit einem Muskelbauche
in Verbindung steht; dieser Muskel setzt sich, in einer und derselben
Richtung mit dem Fortsatze verlaufend, an einen ca. 3 Cm. langen
senkrecht stehenden Knochenstab an, der mit der Clavicula in
beweglicher Verbindung steht. FEin sehr feines, leicht zu iiber-
sehendes Loch findet sich an der Stelle kurz vor dem Abgange des
Fortsatzes von dem Schultergiirtel. Bei Fistularia setzt sich in
gleicher Weise ein ca. 6 m. m. langer, 2 m. m. breiter Fortsatz
mit einem dorsalen Ausschnitte vom Schultergiirtel ab, um sich
gleichfalls mit einem Muskel, der in proximo-distaler Richtung ver-
lauft, zu verbinden. Die Sehne des Muskels ist in grosser Aus-
dehnung verknbchert und sieht bei oberflichlicher Betrachtung wie
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eine Fortsetzung des Fortsatzes selbst aus. Nach den Befunden
am Hecht glaube ich auch fiir die eben genannten Teleostier an-
nehmen zu missen, dass der hintere Fortsatz des Schultergirtels
ein verknocherter secundirer Coracoidalfortsatz ist.

Dass ein transitorischer Coracoidalfortsatz auch anderen
Teleostiern zukommt, davon habe ich mich an Cyprinoiden und
dem Gasterosteus aculeatus iiberzeugt. Bei ersteren hat er eine
etwas plattgedrickte Form, so dass er auf Querschnitten eine
elliptische Gestalt zeigt. Bei Gastrosteus ist er recht diinn und
lang und bietet auf Querschnitten eine Kreisform. Leider war es
mir nicht moglich diese Teleostier genauer auf dic genannten
Verhiiltnisse zu erforschen. Es geniigt aber fir jetzt darauf hin-
gewiesen zu haben, dass bei den eben genannten Fischen ein Coracoi-
dalfortsatz in jugendlichen Perioden vorhandem ist, der entweder
vollstindig beim erwachsenen geschwunden ist (Gasterosteus) oder
theilweise sich erhilt (Cyprinoiden?).

Von einer phylogenetischen Deutung des kleinen proximalen
Knorpels (Pco) in Fig. 1 Taf II miissen wir aus Mangel an ander-
weitigen entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen vor der Hand
abstehen.

Ein Theil des Schultergiirtels, dessen Bildung bei den Ganoiden
sich einleitet, bei den Teleostiern aber zu einer ausgesprochenen
Form gelangt, ist das Spangenstiick. Die am Scapulare des
Hechts sich geltend machende Umbiegung (Fig. 5, Fig. 6, U) ist
nur mit grosser Vorsicht als eine Andeutung an das Spangenstiick
aufzufassen. Hitte sich ein von der ventralen Umgebung des
Scapularloches ausgehender und der sich umbiegenden Ecke des
Scapularloches entgegen strebender Fortsatz des #Schulterknorpels
nachweisen lassen, so wire dasselbe, besonders in Hinblick auf
den Befund bei Cyprinoiden mit Sicherheit als ein Rudiment der
Spange anzusehen.

1) Gegenbaur: L c. pag. 121.
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Was nemlich die Entwicklung dieses Spangenstiicks bei

Cyprinoiden anbetrifft, so konnte ich nach den Befunden, die mir !

die verschiedenen Entwicklungsstadien derselben boten, nur schliessen, s

dass das betreffende Stlick sich ontogenetisch spiter anlegt als

: die ibrigen Theile des Schultergiirtels. In Stadien, die in Bezug 4
auf Linge den Stad. III—VI entsprachen, findet man eine Form, ‘
die mit der des Hechts (Fig 3. Taf. II) ziemlich iibereinstimmt, i
aber nicht eine Spur von einem Spangenstiick aufweist, Erst im {
Stad. VII beginnt cine Wucherung des Knorpels von der Spitze der 1
Scapula her, welcher eine andere von der ventralen Umgebung des i
Scapularloches entgegenkommt; indem die ncugebildeten Knorpeltheile :
gich vereinigen, wird die Spange hergestellt, die auf dem Querschnitte
|

ein Bild darbietet, wie es Fig. 7 Taf. I1 (Sp) zeigt. Zu bemerken ist
jedoch hiebei, dass die zur Untersuchung gelangten Cyprinoiden, die ich
hinsichtlich ihrer Species nicht bestimmt habe, nicht einer Brut ent-
stammten, sondern zu verschiedenen Zeiten dem Embache entnommen
waren; es konnten daher, da noch nicht von allen Oyprinoiden positiv i
sicher bekannt ist, dass sie ein Spangenstiick besitzen, auchsolche ge-
troffen worden sein, die tiberhaupt kein Spangenstiick anlegen.
Dagegen mdochte ich aber hervorheben, dass nach dem Stad. VII
ohne Auspahme ein Spangenstiick ausgebildet war, was doch nicht
hitte der Fall sein diirfen wenn auch (solche gefangen waren,
die kein Spangenstiick besitzen. Ich folgere aus den angegebenen
Befunden, dass das Spangenstiick sich erst spit anlegt. Darf
man die dorsale Umbiegung der Scapularspitze als Andeutung
eines Spangenstiicks auffassen, das nicht mehr vollstandig zu Stande
kommt? Wenn schon oben auf Grund der an Cyprinoiden ge-
wonnenen Befunde ein Mangel eines von der ventralen Umrandung
des Scapularloches her gegen die Scapularspitze sich richtenden
Fortsatzes constatirt werden konnte, so ist von der an der Scapular-
spitze stattfindenden Umbiegung zu sagen, dass sie durch mecha-
nische Momente bedingt sein konne. Stellt man sich nimlich
vor, dass das starke Wachsthum des Scapulare in dorsaler Rich-
tung von Seiten der bereits sehr stark ausgebildeten starren
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Clavicula einen Widerstand findet, so wird eine Umbiegung statt-
finden missen, welches Verhiiltniss Fig. 6 angiebt. Bei Cyprinoiden,
deren Schultergirtel noch koorplig ist, liegt der Clavicula die
Scapularspitze an, geht dann aber unter einem sehr spitzen Winkel
in die Spange iber, die dann in ventraler Richtung dem ibrigen
Schultergiirtel zustrebt, um sich mit ihm zu vereinigen. Beim
Hecht liegt die Scapularspitze, so weit sie umgebogen ist, medial-
wiirts, der Clavicula am, ohne aber in einen Theil iberzugeben,
der unter spitzem Winkel medial und ventralwiirts zwumn Schulter-
giirtel hinstrebt. Es ist somit eine Agenesie') fiir das Spangenstiick
beim Hecht zu verzeichnen.

Das wichtigste Ergebniss der mitgetheilten Untersuchungen ist,
dass auch hier das Individuum im Laufe seiner Entwicklung in Bezug
auf Theile seines Skeletsystems Formen durchlinft, die auf primitivere
Zustinde zuriickzufihren sind, und dic nur vom Standpunkte der
Descendenztheorie aus im Zusammenhalt mit jenen primitiveren
Formen verstanden werden kdnnen.

1) Hinsichtlich der Detinition dieses Begriffos of. A. Rosenberg: Ueber
die Entwicklung des Txtremititen-Skelets bei einigen durch Reduction ihrer
Gliedmassen charakterisirten Wirbelthieren. Zeitschrift fir wissenschaft. Zoologie
B. 23; 1872 pag. 121




II. Skelet der Brustilosse.

In der Literatur finden sich gelegentliche Angaben iiber die
Entwicklung der Brustflossen zahlreicher als solche iiber den Schulter-
giirtel. Indem ich chronologisch vorgehend die Autoren erwihne,
beginne ich mit Forchhammer ).

Dieser Autor giebt ganz kurz an, dass nach der Bildung des
Herzens im Blennius viviparus die Brustflossen auftreten, an denen
schon mehrere Strahlen zu unterscheiden waren, und die mit dem
Korper einen rechten Winkel bildeten.

Genauere Angaben giebt Rathke?) bei Beschreibung der
Entwicklung desselben Fisches. Bald nachdem die Kiemenspalten
zu Stande gekommen sind, treten dicht hinter dem letzten Paare
dieser Spalten die Brustflossen auf, die die Form von diinnen schaufel-
formigen Platten haben, und deren Aehnlichkeit mit den ersten
Anlagen der Vogelfliigel Rathke besonders aufficl. Darauf theilt
sich eine jede Flossc ,indem siec an ihrer Wurzel nicht mehr als
gegen den Rand hin an Dicke gewinnt, in zwei scharf gesondérte
Hilften, in ein dickeres schmileres und kirzeres Wurzelstiick und
cin viel zarteres aber dafiir auch breiteres und lingeres Randstiick.
In jenem ferner entsteht darauf eine einfache und sehr zarte Knorpel-
platte (Carpus), in diesem aber werden, theils durch partielle Ver-
dlckung, theils dureh Verdichtung der densclben ausmachenden

1) Thomas Forchhammer: De Blenuil vivipari formatione et evolu-
tione observationes. Diss. Inang. Kiliae 1819.
2) Rathke: 1 c. pag. 26 § 18.
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Substanz, mehrere divergirend von dem Wurzelstiick auslaufende
Strablen, die Flossenstrahlen gebildet.* Von diesem ,Carpus* sagt
er weiter V), dass derselbe eine halbmondférmige Knorpelplatte
darstellt, ,,die sehr viel spiter verkndchert als der Schultergiirtel,
durch Ausbildung mehrerer und der Form nach verschiedener
Knochenkerne.

