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Memen verehrten Liehzern an der hiesigen Hochschule sage ich fir

die mir zu Theil gewordene Anvegung wnd - Belelnung  meinen anfrichtigen
Dank.

Inshesondere ist es mir cine angenclime Plicht, an dieser Stolle meinent
hochverehrten Lehrer, Herem Prof Dr. K. Rosenhe rg fir die anvegende
Unierweisung, die er mir hei meinen Stndien hat angedethen lassen, nnd fir das
freundliche Tnteresse, mit dem er meine Arheiton unterstiibst hat, meinen warm-

gefthiten Dank auszusprechen,







© Unter den Aufgaben, welche sich vom Standpunkte der Descendenzlehre
fir die Untersuchung der individuellen Entwickelung einos Organismns ergeben,
sind digjenigen von hesonderem Intercsse, bei denen es sich darum handelt,
die Berechtigung solcher Deductionen zu prifen, welche sich aus den durch
die Vergleichung entwickelter’ Organismen  gewonnenen Anschauangen  lerloi-
ten lassen. Das Interesse, welches von diesem Gesichispuncte. aus unternom-
menen  embryologischen Untersuchungen  zukommt , liegt hekanntlich darin,
dass dieselben die Moglichkeit gowiihren, die Apschawungen sicherer zu begriin-
den, zu demen eine vergleichend anatomische Betrachtung  fihrt und Organi-
sationsverhiltnisse aufsudecken, deren Existenz nur verstunden werden kann,
wenn man deit Aunahmen der Descendenslehre Berechtigung zuerkent.

Die vorliegende Abhandlung enthilt das Resulfat einer Untersuchung,
welche ich auf Vorschlag des Herrn Prof. Dr. K. Rosenbe rg unternahm
und durch welche eie bestimmte Deduction geprift werden sollte, die sich auf
eine der vielen, die Wirbelsiaule betreffenden Fragen bezieht. Es soll daher
diese Sehrift auch in ihrem literdirischen Theile nicht die ganze Wirbelsiule
sondern nur das specielle Organisationsverhilltniss behandeln, welches das Thema
meiner Arbeit ausmacht.

Den Ankniipfungspunct fir diese Arbeit hilden die Ergebnisse einer Un-
tersuchung, welche Prof. Dr. E. Rosenberg ausgefiuhrt hat. In cinem in der
Dorpater Naturforscher-Greselisehaft gehaltenen Vortrage 1) erorterte derselbe zu-
nichst die Kriterien, welche bei der Bestimmung der relativ primitivsten Form

- der Wirbelsiule bei den Siugethieren zu benutzen scien und theilte alsdamn in

Betreff der Halswirhelsiule mit, dass er am siebenten und sechsten Halswirbel
menschlicher Embryonen Anlagen von Rippen nachgewiesen habe.

Am siebenten Wirbel waren diesclben elfimal als isolirte knorpelige Ge-
bilde und zwslfmal unter Verhiltnissen heobachtet worden, die auf eine heginnende
Verwachsung der Rippenanlagen mit diesem Wirbel schliessen liesson, Am

1} ef. Sitzungsber. d. Naturf-Ges. bei d. Unir. Dorpat, Bd. VI, pag. 501 —506. Sitzung v.
17. Febr. 1883,
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sechsten Halswirbel kam ein Rippenrudiment nur dreimal zur Beobachtung.
(lewisse Organisationsverhiltnisse, welche die Halswirbelsiule der Saurier und
einiger Saugethiers darbietet, hatten den genannten Autor zu der Anschauung
hingefithrt, dass die Halswirbel vom dritten ab durch Umformung aus solchen
Wirheln entstanden seien, die Rippen besassen und zwar so, dass succesive die
Grenze pzwischen Brust- und Halsregion der Wirbelsinle distalwirts verlegt
worden ist, wobei der augenblicklich letzte Halswirbel als der am spiiosten um-

gebildete ecrscheint. Diese Annahme hatte nun — was die Halswirbel der
Singethiere anbetrifft — dureh den ohigen Befund eine wesentliche Stitzée er-

halten, und es war nnn von Wichtigkeit zu crfabren, ob sich innerhalb anderer
Wirbelthierklussen weitere Belege fiir die Richtigheit derselben wiirden finden
lassen.  Da, wie hereits erwihnt, die Halswirbelsiule der Saurier gewisse Eigen-
thiumlichkeiten zeigt, welche geeignet sind, zu jener Anschauung. hinzufithren,
$0 war es gehoten, einen Saurier zum Gegenstnde der Untersuchung zn
machen.  Ieh fithete dieselbe im vergl. anat. Instiinte hiesiger Universitit an
der Halswirbelsiule dor Liacerta vivipara aus; hevor ich jedoch® auf das
Ergebniss meiner embryologichen Untersuchung eingehe, scheint es mir erforder-
lich, das Verhalten der Halswirbelsiule erwachsener Sanrier zu besprechen.