Nach C. E. von Baer?) tritt die vordere Extremitit von
Cypriunus Blicca als ein dreieckiger Hocker auf, der, vom Bauche aus
gesehen, einen deuatlichen Lappen bildet. Sie entwickelt sich
ziemlich rasch und tritt viel frither als die Bauchflosse zu Tage.*)

ngt‘l) geht in seinem Werke auch auf die Emtwicklung
der Brustflosse ein, seine Angaben bestitigen im Ganzen die Beob-
achtungen Rathke’s. Er unterscheidet eine ,périphérie” und eine
,partie centrale* (Randstiick und Wurzelstick Rathke’s), welche
letztere eine einheitliche Knorpelplatte darstellt, die erst durch
eintretende Ossification sich gliedert.

Filippo de Filippi®) sowohl als Duvernoy?®) beschrinken
sich wie Forchhammer darauf, kurz anzugeben, dass ungefihr
nach der Bildung des Herzens die Brustflossen auftreten. Metten-
heimer,") thut einen Ausspruch, dessen Begriindung man in den
Untersuchungen seiner Vorginger hitte finden miissen. FEr sagt
nemlich: ,,Quod carpus superiorum vertebratorum sicut piseium osse-
orum ex unica lamina cartilaginosa a principio constat, quae demum
sensim sensimque, tamen ante quam ossificata est, in plures partes

1) Rathke: 1 c. pag. 43.

2) C. E. v. Baer: Untersuchungen iiber die Entwicklungsgeschichte der
Fische, Leipzig 1835, pag. 22.

3) v. Baer: L c. pag. 3T

4) Vogt: L c. pag. 131—133.

5) Filippo de Filippi: Memoria sullo sviluppo del Ghiozzo d' Acqua
dolce (Gobius fluviatilis) Milano 1841,

6) Duvernoy: Observations pour servir a la connaissance du déve-
loppement de la poecilie de Surinam (poecilia surinamensis) communiquées
4 I’ académie des sciences, séances des 15 et 22 avril 1844.

7) Mettenheimer: 1. c. pag. 32.
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singulares discedit . . .“ Es tritt also nach Mettenheimer’s
Angabe Gliederung der einheitlichen Platte ein, bevor noch Ossifi-
cation sich eingestellt hat, was aus den Beobachtungen der vorher-
genannten Autoren nicht hervorgeht, somit also wohl fir Metten-
heimer’s Entdeckung anzusehen wire.

Lereboullet?!) erwihnt bei der Entwicklung des Esox lu-
cius, dass nach der Bildung des Herzens die Brustflosse auftritt
Ich citire die Stelle wortlich, da sie ein Object betrifft, das auch
mir zur Untersuchung gedient hat: ,La nageoire pectorale se mon-
tre sous la forme d'un tubercule arrondi; ce tubercule s’amincit en
un petit lobe, qui fait saillie au dessus du vitellus dans le voisinage
de Porgane auditif.*:

Oellacher? cndlich hat in einer vorliufigen Mittheilung die
Entwicklung der Brustflosse der Bachforelle gegeben, indem er
Querschnitte beschreibt, die im Allgemeinen mit der Beschreibung,
wie ich sie von ebensolchen des Stad. I gemacht habe, iberein-
stimmen, jedoch erwihnt er nicht der die Skeletanlage darstellenden
axialen Partie. Auf die Schliisse, die der genannte Autor auf Grund
seiner Untersuchungen macht, wird weiter unten eingegangen werden.

Nach diesem kurzen literarischen Ueberblicke wende ich mich
zur Mittheilung des Ergebnisses meiner Untersuchungen.

Auf Seite 15 wurde erwihnt, dass eine Hornblattfalte der
prismaformigen, die Anlage der Extremitét darstellenden Wucherung
der Hautplatte aufsitzt. Diese Falte geht nun, proximal sowol als
distal allmilig niedriger werdend, in das iibrige Hornblatt tber und
ist schon nachzuweisen zu einer Zeit, wo die Wucherung der Haut-
platte iiber das Niveau der Leibeswand hinaus noch garnicht statt-
gefunden hat. Sie ist also nicht eine Ausstilpung, sondern als eine

s R A BRI 25

1) Lereboullet: Recherches d'embryologie comparée sur le développe-
ment du brochet, de la perche et de l'écrevisse. Mémoires présentés par divers
savants & Pacadémie des sciences T. XVII 1852 pag. 368.

2) Oellacher: Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Bachforelle.
Vorldufige Mittheilung. Berichte des naturwiss. medicin. Vereins. Innsbruck
1X Jahrgang 1878.




unabhing fir sich entstandene Wucherung des Hornblattes aufzu-
fassen. Man kann an einer und derselben Serie die Uebergangs-
stufen von einer einfachen Vermehrung und Vergrosserung der
Hornblattzellen bis zur Ausbildung einer Falte wie sie Taf. I, Tig. 1
zeigt verfolgen. Bei Betrachtung dieser Figur wird man sehr an
das Bild erinnert, das Balfour in seinem Werke auf Taf. XII,
Fig. 1, von Scyllium canicula gegeben hat.") Die Schilderung, die der
genannte Forscher von der ersten Entwicklung der Selachierextre-
mitat giebt, stimmt mit der des Hechts iiberein. Auch dort erhebt
sich eine Hornblattfalte unabhingig von dem mittleren Keimblatte.
Abweichend jedoch vom Befande beim Hecht ist, dass bei Selachiern
diese Hornblattfalte, distalwiirts in eine Hornblattverdickung sich
fortsetzend, mit der Falte der hinteren Extremitét (Torpedo) in Ver-
bindung steht.

Oellacher’) nun hat an der Bachforelle diese Falte der
Brustflosse nicht bemerkt, so dass er, da Bauch- und Riickenflosse
eine solche aufweisen, in die das mittlere Keimblatt spiter hinein-
wichst, fiir die Brustflosse eine andere Entstehungsweise annehmen
zu miissen glanbt. Auf Grund seiner Untersuchungen kommt er zum
Schlusse, dass ,,die Frage nach der verschiedenen morphologischen
Bedeutung der Brust- und Bauchflossen auch vom Standpunkte der
Genese aus wohl als keine ganz miissige zn bezeichnen® sei. Der
Grund aber, weshalb Oellacher die Seitenfalte der Brustflosse
nicht gesehen hat, liegt wol darin, dass er Stadien untersucht hat,
wo in die Falte schon Zellen des mittleren Keimblatts hinein-
gewuchert waren, wihrend an der hinteren Extremitiit der Process
der Faltenbildung sich erst einleitete.

In Stad. I, wo die axiale Verdichtung der Zellen noch vor-
handen ist, findet man die Falte noch vollkommen imtact. Erst im
Stad. II mit beginnender Verknorpelung der axialen Partie, wuchern
die Zellen des mittleren Keimblatts in die Falte hinein. Um diese

1) Balfour: A monograph on the development of Flasmobranchs Fisches.
London 1878, pag. 101,

2) Oellacher: L c. pag, 141,
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Zeit stellt das Skelet der vorderen Extremitit eine nahezu halb-
kreisformige Knorpelplatte dar, die einheitlich ist und nirgends cine
Spur von Gliederung zeigt. Schnitte, die parallel zur Flossenfliche
angefertigt sind, lassen hieriiber keinen Zweifel. Diese Extremi-
titenplatte (Ep. Fig. 2, Taf. I) steht mit dem Schultergiirtel in
continuirlichem geweblichen Zusammenhang. Zur Spitze der Extre-
mitit hin ist der Knorpel am jingsten, wir finden daselbst nur sehr
wenig Grundsubstanz.