Die Vertheilng der Rippen an der Wirbelsiule der Saurier wird von
Meckel?) folgendermassen charakterisirt:

»Die Zahl der Rippen ist hel den Sauriern gewdhnlich sehr ansehnlich,
indem, mit Ausnahme der vordersten Wirhel, meistens alle vor dem Kreuzhein
liegenden Wirhel damit verschen sind.  Alle sitzen immer nnr auf emem Wir-
Bel, namentlich dem vordern Theile desselben. Die vordern sowohl als die
hintern, letztere in weit grosserer Menge, liegen mit ihrem dussern Ende frei
im Fleisch, die mittleren, meistens dio geringere Anzald,- aber die bedeutend-
lingsten, heften sich durch zum Theil selr ansehnliche, die hintern unter
ihnen selbst an Liange Ghevtreffende Kunorpel, die vordern unmittelbar, die
hinferen mittelbar, an das Brustbein®.

Cuvier?)y gpricht sich hicriber i gleicher Weise aus, indem or sagt,
hei den gewilmlichen Sauriern (Sauriens ordinadres) seien stets der Atlas und

1) Meckel Syst. d. vergl. Anat.  Halle 1824, 11 Th. 1. Abth, pag. 430 u. 431
2) Cuvier. Legons duvat. comp. Paviz, 1835, 7T, L pag. 215 u, 262,
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der Epistropheus , haufie auch noch einer oder zwei der folgenden Wirbel tip-
penlos.  Die Rippenpaare der drei oder vier nichsten Wirbel nehmen allmahlich
an Lange zu, ohne Jedoch das Sternum zn erreichen; dis folgenden Rippen
verbinden sich in. der Anzah] von vier bis acht durch knorpelige Binder mit
dem Brustbein; von hier bis zum Becken, seien alle Wirhel mit  Rippen
versehen.

Es ergiebt sich aus dieser Schilderung, dass wir am proximalen 1) Ab-
schnitte der Wirbelsaule drei Formen von Wirbeln zu unterscheiden hahen - im
Anschluss an den Kopf finden sich zunichst solehe Wirbel, die keinerlei solb-
stindige Rippen besitzen und daher als vertebrae cervicales — im en-
gern Sinne — bezeichnet werdeh konnen; auf diese folgt alsdann eine Anzahl
von Wirbeln, deren Querfortsitze allerdings  selbstindige, frei bewegliche, ge
lenkig mit ihnen verbundene Rippen tragen, welch® lotztere Jedoch keine Bezie-
hungen zum Sternum eingehen, sondern frei zwischen den umgebenden Muskeln
endigen ; wir wollen diese Wirbel vertebrae dors ocervicales nennen: an
diese reihen sich erst die vert ebrae dorsales, welche mit demjenigen Wir-
bel beginmen, dessen'Rippenpaa;r sich als erstes an das Brusthein ansetzt, und
welche, simmtlich rippentragend, von hier bis sur Lumbalregion, oder, wo eine
solehe fehlt, bis zu den Sacralwirbeln reichen.

Eine jede dieser drei Formen wird inerhalh verschiedener Gattungen
und Arten der Saurier durch eine sohr verschiedene Anzahl von Wirbaln reprasen-
tirt. Dass die Zah! der cervicalen Wirbel eine sehyr weehselnde ist, wird he-
reits durch eine Tabelle dargethan, welche Cuvier seiner Beschreibung bei-
giebt. 3)  Unter ,vertohres du eons sind offenbar nur die cervicalen Wirbel ver-
standen wnd es schwankt ihre Zahl bei den in der Tabelle angefithrten Arten
zwischen zwei und sechs.

Zwei cervicale Wirbel sind angegeben hei: Lésard vert ocelld (Lacerta ocel-
lata), ) Leiolepis guttatus, Caméléon TEgypte, (Chamaeleo valgaris ?) Orvet (Anguis
fragilis) Acontias und Amphishéne enfumée (Amph. fuliginosa); drei — hei: Bimane
canelé (Chirotes canaliculatus), Sheltopusik (Pseudopus Pallasii) und Ophisawrus ventra-
lis; vier — bei: Stellion du Levant (Stellio vulgaris), Iguane ardoisée (Iguana tuber-
culata) Gecko & bandes (Sphaeriodactylus sputator) w. A.; sechs — hei- Monitor de
Java und Dragon (Draco).

1) Anmerk. Die Bezeichnungen proximal und distal gebrauche ich in dem von K,
Rosend €I g angegehenen Sinne, wonach dieselben sich anf | die in der Liagsachse der Wirbelsiule dem
Kopte niher, resp. in weiterem Abstande von ihm liegenden Bestandtheile beziehon“. (E. R o senberg
Ueb. d. Entwickl a, Wirbelstule u. d, centrale carpid, Menschen, Morphol. Jahrh. hrsg.v Gegenbaur
I B. Leipz, 1876 pag. 57.) vergl. auch : Derselbe : Unters. @b, d. Occipitalregion a. Cranium einiger Se-
lachier. Dorpat 1884. pag. 6, 3)

2} Cuvier 1. e, pag. 220,

3) Die eingeklammerten lateinischen Bezeichnungen sind der Erpétologie generale v.

Dumeril
u, Bibron, Paris 183539 entnommen.

1o

L.
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Leider aber hat Cuvier die dorsocervicalen Wirbel nicht besonders
gezahlt, sondern simmtliche rippentragende Wirbel unter der Bezeichnung: ,ver--
tobres ‘du dos* zusammengefasst. Auch wissen wir nicht, ob die Zihlung an
sorgfiltig priparirten Objecten oder an maceririen Skeleten vorgemommen wurde,
in weleh' letzterem Falle etwaige unansehnliche Rippenrudimente leicht hatten
verloren gehen konnen.

Blanchard?) hat die Skelete einiger Saurier abgebildet, und zwar ein sol-
ches von: Chamaeleo africanus (vulgarig)?) — mit zwei eervicalen Wirbeln, von:
Gecko mauritanicus und Lacerta viridis — mit drei, von: Phrynosoma cornuta und
Stellio vulgaris — mit vier und von Iguana tuberculata und Varanus aegypticus —
mit fiinf  Doch vermissen wir auch hier eine Angabe darither, wie die abgebildeten
Skelete hergestellt wurden und iiberdies ist die Zihlung der Wirbel in den Abbildun-
gen — da ein erlauternder Text fehlt —- nicht immer ganz sicher.

Ueber die Anordnung der Wirbel im Bereiche der Hals- und Brustregion
machen fir eine Anzabl von Sauriern Parker?) und Thering4) genauere
Mittheilungen, Ersterer bel Beschreibung des Schultergerisies und des Brust-
heins, Letsterer bei Besprechung der Spinalnerven. Die Angaben dieser Au-
toren sind als zuverlissig zu betrachten, weil sie sich anf solche Ohjecte be-
zishen, bei deren Praparation auf die Wirbel und deren Anhénge Ricksicht
genommen worden ist. Das (Heiche gilt auch von einer einzelnen Mittheilung
Ginthersd. Da ich nun im hiesigen vergl. anat. Institute gleichfalls Gele-
genheit hatte, mehrere Wirbelsiulen aus verschiedenen Gattungen der Saurier
zu prapariren, um die Anzahl der eerviealen und dorsocervicalen Wirbel fest-
zustellen, so scheint es mir geboten, die Beobachtungen der gemanmnten Autoren
mit Berticksichtigung meiner eigenen Untersuchungen im Folgenden zusammen-
zustellen.  Die Gruppirung der Wirbel ist duwrch Formeln, in der Art wie
dieses durch E. Rosenberg %) geschehon ist, ausgedrickt. Es werden hierbel
die Wirbel durch Ziffern bezeichuet, welche der Stelle, die ein Wirbel in der
Gesammtreihe einnimmt, entsprechen, die Regionen aber durch den ersten und
letzten in ihnen enthaltenen Wirbel und e danebenstehendes, auf die Form
dieser Wirbel beziigliches Buchstabenzeichen; ev soll heissen: cervieal, dev —
dorsocervical. Die dorsalen Wirbel sind nicht in die Formeln aufgenommen
worden, weil aus der Angabe iber den letzten dorsocervicalen Wirbel erhellt,
der wievielte Wirbel der erste dorsale ist; die (fesammtzahl der letzeren ist