In dem niichstfolgenden Stadium macht sich jetzt in der Extre-
mitit eine Verdiinnung der einheitlichen Platte bemerklich; diese
Verdiinnung betrifft eine schmale Zone in der Mitte der Platte und
es beginnt der Process am proximalen Rande, um distalwirts fort”
zuschreiten; der dusserste Rand, den wir die distale Zone nennen
wollen, wird jedoch hiebei nicht erveicht. Die proximale Zone der
Extremititenplatte des Stad. V ist im TFig. 8. Taf. 1 auf einem
Schuitte senkrecht zur Fliche der Tlosse zu sechen. Mit Z ist die
verdiinnte Partie der Extremitiitenplatte, wodurch diese in 2 Theile
gegliedert erscheint, bezeichnet. Das Gewebe an dieser verdinnten
Stelle unterscheidet sich von der der Extremititenplatte. Wihrend
nemlich letztere (cf Fig. 7 LEp,) Knorpelgewebe anfweist, das spir-
liche aber deutlich wahrnchmbare Grundsubstanz besitzt, welche
durch Haematoxylin sich intensiv blau farbt, bleibt das Zwischen-
gewebe hell, da es nur verschwindend kleine Mengen von Inter-
collularsubstanz zeigt, das Portoplasma der Zellen blass blau sich
farbt, wihrend der Kern eine etwas dunklere Tinction erhilt, Wie
die Verdinnung deyr Extremititenplatte vor sich geht, lasst sich nur
aus dem Vergleiche der verschiedenen Stadien ersehliessen. Da
néimlich die Platte, wo sie einheitlich ist, iiberall gleich viel Inter-
cellularsubstanz zeigt, so wird wol an der Stelle, wo die Verdiin-
nung auftritt, ein Schwund der Grundsubstanz nebst einigen Zellen
anzunchmen sein, da die betrcffende Partie oft nur eine einzige
Zellreihe aufzuweisen hat (Taf. I, Fig. 7, Z), wihrend urspriinglich
zwei bis drei Reihen vorhanden waren.

Nachdem dieser Zustand bestanden, macht sich im Stad. VIII
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eine weitere Theilung der proximalen Zone der Extremititenplatte
geltend. Der propterygiale Theil des Extremititenskelets (der
obere Theil der Extremitiitenplatte der Fig. 3, geht cine aber-
malige Theilung ein, durch welehe die Basalien 11 u. IIT zu Stande
kommen. Die Theilung geht ebenfalls in proximo-distaler Richtung
vor sich. Ausserdem hat dieses Stadinm das Interessante, dass die
distale Zone, also der Theil des Flossensklelets, welcher von der
priméiren sowol als von der secundiren Gliederung der Platte un-
beriithrt geblieben war, in gewissen Zwischenriumen neben einander-
stehende Knorpelcentra aufweist. Das Basale I legt sich in einer
Reihe mit den Basalien liegend, als erstes Knorpelcentrum an, um
so den Halbkreis zu beginnen. Es ist nemlich geweblich von allen
ii brigen distalen Knorpelstiicken am weitesten entwickelt. Die
nachfolgenden Stiicke weisen zum Metapterygium hin immer geringere -
Mengen von Grundsubstanz auf, sind also jingeren Datums. In dem
Stad. VIII, das eben der Besprechung unterliegt, zihit man 9 distale
Knorpelstiicke. Taf I Fig. 8 zeigt bei schwiicherer Vergrosserung
anf einem Schnitte parallel zur Fliche der Flosse distale Knorpel-
stiicke (6, 7,8,9), die durch grossere Zellen und reichlichere Grund-
substanz sich von der iibrigen distalen Zone auszeichnen. An die
Knorpelcentra 7 u. 8 setzen sich die entsprechemden angeschnittenen
Knochenstrahlen an. Die einzelnen Centra ragen um etwas iber
den Rand der distalen Zone hervor. TFig. 9 zeigt bei 420facher
Vergrosserung die propterygiale Halfte des Kuoorpelcentrums 7.
Man sieht auf dem Bilde wie die Zellen des Centrums stark
vergrossert sind und die Grundsubstanz von bedeatenderer Mich-
tigkeit ist, als das in der nichsten Umgebumg der Fall ist. Die
erste Zelle, die als Elementarorganismus einen Impuls zur Bildung
von Grundsubstanz empfangen hat, vergrdssert sich, continuirlich
die peripberen Theile ihres Protoplasmas in Knorpelgrundsubstanz
umwandelnd. Durch rasche Zunahme der letzteren wird ein Druck

auf die benachbarte noch interceliularsubstanzarme Umgebung aus-
geiibt, wodurch die Zellen ihre Coneavitat zum Centrum hinwenden,
bis sie selbst von dewmselben Impuls ergriffen durch Bildung
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von Knorpelgrundsubstanz auf ihre Nachbarn einwirken, wie es
die erste Zelle gethan. Der Process der Zellenthiitigkeit nimmt
vom Centrum zur Peripherie ab, um endlich ein Ende zu erreichen,
so dass also auch das Centrum der #lteste Theil des neugebildeten
Knorpelstiicks ist. So glanbte ich mir die Anordnung der Zellen
in den genannten Knorpelfeldern erklaren zu missen.

Ein weiterer Fortschritt in der Entwicklung der Extremititen-
platte thut sich nun dadurch kund, dass in der metapterygialen
Hilfte derselben eine Theilung stattfindet, durch welche die Basa-
lia IV und V ins Leben treten. Wahrscheinlich geht wol auch hier
dieser Process in proximo-distaler Richtung vor sich, wie das bei
der propterygialen filfte der Platte zu sehen war. Auf einem
Schnitt senkrecht zur Fliche der Flosse des Stad. IX bietet sich
daher ein Bild wie es Fig. 4, Taf. L zeigt 1). Man sieht hier die
wirspriingliche einheitliche Platte in » Theile?) (Basale I, 1I, 113,
1V, V) gegliedert, die unter sich darch ein Gewebe verbunden sind,
das die Charaktere des intercellularsubstanzarmen Knorpels an sich
trigt. Zwischen Bas. ITL and IV hat das Gewebe ein streifiges Ans-
sehen erlangt und prasentirt sich als das am weitesten umgebildete
ciner Reduction anheimfallende Gewebe; an dieser Stelle trat die
erste Theilung der Platte auf. Fig. 5 zeigt die Bas. 1II und v
mit ihrem Zwischengewebe (Z) von dem Stad. IX bei 200facher
Vergrosserung. Eine Angabe dber die Zahl der in diesem Stadium
vorhandenen Knorpelecentra der Randzone zu machen, sehe ich mich
ausser Stande.

1) Der propterygiale und zugleich dorsale Theil der Flosse liegt im
Bilde unten, der metapterygiale und zugleich ventrale licgh im Bilde oben,

2) Die Gliederung in 5 Theile ist nur eine scheinbare, guf dem Schnitte
senkrecht zur Fliche der Flosse sich gewohnlich zeigende. In Wirklichkeit
ist eine Gliederung der proximalen Zone der einheitlichen Platte in 4 Theile
erfolgt. Das Basale T legt sich nemlich, wie auf pag. 54 erwihnt, als ein
eigenes Knorpeleentrum an und zwar wahrscheinlich noch zu einer Zeit wo die
Theilung im propterygialen Abschnitte der Platte noch nicht erfolgt ist, denn
wo die letztere auftritt, da ist das Bas. I schon geweblich sehr weit entwickelt.
Durch intercellularsubstanzarmen Knorpel steht es mit Bas. II und mit den
Knorpelstiicken des Randes in Verbindung.




Das Bas. V., das zuletzt sich herausgebildet hat, geht in
weiteren Stadien eine nochmalige Theilung an seiner distalen Partie
ein, die aber nur unvollstéindig ist, da sie selten bis zum proxi-
malen Theile des Basale reicht. Hiermit hat dann die Gliederung
ein Ende erreicht und es bietet der proximale Theil der Lxtremi-
tatenplatte eine Form wie das Schema in Fig. 10 Taf II zeigt.h
Eine Reihe neben einander liegender Knorpelstibe, die vom
Meta- zum Propterygium an Linge abunehmen, stehen mit einander
durch ein intercellularsubstanzarmes Knorpelgewebe in Verbindung,
das zwischen dem Basale III u. IV schon eine Umwandlung zu
Bindegewebe eingeht, welcher Process dann nach und nach auch
das Zwischengewebe der Basalien ergreift, wm die letzteren dann
als isolirte Knorpelstibe in spiteren Stadien -erscheinen zu lassen.

Von jetzt ab gewinnt die distale Zone der Extremiitenplatte
ein Interesse. Nachdem im Stad. VIII die Zahl der primiren
Knorpelstiicke sich auf 9 belaufen, ist sie im Stad. XII auf 12
gestiegen (cf Fig. 8 Pf II). Der spiteren Vergleichung wegen
wollen wir die Lage der einzelnen Stiicke gemauer beriicksichtigen.
Der metapterygialen Ecke des Bas. II entspricht genau das prim.
Knorpelstiick 5, so dass auf den Zwischenraum von II und III
auch der Zwischenraum zwischen 5 und 6 fillt. Im Bereiche des
Bas. III liegen die Knorpelstiicke 6, 7 und 8, worauf dann auch
die Zwischenriume von Il und IV wie von & und 9 einander ent-
sprechen. Dem Interstitium zwischen IV und V correspondirt 12.
Das Basale I ist mit dem prim. Knorpelsticke 1, von dem es in
fritheren Stadien sich deutlich abgrenzte, vereinigt, und ist auch
schon die Verknocherung vom Randstrahle aus recht vorgeschritten,
Besonders proximalwiirts ist die Verkndcherung iiber das Bas. I
hereingebrochen. Sodann ist sie an der Stelle, wo die Vereinigung

1) Zu bemerken ist hier, dass die Fig. 10 Taf. IT in ihrer proximalen
Zone nach einer Serie von Flichenschnitten der Flosse eines Hechts von 7 Ctm.
Linge combinirt worden ist, wo die Basalien noch durch intercellularsubstanz-
armen Knorpel zusammenhingen. Die distale Zone der Figur aber gehdrt einem
Hecht vom Stad. XIV an.




des Bas. T und des prim. Knorpelstiicks 1 stattgefunden hat, recht tief in

den Knorpel vorgedrungen, so dass auf Bildern von #lteren Stadien nur

noch ein ganz feiner knorpliger Verbindungsstreif ibrig geblieben ist.

Im Stad. XIII (Fig. 9, Taf. ID correspondirt dem Interstitium

zwischen II und I11 das Knorpelstiick 5, das im vorhergegangenen Sta-

dium mehr zum Propterygium hin gelegen war. Da die Partie zwischen

| III und IV nicht genau zu bestimmen war, S0 ist nicht zu sagen,

| welches Knorpelstiick auf das Interstitium gekommen wire ). Dem

Interstitium zwischen IV und V entspricht in diesem Stadium Knorpel-

stiick 11, withrend 12 ein unscheinbares, leicht zu tibersehendes Knorpel-

stiickchen in der Nihe von 11 darstellt. Tm Bereiche des Bas. V sind

wie im vorigen Stadium keine Knorpelstiicke zu sehen. Das aber, was

in dem gegenwirtigen Stadium hinzugekommen, ist eine secundire

proximale Reihe, bestehend aus 3 kleinen Knorpelstiickehen von

vollkommen runder Form («,3,7), die den primiiren Knorpelstiicken

4,58, je an der proximalen und zum Metapterygium bin ge-
legenen Ecke derselben angefiugt sind.

Die primiren Knorpelsticke, die im Stad. VIIT von fast kreis-
formiger Gestalt waren, haben in dem Stad. XIT u. XIII eine eckige
Form, die besonders ausgeprigt zum Propterygium hin sich findet, zum
Metapterygium hin macht sich mehr das kreisformige oder ellipsoide
Wesen geltend, was auch mit einer Grossenabnahme einhergeht.
Die zeigen Knorpelstiicke ist in den beiden besprochenen Sta-
dien hyaline Grundsubstanz von reichlicher Masse, die zum
Metapterygium allmilig abnimmt; das 12te, das im Stad. XII eine
schone hyaline Intercellularsubstanz aufweist, hat jetzt ein streifiges
Aussehen. Das Gewebe, das die priméren Knorpelstiicke sowol, als
die secundiiren unter einander vereinigt, ist als intercellularsubstanz-

1) Bemerken mochte ich hier,} dass die Serien von den Stadd. XII,
XIIL w XLV so hergestellt wurden, dass die Flossen, da sie als Ganzes zu grosse
Flichen darboten, in Sticke zexlegt unter das Messer des Microtoms kamen.
Stad. XY wurde in 2, Stad. XIIT u XIV in 3 Sticke zerlegt, Durch Com-
bination der aus den verschiedenen Theilen der Flosse erhaltenen Schnitte, die
fiir sich Serien bildeten, ergaben sich ohne Schwierigkeit die Fig. 8, 9, 10; in
wicfern die letztere schematisch, ist in der Erklirung der Figuren gesagt.
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armer Knorpel zu bezeichnen; zu den Basalien hin jedoch wird
dieses Gewebe streifig und zeigt so einen allmiligen Uebergang zu
Bindegewebe,

Im Stad. XIV (Fig. 10 Taf. II) endlich, das &lteste, das mir
zur Untersuchung kam, zdhlt man in der primiren Knorpelreihe
10 Stick, von welchen das Knorpelstiick 4 auf das Interstitium zwischen
II u. III kommt; 5 steht dem Bas. IIT sehr nahe, wihrend es im
Stad. XIII dem Interstitium gzwischen II u. III entsprach. Das
Knorpelstiick 7 kommt auf den Zwischenraum zwisehen III u. IV.
8 steht an der propterygialen Ecke des Bas. IV. Da 9 verkiimmert
ist, so kommt 10 der metapterygialen Ecke des Bas. IV entsprechend
zu liegen. Mit dem Knorpelstick 10 ist die primire Reihe zu
Ende, denn scharf grenzt sich dasselbe von der metapterygial-
wiirts folgenden distalen secunddren Reihe ab. Dieselbe liegt hart
dem Rande der distalen Zone der urspriinglichen Extremitiiten-
platte an und besteht aus 5 in gewissen Zwischenriumen auf ein-
anderfolgenden mit a, b, ¢, d und e bezeichneten Knorpelstiickchen').
In der proximalen secunddren Reihe ist in diesem Stadium nur
ein Stiick zu verzeichnen und zwar ein dem primdren Knorpel-
stiicke 1 anliegendes.

Bei Betrachtung der distalen secundédren Knorpelreihe bei
stirkerer Vergrosserung, sieht man wie die kleinen Knorpelfelder
in einem Gewebe liegen, das man fiir intercellularsubstanzarmen
Knorpel ansehen muss. Die reichlichere Grundsubstanz der Knorpel-
centren geht nemlich an der Peripherie der Stiicke ziemlich schnell
ji Form von Strangen in das Nachbargewebe hinein, das sehr
zellenreich von einem hyalinen Netzwerk durchzogen ist, welches
an verschiedenen Stellen von verschiedener Dicke ist. In der nich-

1) Leider sind diese Verhiltnisse aunf Taf. 11, Fig. 10 nicht so zu sehen,
wie; sie sich auf den Schnitten praesentiren, di= von diesem Stadium ge-
macht worden sind. In der Figur macht die Reihe a, b, ¢, d, e den Ein-
druck, als wenn sie fortlaufend die primire Reihe ergiinzen wiirde. Das ist
keineswegs der Fall. Die secunddren Knorpelstiickchen muss man sich im
Verhiltnisse zu dem 10ten prim. Knorpelstiicke bedeuted kleiner und mehr dis-
talwirts geriickt vorstellen.
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sten Niihe der Knorpelcentren ist dies Netzwerk hyalin, geht aber
zu den Basalien hin continuirlich in Faserstringe iiber, zwischen
denen die Zellen eingestreut liegen.

Fassen wir zusammen was sich aus der Betrachtung der dis-
talen Zone der Extremititenplatte in den verschiedenen Stadien er-
giebt, so mochten wir folgende Punkte besonders hervorheben.

1. In der distalen Zone der Extremititenplatte bilden sich
um die Zeit wo letztere im propterygialen Theile eine Gliederung
eingeht, Knorpelcentra aus, die wir die primiire Reihe der Knorpel-
stiicke genannt haben. Im Stadium VIII waren 9, im Stad. XII
12 zu zéhlen, mit welcher Anzabl diese Reihe ihr Maximum erreicht.

9. Durch eine Verschiebung der distalen Zone gegen die
proximale, wobei erstere in der Richtung vom Pro- zum Metapterygium
hin sich bewegt, findet eine Lageverinderung der priméren Reihe
im Verhiltnisse zu den distalen Enden der Basalien statt, wobei
das 12. Stiick des Stad. XIII eine Reduction eingeht, wihrend im
Stad. XIV das 9. aus der primiren Reihe riickt und das 11. und
12. nicht mehr nachzuweisen sind.

3. Ts entwickeln sich, wiihrend die genannten Vorginge Statt
haben, secundire Reihen von Knorpelstiicken, von denen eine proxi-
male, aus 3 Stiicken bestehend, im Stad. XIII dem Bereiche der
prim. Stiicke 4, 5, 6 entspricht; im Stad. XIV ist diese Reihe nur
durch ein Kuorpelstick im Bereiche des prim. Knorpelstiicks 1
reprisentirt. Dafiir hat sich aber im letzten Stadium eine distale
secundiire Reihe, ans 5 Sticken bestehend, herausgebildet, dic
im Bereiche des Basale V liegt.

Was das secundiire Flossenskelet betrifft, so sieht man auf
Querschnittsbilder von Flossen frither Stadien deutlich wie die
Querschnitte der Hornfiden als kleine gliinzende Punkte zwischen
dem Hornblatte und den Zellen des mittleren Keimblatts gelegen
sind und zwar gilt diese Lagerung fir die ganze Linge der Horn-
fiden. In dlteren Stadien schicben sich jedoch proximalwirts
Zellen des mittleren Keimblatts zwischen die Hornfiden und das
Hornblatt, wodurch dieselben dem Randtheile des Flossenskelets
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niher treten, wihrend die distalen Partien noch immer zwischen
Hornblatt und dem mittleren Keimblatte liegen. Es ldsst sich
daher nicht genau sagen, woher die Hornféiden bei den Teleostiern
stammen. Die gleichbenannten Gebilde bei den Selachiern werden
0 den tiefsten dem Skelete fast unmittelbar anliegenden Binde-
gewebeschichten gefunden, weshalb sie auch fiir ein ganz besonders
geformtes Bindegewebe angesehen werden. Weder Baudelot!)
noch Hertwig?), die das secundire Skelet der Fische sich zum
Gegenstande eingehenden Studiums gemacht haben, geben iber die
Entwicklung der Hornfiden etwas an.