1) Blanchard., L'organisation du régne animal. Reptiles. Paris 1851—59. Live. [T,

2) Dumeril et Bibron L ¢

3) Parker. Monograph. on the struct. and develop. of the Shoulder-givdle and Sterpum in
the Vertebrata publ. for the Ray Society 1868. pag 100—126. PI. IX—XI.

4) lhetring D. periph. Nervensyst. d. Wirbelthiere. Leipzig 1878. pag.88—106.

5) Ganther, Contrib. to the Anat. of Hatteria. Philos, Transact, of the Royal Society of
London. 1867,

6) E. Rosenberg L e pag. 134 und 135.




aber hier von keinem directen Interesse.  Dio Reihenfolge der aufgefuhrten
Arten soll aus Grimden, welche eine spitere Betrachtung ergeben wird, eine
derartige. sein, dass diejenige Art, welche die meisten Halswirbel und unter
diesen die meisten cervicalen Wirhol besitzt, — die oberste, diejenige aber,
welche die geringste Zahl der " genannten Wirbel aufiweist — die unterste Stelle
in der Reihe cinnimmt, Diese Extreme sollen durch andere Formen derart ver-

bunden werden, dass eine fortlaufende morphologische Reihe gewonnon wird :

(M) (V) v (VI IX) de.
oo a@-vny . (VII—VII) |,
B) .. .. 0=V | (VI-vir
@) . @1y, (Vv
® ... -0y (Iv--vIiy

) oIy, (v—-vy

Die Formel (1) wird repriisentirt dureh: Varanus bivittatus (cig. Beoh.)

Die Formel (2) — dnreh: Monitor Dracaena (Park. pag. 116).

Die Formel (3) — dureh: Draco lineatus (Jh. pag. 100). — Varanus bivittatus
(Jh. pag. 92).

Die Formel (4) — durch: Laemanctus longipes (Park. pag. 110). — Galeotes
cristatellus (Jh. pag. 101). — Polychrus marmoratus (Jh. pag. 103). 1y —— Ignana tuber~
culata (Jh. pag. 105 u, eig. Beob.) — Plrynosoma orbieulare (Jh. pag. 106). — Stel-
lio cordylinus (Park. pag. 119). — Uromastix spinipes (eig. Beob.)

Die Formel (5) — durch: Lacerta agilis (Jh. pag. 93 w. eig. Beob.) — Platy-
dactylus murorum (Jh. pag. 90). — Platydactylus guttatus (Jh. pag. 91 w eig. Beob.) —
Hemidactylus triedrus (Jb. pag. 91). - Ameiva (Jh. pag. 95). -~ Zonurus (Cordylus)
(Jh. pag. 96). — Lygosoma smaragdinum (Jh. pag. 97). — Seps chaleidis (Jh, pag.

iR

- 97). — Agama atra (Jh. pag. 102). — Doryphorus azureus (Jh. pag. 106). —— Hatte-

ria (Gtinther 1, ¢) — Cyclodus nigrolutens (Park. pag. 111). — Lacerta viridig (eig.
Beob.) — Lacerta vivipara (eig. Beoh.) —— Hemidactylus Qualensis (eig. Beob) —
Trachysaurus rugosus (eig. Beob.) — Trachysanrus asper (eig. Beoh.)

Die Formel (6) — durch: Chamaeleo verrucosus (Jh. pag. 89). — Chamaleo
africanus 2) (Jh. pag. 89). — Chamaeleo scutatus (eig. Beob.} — Chamaleo bilepis
(eig. Beob.).