Durch Zusammentreten der Hornfiden zu Biindeln entstehen
16 bis 17 Flossenstrahlen, welche, soweit die Reihe der priméren
Knorpelcentra reicht, je einem dersclben entsprechen. Am Propterygium
sind sie am stirksten und grossten, wihrend sie zum Metapterygium
hin, kleiner und weicher werdend, sich immer mehr dem jugendlichen
Zustande nihern. Das Wachsthum und die Ausbildung der Kunochen-
strablen sind von Baudelot und Hertwig an Knochenfischen
erforscht und fand ich keine Veranlassung in dieser Hinsicht
cinen Beitrag meinerseits beizusteuern.

Zum Schlusse mochte ich noch Einiges hinzufiigen tber die
Stellung der Flosse in den verschiedenen Entwicklungsperioden des
Hechts. Wie wir bei der Beschreibung des Stad. I im ersten
Theile der Arbeit sahen, bildete die Anlage des Schultergiirtels
und der Extremitit in ihrem Verlaufe proximo-distalwirts einen
spitzen Winkel mit dem Medullarrohr, fiel aber sonst so ziemlich
in eine horizontale Ebene mit dem letzteren. Die schon verknorpelte
Extremitit nimmt in Stad. Il eine mehr senkrechte Stellung ein,
indem das Propterygium proximo-dorsal, das Metapterygium disto-
ventral liegt, somit die Breitenachse der Flosse (eine vom Pro-

1) Baudelot, M. E, Observations sur la structure et le développement
des nageoires des poissons osseux. Arehives de zoologie expérimentale et gé-
nérale publ. par de Lacaze Duthiers T. I, 1872 Notes et revue pag. XIX,

2) Hertwig, O: Ucber das Hautskelet der Iische. Morph. Jahrb.
v. Gegenbaur Band II Leipzig 1876 pag. 328.
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zum Metapterygium gezogene Linie) und die sagittale Korperachse in
cinem nahezu rechten Winkel sich schneiden. Dieser Zustand ver-
bleibt bis zum Stad. VIII, wo schon allmilig eine Neigung des
Propterygium ventralwirts eintritt, worauf daon die Breitenachse
der Flosse wieder cinen sebr spitzen Winkel nach hinten mit der
Horizontalaxe des Korpers macht. Es sind jetzt die Brustflossen,
die, wie oben erwiihnt, anfangs in der Nihe des Medullarrohrs
lagen, jetzt der Mittellinie des Bauches nahe geriickt. Auch die
Form der Extremititenplatte hat im Laufe der Entwicklung Ver-
inderung zu erleiden gehabt. Wihrend sie zu Anfang einem
Halbkreise sich niiherte, erleidet sic sehr allmalig eine Abflachung
im propterygialen Abschnitte, dafiir aber eine stirkere Abrundung
zum metapterygialen Theile hin, wodurch sich dieser vom Rumpfe
schiirfer abhebt.

Das was zuerst bei der Entwicklung der Extremitit des
Hechts unsre Aufmerksamkeit in Ansprueh nahm, war das Auftreten
der Hornblattfalte, die durch Balfour’s Beobachtung derselben
an Selachiern an Interesse gewinnt. Leider war es nicht moglich
am Hechte nachzuweisen, dass diese Seitenfalte einen irgendwie
transitorischen Charakter besitzf, was von Wichtigkeit gewesen
wire, wenn man bedenkt, welehe Bedeutnng ihr neuerdings bei-
gelegt wird. Zur Zeit des Auftretens der Seitenfalte sahen wir aber
auch eine Wucherung der Hautplatte unter jener, wodurch eine Er-
hebung sich bildete, welcher die Hornblattfalte aufsass. In dieser
letzteren entwickelte sich, wie wir sahen, nachdem Zellen des mitt-
jeren Keimblatts in dic Faltc hineingewuchert waren, das secundire
Flossenskelet, withrend in der prismaformigen Erhebung der Haut-
platte sich das primére Skelet aushildet. Dieses stellte zu Anfang
eine einheitliche Knorpelplatte von halbmondformiger Gestalt dar,
die im weiteren Verlaufe eine Gliederung einging. Dadurch kounten
wir zwei Zonen an dieser Extremititenplatte unterscheiden, die
in ihrem Verhalten abweichende Verhiltnisse darboten. Die proxi-




male Zone geht eine Gliederung in zwei, dann vier nebeneinander
liegende lingliche Theile ein, wihrend die distale Zone in sich
rundliche Knorpelcentra hervorbringt, die sich in eine priméire und
swei secundire (proximale und distale) Reihen ordnen liessen.

Aus der Literatur iber die Entwicklung der Brustflosse wissen wir,
dass zuerst durch Rathke eine einheitliche Knorpelplatte im Blennius
viviparus nachgewiesen, sodann von Vogt in Coregonus Palaea ge-
schen und von Mettenheimer endlich die Gliederung dieser ein-
heitlichen Platte, noch bevor sie verknochert (Jm Gegensatze zu
den Angaben der ersten Autoren), angefiihrt worden ist. Durch
die bier mitgetheilten Untersuchungen am Hecht sind diese Angaben
bestiitigt und die einzelnen Vorginge niher dargelegt worden.
Hinzufiigen mochte ich noch, dass ich auch bei Cyprinoiden und
dem Gasterosteus eine solche einheitliche Platte gesehen habe, die
sich gliedert, bevor Verknocherung eingetreten ist. Es ist somit
anzunehmen, dass dieser Bildungsmodus des Brutflossenskelets ein
den Knochenfischen allgemein zukommender ist.

Auffallend nun musste es erscheinen, dass diese Thatsache in
einem gewissen Widerspruche mit der von Gegenbaur') auf-
gestellten Archiptrygiumtheorie steht. Man hitte nach dieser erwarten
sollen, dass vor allen Dingen das Flossenskelet in einzelnen discreten
Strahlen sich anlegt. Von Interesse musste es daher sein zu er-
fahren, wie bei primitiveren Formen, den Selachiern, der Bildungs-
modus des Extremititenskelets sich darstellt. Durch Bernays?) ist
bekannt, dass die Glieder der einzelnen Radien junger Individuen von
Acanthias vulg. und Scyllium canicula in proximo-distaler Richtung
durch ein Gewebe verbunden sind, das in contibuirlichem Zusammen-
hange mit dem der Radienglieder steht. Ebenso will er das fiir die Ver-
bindungsstelle zwischen den Basalien des Meso- und Metapterygiums

1) Gegenbaur, C: Ueber das Skelet der Gliedmassen der Wirbelthiere
im Allgemeinen und der Hintergliedmassen der Selachicr insbesondere. Jen.
Zeitschrift f. Med. u. Naturw. B. V Leipzig 1870, pag 376, vergl. Ueber das
Archipterygium. Jen. Zeitschrift B. VII 1873 pag. 131

2) Bernays, A. Entwicklung d. Kniegelenks d. Menschen Morph. Jahrb.
B. IV, 1878, pag. 438.




449

gesehen haben, nur soll die Differenzirung hier weiter fortgeschritten -
gewesen sein, als das bei den Radien der Fall war, Fiir uns musste
es von Interesse sein zu wissen, ob auch seitlich, durch die ganze
Flosse hindurch, die Radien in einem solchen Zusammenhange sich
finden. War das fiir jugendliche Stadien nachzuweisen, so musste
fiir die Selachicrextremitit ein Bildungsmodus, dhnlich dem der
Knochenfische angenommen werden. Herr Professor Rosenberg
hatte die Freundlichkeit, mir die linke vordere Extremitdt eines
10 Cm. langen Scyllium canicula und dasselbe Glied eines erwach-
senen Exemplars zur Disposition zu stellen. Es wurde die ganze
linke Extremitit, die in Carmin gefirbt war, in proximo- distaler
Richtung und senkrecht zur Fliche der Flosse in eine Schnittserie
zerlegt. Das Ergebniss dieser Untersuchung ist, dass sowol die
Basalien mit den Radien, als auch die Radien unter einander durch
die ganze Ausdehnung der Flosse hindurch durch ein Gewebe im
Zusammenhange stehen, das wir oben als intercellularsubstanzarmen
Knorpel bezeichnet haben. Die Zwischenzonen sind immer inten-
siver gefirbt, als das Gewebe der Radien selbst. Tig. 6, Taf 1
zeigt auf einem Querschnitte zwei Radien und das zwischen ihnen
liegende Gewebe. In Fig. b, die daneben steht, ist eine entspre-
chende Partie vom Heeht dargestellt. Die Aehnlichkeit der Ver-
hiltnisse ist eine sehr auffallende, in beiden Fillen werden die
Glieder durch intercellularsubstanzarmen Knorpel vereinigt. Dieser
gewebliche Zusammenhang der Radien untereinander wird zum di-
stalen Rande hin immer schwicher, das Zwischengewebe wird immer
rissiger und endlich auf einen sehr schmalen Verbindungsstreif
reducirt. Die iHusserste Gegend der Randzone bot wieder einen
deutlicheren Zusammenhang. Beim erwachsenen Scyllium findet
sich nun zwischen den Radien sowol, als Basalien nirgends ein
Gewebe wie es die jugendlichen Zustiinde zeigten, iiberall sah man
fibrillires Bindegewebe zwischen den jetzt vollkommen isolirten
Gliedern. Es ist unméglich anzunehmen, dass durch eine nach-
tragliche Vereinigung der gewebliche Zusammenhang in dem jungen
Individuom zu Stande gekommen sei. Wir konnen nun, nach dem
4
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was wir am Hechte gesehen haben, fiir die Entwicklung der Sela-
chierextremitit einen shnlichen Bildungsmodus annehmen, also auch
eine urspringlich cinbeitliche Platte, die allmalig im Laufe der
Entwicklung in die so zahlreichen Glieder {ibergent, die beim Er-
wachsenen vollkemmen unabhingig von cinander entstanden 2zu
sein scheinen.