Was die hier angefiihrten Arten dor Gattung Liacerta anlangt, so steht
sowohl Lhering’s wie anch mejne Angabe im Widersprueh mit derjenigen,
welche von Liey dig%) iber den gleichen Gegenstand gemacht wird. 1,0 ydig

{YBel Polychrus marmor atus befand sich am 4. Wirbol
genden Wirbeln dureh die Rippe  cingenommenen Stelle ein Sehnenstrung
Theile ossificirt war, Iherin g loc pag. 108

»an der Dei den wiichstfol-

s oder inoseinem proximalen

2) Bei Parker finde ich einen Chamacleo vul garis (nach Duweril and Bibron =
Ch. africanus) beschrichen wnd abgebildet, bei welcher an der einen Scite die Vertheilung der Rippen
die gleiche ist, wie bei den von [herin g uud von mir untersuchten
aber dic Rippe des 4. Wirbels sich mittels eines bindegewebigen Stranges an das Sternum auhefbet, with-
rend die nichste Rippe wieder frei endigt, (Pavker ] ¢ pag. 122, PL X]).

8) Leydig. Die in Deutschland lebenden Arten d Sauwrier, Tibingen 1872, pag A7

9%

hamaeleonten, an der andern Seite




sagt nemlich in Besug auf die Wirbelsiule der Eidechsen im Allgemeinen:
»Die Halsrippen beginnen am ersten Wirbel hinter dem Epistropheus, also am
dritten Halswirbel*. Indessen habe ich mit besonderer Beriicksichtigung dieses
Punctes je ein Exemplar von Lac. viridis und Lae. agilis und drei ven
Lac vivipara!) préparitt, und fimf weitere Exemplare der letztgenannten
Species in Schnitiserien untersucht, ohne am dritien Wirbel ein bewegliches
Rippenrudiment zu finden. Nur an einem auf Schnitten untersuchten Exemplar
zeigten die Querfortsitze des dritten Wirbels eine Form, welche annehmen liess,
dass hier eine reducirte Rippe mit dem Querfortsatze verwachsensei. Trotz
dieses Widerspruches gegen Leydig erscheint es mir verstindlich, wie dieser
Autor zu seiner Angabe gelangt ist. Es sitzen nemlich die Rippen dem Quer-
fortsatze in der Nithe des proximalen Randes des zugehorigen Wirbels an und
bei der Kleinheit des Objectes kann daher leicht die Tiuschung zu Stande
kommen, als gehore die Rippe zn dem nichst proximal folgenden Wirbel.
Triagt man jedoch die einzelnen Wirbel ciner priiparirten Wirbelsaule nachein-
ander ab, oder untersucht man das intacte Object in continuirlichen Schniti-
serien, so kann man die rein cervieale Beschaffenheit des dritten Wirbels con-
statiren.  Zur Frlauterung des Gesagten hilde ich in Fig I das priiparirte
Skelet des Thorax und der Halswirbelsiule einer erwachsenen Liacerta vi-
vipara, in Fig IL. einen in der Hohe der Querfortsitze durch den dritten
Wirhel eines erwachsenen Thieres gelegten Querschnitt ab,

Geht man nun bei der Vergleichung der im Obigen angefithrten Formen
von der durch E. Rosenberg?® im Gegensatze zu Welcker3) und Ihe-
ring4) vertrotenen Anschawung aus, dass diejenigen Wirhel einander speciell
bomolog seien, welche die gleiche Stolle in der Reihe der gesammten Wirbel
pinnehmen, so gewahrt man, dass die einander speciell homologen Wirhel sich
héinfig in den verschiedenen Wirbelsaulen sehr verschieden verhalten.

Wir wollen, um uns hiervon zu @herzeugen, die Wirbel einzeln ins Auge .
fassen und, von der untersten Formel (6) znr obersten (1) aufsteigend, zusehen,
welche Stelle der einzelne Wirbel einnimmt. Der IX. Wirbel hefindet sich bei
simmtlichen, hier zun erorternden Formen mit Ausnahme derer, welche der
Formel (1) folgen, unter den dorsalen Wirbeln; in (1) aber stollt er den letsten
dorsocervicalen vor. Der VIIL wnd der VIL Wirbel gehoren bei den die Formel
(6) reprisentirenden Arten zu den dorsalen Wirbeln, bel simmtlichen anderen
hier erwihten stehen sie in der Reihé der dorsocervicalen [ef. Formel (1)—(5)].

1) Zwei dersclben verdanke ich der Giite des Herrn Prof, Dr, M. Braun.