Interessant ist, zu sehen, wie aus den eben mitgetheilten Be-
funden an der Selachierextremitit ein Licht auf die frithesten Zustinde
des Gliedmassenskelets geworfen wird. Wenn nach den augen-
plicklich bestehenden Theorien iiber die Genese des Gliedmassen-
skelets isolirte Knorpelstibe das Material darstellen, aus welchem
nachtraglich durch Verwachsung oder Bestehenbleiben der einzelnen
Kuorpelstibe die Mannigfaltigkeit der Jormen des Extremititen-
skelets sich herleitet, s0 sprechen jedenfalls die oben mitgetheilten
entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen dafiir, dass jene isolirten
Knorpelstibe, mit denen die Theorien operiren, erst nachtriiglich
aus einer einheitlichen Extremititenplatte hervorgegangene Theile
sind. Gegenbaur leitet, wie bekannt, das biseriale Archiptery-
gium von einem Kiemenbogen und diesem angefigter Kiemenstrah-
len ab, welche letztere im Laufe der Entwicklung sich biserial
ginem, die iibrigen an Starke tbertreffenden Mittelstrahl anschliessen
und so die Grundform des Gliedmassenskelets darbieten, die im
Ceratodus noch fortbesteht, in den andern Wirbelthieren aber unter
den mannigfachsten Modificationen, die sie erfahren haben, unzweifel-
baft sich wiederfinden lasst.  Gegen diese biseriale Grundform des
Gliedmassenskelets lisst sich an und fiir sich nichts einwenden,
da man sich wol vorstellen kann, wie allmilig aus einer einheit-
jichen Platte gine Extremititenform enstanden ist, wie sie dem Cera-
todus zukommt. Von dieser Form wiren dann in weiterer Instanz
die weiter abgewichenen Gliedmassenskelete der hiheren Wirbel-
thiere abzuleiten. Was nun aber die Frage nach der Herkunft des
biserialen Archipterygiums anlangt, so scheint mir cine Schwierigkeit
zu bestehen eine oinheitliche Knorpelplatte, aus der sich die zum
Aufbau des Archipteryginms verwandten Knorpelstdbe differenziren,
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mit einem Kiemenbogen in Zusammenhang zu bringen. Die Existenz
~ einer solchen Knorpelplatte ldsst sich dagegen, wie mir scheint,

leichter mit der Ansicht in Einklang bringen, welche Thacher )

and Mivart?) iber die Herkunft der Extremitit und ihres Skelets

gedussert haben. Diese Autoren gehen bekanntlich von einer ein-
. heitlichen Seitenfalte 3) aus, in welcher metamer angeordnete
Knorpelstibe sich finden, die durch Zusammentreten in der proxi-
malen und distalen Rumpfgegend unter gleichzeitigem Schwund
derselben in der mittleren Rumpfgegend das Extremititenskelct

l

hervorgehen lassen. Da man nun schr wol cine Knorpelplatte, wie
die oben erwihnte, als einen Bestandtheil einer Seitenfalte sich

™ e

vorstellen kann und auch die Annahme keine Schwierigkeit findet,
dass aus dieser Platte die einzeluen Knorpelstibe entstanden seien,
mit denen Thacher und Mivart operiren, so scheint die Auffassung
der letzteren Autoren ein geringes Plus an ‘Wahrscheinlichkeit
gegeniiber der von Gegenbaur geiusserten zu haben. In einem
Punkte kann ich jedoch den Anschauungen von Thacher und
Mivart nicht beistimmen. Dieselben lassen den Giirtel nachtrig-
lich aus jenen Knorpelun entstehen, womit nicht im Einklang steht,
dass, wie beim Ilecht nachweisbar war, der Schultergirtel sich am
friihesten aus der einheitlichen axialen Gewebsmasse herausdiffe-
renzirt und in seiner Entwicklung den andern Theilen der Ex-
tremitit stets voraus ist.

1) Thacher: Median and paired fing a contribution to the history of
vertebrate limbs. Transactions of the Connecticut Academy, Vol. III, 1877

2) Mivart: Notes on the fins of Elasmobranchs ete. Transactions of

the Zoological Society of London, Vol. X. — part. 10, London 1879.
3) Hinsichtlich der Berechtigung zur Annahme einer solchen Seitenfalte
! wird von den obengenannten Autoren auf eine Beobachtung Balfour’s (L. c.
pag. 101) verwiesen, der bekanntlich an Selachierembryonen an der Seitenfliiche
des Rumpfes, der Lingenachse desselben folgend, eine leistenformige Verdickung
des Hornblatts beobachtet hat, aus deren vorderem vesp. hinterem Abschnitt
die erste Anlage der Extremitdit in Form einer anfangs wenig prominirenden
Hornblattfalte zu Stande kommt. Gegeniiber dem Interesse, das diese Beobach-
tung gefunden und bei der Verwerthung, dic sie erfahren hat, darf aber wohl
daran erinnert werden, dass der Gedanke der Herleitung beider Extremititen
einer Seite aus einem einheitlichen Gebilde, einer Seitenfalte, aufs Klarste

4*
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Wenn sich zwischen primitiven und reducirten Formen des
Extremititenskelets der Fische in Bezug auf die Entwicklung
derselben eine grosse Uebcreinstimmung in den frithesten Stadien
herausgestellt hat, so dirfte es lohnend sein, zu untersuchen,
in wiefern bei den Amphibien und weiter den amnioten Wirbel-
thieren gleichfalls Andeutungen einer Fntstehung der gesonderten
Bestandtheile des entwickelten Extremititenskelets aus einer ein-
heitlichen Anlage sich nachweisen lassen. In Bezug hierauf hat
Strasser ) die wichtige Mittheilung gemacht, dass bei den von
ihm untersuchten Amphibien eine ganze Anzahl von Skelettheilen,

schon von K. E. v. Baer ausgesprochen, und durch die Ergebnisse wiederholter
Beobachtung begriindet worden ist. Dariiber lassen keinen Zweifzl die naeh-
stehend citirten Stellen, die bei den Frdrterungen giinzlich unberiicksichtigt
geblieben sind, welche in Betreff der Frage nach der Herkunit der Extremititen
in der meueren Literatur sich finden. In dem zweiten Bande seines Haupt-
werkes (Ueber Entwicklungsgeschichte d. Thiere Th. I1 Konigsbery 1837) sagt
K. E. v. Baer pag. 76: Jch habe seit Tlerausgabe des crsten Bandes sehr
deutlich geschen, dass am dritten Tage (Hibnchen) die vordere und hintere
Extremitit jeder Seite zusammenhingen und zusammen nur cine Seite oder, um
von der angenommenen Benennung nicht abzuweichen, eine Platte bilden, die
vorn und hinten in einen héhern Wulst sich erhebt.“ Auf pag. 100 sagt
er ferner: ,.Die Extremititen des Rumpfes sind Wucherungen einer auf den
Bauch- und Riickenplatten licgenden Schicht, die man an den beiden erstem
Tagen nicht erkennt, wohl aber schon am Uebergang in den dritten Tag...
Wir hemerkten auch, dass, nachdem man eine ganz kurze Zeit hindurch auf
jeder Seite einen Wulst in der ganzen Linge des Rumpfes bewbachtet hat,
jeder Wulst sich in zwei getrennte Leisten, eine vordere und eine hintere
sammelt, indem die Mitte unkenntlich wird, dass von der Basis dieser Leisten
aus eine Entwicklung nach oben, nach unten und zugleich nach aussen fort-
schreitet.« Von den Siugethieren sagt er pag. 209; Die Extremititen sind
in frither Zeit denen der Vigel vollig gleich. Auch hier ist zuerst eine lango
allgemeine Leiste, eine Hussere Fleichschicht, als Basis fix Entwicklung der
Extremititen und der Wurzelglieder inshesondere zu erkennen* Ueber die
Extremititen der Fische dussert er sich folgendermassen pag. 313: ,Nach einer
rusammenhingenden wuchernden Leiste, die der Entwicklung beider BExtremi-
titen voranginge, habe ich vergeblich mich umgesehen. Auch ist die vordere
Extremitit sehr viel frither sichtbar, als die hintere Sie erscheint als eine
lingliche Erhabenheit, die sich bald in ein breites ungestieltes Blatt ausdehnt,
welches auf einer geringen Erhebung aufsitzt, so dass hier nur die Scheidung
in Warzelglied und Endglied kenntlich ist. Das Endglied hat, so lange keine
Flossenstrahlen in ihm sind, viele Achnlichkeit mit demn Endgliede in der Kx-
tremitit der Landthiere im Embryonen-Zustande.*
1} Strasser: L c. passim.
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die spiter gesonderte Knorpelstiicke darstellen, in fritheren Stadien
mit einander zusammenhiingen. ieran schliessen sich die Beobach-
tungen, welche Koelliker’) in Betreff des Menschen und des
Kaninchen mittheilt. Hiernach entsteht das ganze Extremitéten-
skelet ,,als eine von Anfang an zusammenhingende Blastemmasse,
in der vom Rumpfe gegen die Peripherie zu, Knorpel um Knorpel,
Gelenkanlage nach Gelegenkanlage deutlich wird und sich differen-
zirt, so dass jeder Knorpel vom ersten Anfang an selbstindig
und ohne Zusammenhang mit den Nachbarknorpeln sich anlegt,
zugleich aber auch von seinem ersten Entstehen an mit seinen
Nachbarn durch die gleichzeitic mit ibm deutlich werdenden
Gelenkanlagen vereinigt ist. Aunf Seite 492 sagt Koelliker,
dass das Bildungsgesetz des Extremititenskelets das ist, ,,dass im
Centrum der Extremititenanlage eine Blastemmasse von der
iibrigen sich sondert, und Hand in Hand mit ibrer Sonderung
auch zugleich in Knorpel und verbindende und umhiillende Weich-
theile sich zerlegt.” Es besteht somit bevor Verknorplung eintritt
cine Blastemmasse, die sich differenzirt hat, also der axialen Ver-
dichtung entspricht, die wir beim Hecht in dem frithesten Stadium
beschrieben. Die erste Anlage des Extremitiitenskelets der Sduge-
thiere wiirde also die Form einer einheitlichen Platte haben. Der
Bildungsmodus der Skeletanlagen der Extremitiiten, wie er bei
den Fischen sich fand, wiirde bei den Amphibien sich noch wieder-
holen, von da ab aber abgekiirst auitreten, indem die Ver-
knorpelung der einheitlichen axialen Blastemmasse zu einer ein-
heitlichen Knorpelplatte, ausbleibt und sofort die betreffenden
Theile des Skelets isolirt knorplig sich anlegen. Das was fiir
uns aus dieser Betrachtung folgt, ist, dass die so verschiedenartig
gestalteten Gliedmassen der Wirbelthiere im embryonalen Zustande
suniichst sehr einfache Zustinde darbieten, daher auch vom Stand-
punkte der Descendenztheorie aus, auf einen einfachen Typus
zuriickzufithren sind.

1) Koelliker: Entwicklungsgeschichte des Menschen u der héheren
Thiere 2. Aufl. 1879 pag. 491 u. 492,
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Es eriibrigt jetzt noch einige Bemerkungen iiber die Knorpel-
stiicke in der distalen Zone des Extremitiitenskelets zu machen.
Die primare Reihe, die wir als die primitivste aufzufassen haben,
erleidet eine Verschiebung an den Basalien ungefihr um die Linge
eines ganzen Knorpelsticks, wobei das 11. und 12 Stiick dieser
Reihe sechwinden, und das 9. zu einer Reduction sich vorbereitet.
Wir dirfen in dem 11. und 12. Knorpelstiick der primiren Reibe
Theile sehen, die, voritbergehend auftretend, an Zustiinde der di-
stalen Zone erinnern, in welchen dieselbe ecine grissere Zahl von
Radiengliedern enthielt. Der Schwund dieser beiden Knorpelstiicke
unterstiitzt somit die Deutung, die Gegenbaur der in Rede steben-
den Reihe kleiner Skeletthcile gegeben.

Wiihrend die primire Reihe der Knorpelstiicke eine Reduction
an dem metapterygialen Flossentheile erleidet, geht proximal- und
distalwirts von der genannten Reihe ein nener Process vor sich:
es entwickeln sich Knorpelstiicke, die, da die Stadien in welchen
sie auftreten zu den spitesten gehoren, als neuer Erwerb aufzufassen
sind, der wol bestimmt sein dirfte, auf die Nachkommnenschaft sich
zu vererben und so neue Formen des Gliedmassenskelets auszu-
bilden. Bruech?) hat ebenfalls bei sehr grossen Exemplaren des
Rheinlachses statt einer, zwei hintereinanderliegenide Rethen von
Knorpelstiicken in der distalen Zone der Extremitat beobachtet.
Man darf nach den Erfahrungen am Hecht die zweite distal auf-
tretende Reibe von Knorpelstiicken in die Kategorie der secunddren
distalen verweisen.

Wie aus den vorstehenden Mittheilungen hervorgeht, hat sich
auf einzelne der in der Einleitung dargelegten Fragen, in Hinblick
auf welehe die Untersuchung unternommen war, die Anwort in einer
Weise ergeben, wie sie vom Standpunkte der Descendenzlehre vor-
ausgesetzt werden konnte. So liess sich bei Untersuchung der Ent-
wicklung des Schultergiirtels das Caracoid als transitorisches Gebilde

1) Bruch: Vergleichende Osteologie des Rheinlachses (Salmo salar),
Mainz 1861 pag. 19 § 45.
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nachweisen und auch die Entwicklung des Procoracoids illustrirte,
indem dasselbe ontogenetisch allmilig an Ausdebnung und Volumen ge-
wann, den Process, der aus der Vergleichung der entwickelten Formen
des Procoracoid erschlossen werden kann. Im Gebiete des Skelets der
Brustflosse zeigte die Reduction des 9., 11. und 12 Knorpelstiicks
in der auf die Basalien folgenden primiiren Reihe, dass diese in
der That in phylogenetisch fritheren Zustinden aus mehr Skelet-
theilen bestanden haben muss. Die Beobachtung einer den Ausgangs-
punkt fir dic Bildung der Bestandtheile des Extremitiitenskelets
darstellenden einheitlichen Knorpelplatte, welche auf Grundlage der
Vergleichung der entwickelten Formen vorauszusetzen keine Ver-
anlassung vorlag, liess sich leicht dem fiir die Untersuchung be-
nutzten Gesichtspunkt unterordnen, nachdem die gleiche Einrichtung
bei den Selachiern erkannt worden way.

Ein negativer Befund ergab sich in Betveff der Frage nach
der Existenz eines Spangenstiicks und auch die Basalien zeigten
sich gleich von vornherein in der Anordnung angelegt, die den ent-
wickelten Zustand charakterisirt. Letztere Thatsache lisst sich leicht
unter den Begriff einer Verkiirzung der Entwicklung bringen; was
dagegen die ersterc anlangt, so hat sie ein besonderes Interesse in
Hinblick auf das iiber das Coracoid Mitgetheilte. In Betreff des
letzteren als des phylogenetisch frither geschwundenen Theils hitte
sich ein negatives Untersuchungsergebniss viel eher erwarten lassen.
Es handelt sich hier um ein Verhiltniss, das noch nicht in aus-
reichender Weisce erklart werden kann, aber auch dem fiir die
Untersuchung benutzten Gesichtspunkt nicht widerspricht, wie es
denn auch nicht obne Analogie dastcht. Um ein hierher gehoriges
Beispiel anzufiihren, werden beim Menschen noch vier Kiemen-
spalten angelegt, zugleich aber konnen nicht mehr als 35 Wirbel nach-
gewiesen werden, und das Hamatum legt sich als einheitlicher Skelet-
theil an. Die aus solchen Beispielen sich ergebenden Verhdltnisse
enthalten ein Problem, zu dessen Losnng es weiterer vom Stand-
punkte der Descendenzlehre zu unternehmender Untersuchungenbedarf.
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Erklirung der Abbildungen.!)

Die Figuren der ersten Tafel und die Figg. 6 u. 7 der Tafel IT
sind vermittelst der Oberh#user’schen camera lucida angefertigt
worden. Die neben den Figuren stebenden Briiche geben die Ver-
grosserung an. Wo bei der Beschreibung der Figuren es nicht be-
sonders erwihnt ist, beziehen sich die Angaben auf den Hecht.

Fig. 1. Schnitt senkrecht zur Lingsaxe des Korpers aus der
mittleren Gegend des Schultergiirtels vom Stacl. I, linke
Seite. 220/1,

AV = Axiale Verdichtung der Zellen fiir die Skeletanlage.
D = Darm;

H = Hornblaftt;

Mk = Zellen des mittleren Keimblattes;

p = Peritonealhéhle;

d = dorsale, v = ventrale Gegend des Korpers.

1) Trotz mehrmals wiederholter Correcturen ist es nicht gelungen, die
Tafeln von storenden Fehlern gesiubert zu erhalten. Die feinerc Ausfilhrung
der Tafeln lisst so viel zu wiinschen @brig, dass, wenn nicht dussere Umstinde
mich gendthigt biitten, jetzt diese Arbeit zu veriffentlichen, die bheigelegten
Tafeln durch andere ersetzt worden wiren.
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Schnitt senkrecht zur Liingsaxe des Korpers aus der
distalen Gegend des Schultergiirtels und der Extremi-
titenplatte vom Stad. II, rechte Seite. 140/1.

Ep = Extremitiitenplatte;
H = Hornblatt;

Hf = Hornfiden;

M = Muskeln;

S
d

= Schultergiirtel;
= dorsale, v = ventrale Kirpergegend.

Schnitt senkrecht zur Fliche der rechten Flosse vom
Stad. V.

Ep = Extremititenplatte;

Z

Fig. 4.

= Zwischenzone;

Sechnitt senkrecht zur Fliche der rechten Flosse vom
Stad. IV. Die dunkler gehaltenen Particen zwischen den
Basalien sind die Zwischenzonen. 37/1.

II, III, 1V, V = Basalien.

Darstellung der Bas. IIT u. IV mit der Zwischenzone (%)
aus dem vorigen Priparate. 260/1.

Schnitt senkrecht zur Fliche der linken Flosse eines
10 Cm. langen Scyllium canicula. 80/1.

= Radius; Z = Zwischenzone.

Die mittlere Partie der Extremitiitenplatte der Fig. 3.
420/1. Bezeichnung wie dort.

Schnitt parallel zur Fliche der rechten Flosse aus der
distalen Zone des Stad. VII 70/1.

6, 7, 8 9 = Centra der primiren Knorpelsticke. Die
Vorspriinge bei 7 und 8 sind die Durchschnitte der Flossen-
strahlen.
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Fig. 9. Die Hilfte des Knorpelcentrums 7 der Fig. 8 nebst an-
liegendem intercellularsubstanzarmen Gewebe 420/1.

Fig. 10. Querschnitt durch den priméiren (C) und den secundiren
{C"Y Coracoidfortsatz der rechten Seite vom Stad. XL
Die Farbenunterschiede der Knorpelfelder sind zu grell.

Tafel II.

Fig. 1—5 stellen Umrisse von Wachsmodellen dar, die nach
der in der Einleitung besprochenen Methode hergestelit wurden.
Die Contouren sind mit dem Lucae’schen Zeichenapparate (Archiv
f Anthrop. B. 1I, Braunschweig 1867, pag. 3) angefertist worden,
indem die Modelle mit ihrer verticalen Axe in der Horizomtalebene
sich befanden. In den genaunten Figuren ist die rechte Schulter-
giirtelhiilfte dargestellt worden mit nach links (vom Beschauer aus)
gerichtetem proximalem Theil derselben, so dass die mediale resp.
dorsale Fliche des genannten Skelettheils vorliegt. Fig. 1, 2, 3
stellen die natiirlichen Verhiltnisse 50 Mal, Fig. 4 und &, 25 Mal
vergrissert dar. Folgende hidufiger sich wiederholende Bezeich-
nungen haben nachstehende Bedeutung: Co = Coracoid; Col ==

Coracoidalloch; Peco = Procoracoid; Pel = Procoracoidalloch; Se

= Scapula; Sel = Secapularioch.

Fig. 1 A. Stad. 1. Die Schultergiirtelbilfte besteht aus 2
unvereinigten Stiicken. Col. giebt die Gegend an, wo das Coracoidal-
loch sich spéiter bildet.

Fig. 1 B. Zeigt den Modus der Vereinigung der Knorpel-
stiicke, bei welcher dieselbe an dem dorsalen Abschipitte des
distalen Knorpels zuerst eintritt.

Fig. 2. Stad. HI. Der Strich, welcher das Procoracoid (Peo.)
beriihrt, soll die Stellang der Clavicula zu dem proximalen Rande
der Schultergiirtelhiilfte andeuten. Zwischen der Clavicula und dem
genannten Rande ein Gefisslumen (Gfl.). Die Bezeichnung der
Clavicula (Cl) ist ausgefallen.
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Fig. 3. Stad. VIL. Der otrich R giebt die Richtung der
Rinne an.

Fig. 4. Stad. IX. Das dorsale Ende des Scapulare ist medial-
wirts umgebogen, was in der Umrisszeichnung nicht hervortritt.

Fig. 5. Stad. XL U bezeichnet die mediale Umbiegung der
Secapularspitze, die in diesem Stadium schon das Maximum erreicht.

Fig. 6. Stad. X. Schnitt senkrecht zur Lingsaxe des Korpers
in der Gegend des distalen Theils der linken Schultergiirtethilfte.
Scapular- (Sel) und Coracoidalloch (Col.) sind angeschnitten. Statt
S ist Scl. zu lesen. U = Umbiegung der Scapularspitze; N =
Nerv, der durch das Scapularloch zur Flosse geht; M = Schulter-
muskeln.

Fig. 7. Schnitt senkrecht zur Lingsaxe des Kirpers. Die
linke Schultergegend eines 22 m.m. langen Cyprinoiden zur Demon-
stration der Spange (Sp.). Die streifige kurze Scheidewand in
dem untersten Theile der Figur zeigt die ventrale Mittellinie des
Korpers. Die Medianebene des Korpers wirde also in die Verlidn-
gerung dieser Scheidewand nach oben fallen. Bezeichnungen wic
in der vorigen Figur.

Fig. 8. Stad. XIII. Combination der Bilder, die vermittelst
der camera lucida entworfen waren. Schnitte parallel zur Flache
der rechten Flosse. Die Verkleinerung der combinirten Bilder
wurde durch den Lucae’schen Zeichenapparat gewonnen. Die
Flosse war der Bequemlichkeit wegen in 2 Theile zerlegt worden.
I, II, I1I, IV, V = Basalien. 1-—12 primire Reihe der Knorpel-
stiicke der distalen Zone der Extremititenplatte.

Fig. 9 Stad. VIII. Rechte Flosse; das Bild auf dieselbe
Weise gewonnen wie Fig. 8. Zerlegung der Flosse in 3 Theile.
, 3, v = secundire proximale Reihe der Knorpelstiicke.

Fig. 10. Stad. XIV. Rechte Flosse. In dieser Figur ist die
proximale Zone nach den Verhéltnissen eines 70 m.m. langen Hechts
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combinirt worden, wihrend die distale Zone einer Flosse vom
Stad. XIV angehort. Die Lagerung der Knorpelstiicke in Bezug
auf die distalen Enden der Basalien entspricht genau den Verhilt-
nissen wie sie im Stad. XIV sich finden. 1—10 primiire Reihe;
a, b, ¢, d, ¢ = secundiire distale Reihe. In der Figur ist die
letztgenannte Reihe durch ein Versehen des Lithographen so ge-
zeichnet, als wenn sie eine Fortsetzung der primiren wire. Man
hat sich die Grossenabnahme von a, b, ¢ in Bezug auf Knorpelstiick
10 viel plotzlicher zu denken. Die Grassenverhiltnisse der 3
letzten Figuren sind sehr verschieden. Bas. I und Knorpelstiick 1
sind verbunden dargestellt.
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"Thesen.

Die Urform des Gliedmassensskelets der Wirbelthiere ist
eine einheitliche, nicht gegliederte Gewebsplatte.

Die Ansicht, nach welcher die hintere Extremitit der
Fische der der ibrigen Wirbelthiere nicht homolog ist,
darf als unbegriindet bezeichnet werden.

Zwischen den paarigen und unpaarigen Flossen der Fische
besteht keine Homodynamie.

Es wird sich nachweisen lassen, dass den meisten Tele-
ostiern ein Coracoidalfortsatz als tramsitorisches Gebilde
zukommt.

Bei fluctuirenden Inguinalbubonen ist der Priessnitz’sche
Umschlag der Incision vorzuziehen.

Saturirte Jodoformeollodiumlssung verdient bei Erysipelas
angewandt zu werden.

Dic Darreichung von Medicamenten in Gelatinekapseln
ist zu verwerfen.

Die Thatsache, dass der Bau der Organismen ohne die
Kenntniss der Entwickelungsgeschichte unverstindlich
bleiben muss, wird noch nicht hinreichend beachtet.
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