2) B. Rosenberg. L c pag 103—107,

3) Weleker. Die ncuc anat. Anstalt zu Halle, Arch. f. Anat. u. Entwickelungsgesch. hrsg.
v. His u. Braune. Jahrg 1881. Leipz. pag. 174 u, f.

4) Thering L e.
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Der VI Wirbel, der bei denjenigen Sauriern, deren Halswirbelsiule durch die
Formel (6) ausgedriickt ist, unter den dorsalen steht, wird in (5), (4) und (3)
als dorsocervicaler, in (2) und (1) aber als lotster cervicaler Wirbel angetroffen,
Der V. und der 1V. Wirhel reprasentiren in Formiel (6) die beiden einzigen, in (5)
die ersten zwei dorsocervicalen Wirbel; in Formel (4) tritt der 1V. in (3) auch
noch der V. Wirbel mnter dio cervicalen, um in (2) md (1) in der Reihe der-
selben vorzuricken, T werden somit der IX., VIIL, VIL, V. und IV, Wirbel
m zweierlei Form, der, VI. Wirhe) aber in drei verschiedenen Zustinden an-
getroffen, und zwar: ,der TX., VIIL wnd VIL als dorsale und dorsocervicale
Wirbel, der VI, als dorsaler, dorsocervicaler und cervicaler, der V. und TV. als
dorsocervicale und cervicale Wirbel.

. Will man nun die Anschauung gelten lassen, mach welcher die verschie-
denen soeben betrachtaten Organisationsverhiltnisse auf einen gemeinsamen [r-
Sprung: zurdckzufithren sind, von welchem aus sie sich entwickelt haben, so
wird man zu der Annahme gendthigt, dass sich an den einzelnen, einander
speciell homologen Wirheln im Laufe der phylogenetischen Entwickelung ein
Umwandlungsprocess geltend gemacht habe, Da nun aber nicht angenommen
werden kann, dass am Skeleto emes Wirbelthieres, das rolativ so hoch differen-
zirt ist, wie ein Saurier, aufs Nege Rippen  gebildet wiirden, ein Sehwinden
bereits vorhandener Rippen dagegen wohl denkbar ist, so sind wir herechtigt,
bei einem Saurier einen rippentragenden Wirhel fur primitiver zu erklaren als
einen ihm speciell homologen, der keine Rippen besitat,

Andererseits kann es nach den Untersuchungen von Rathke ) und
Goptte? fir ermiesen gelten, dass bei den Sauriern das Brustbein im Zusam-
menhange mit den Rippen des proximalen Ahschnittes der Brustragion angelegt
wird. Goetted) ist es sogar gelangen, den gleichen Lntwickelungsmodus
— entgegen den Angaben Rathke's — auch fiir das Brusthein von A n guis
fragilis, das beim erwachsenen Thiere mit den Rippen nicht in Verbindung steht,
festzustellen und sich davon Zu fiherzeugen, dass das eine Rippenpaar, welches
sich hier allein am Aufban des Brustbeins betheiligt, seine Beziehung zu dem
letzteren im Laufe der weiteren Entwickelung aufgioht. Auf Grund dieser Unter-
suchungen erscheint eg gerechtfertigt, wenn wir vou Rippen, welche einem an
der Grenze zwischen der Hals- und Brustregion gelegenen Wirbel angehoren,
eine solehe, die im entwickelien Zustande mit dem Brustbein in Verbindung
steht, fir primitiver halten als eine ihr speciell homologe, die mit demselben
nicht zusammenhingt,

1Y Rathke. Ueh. d. Bau u. d. Entwickel. d. Brustheiny d. Saurier, Kénigsberg 1853,

2) Goette. Deitr. s, vergl, Morphol, d. Skeletsyst, d. Wirbelth. Arch. f, mikroskop. Anat.
XIV. B. pag. 507—536.

3) Goette. L c pag 528 u, 531 Vergl, Taf. XXX, Fig. 79,
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Unter den drei Formen von Wirbeln, welche wir bei den Sanriern am pro-
ximalen Abschnitte der Wirbelstiule unterscheiden, witrde dem Gesagten zufolge ein
erster -dorsaler Wirbel firr relativ primitiver anzusehen sein als ein ihm speciell
homologer dorsocervicaler und wirde ein solcher wieder fir primitiver = gelten
miissen als cin ihm speciell homologer cervicaler Wirbel. ’

Es wire mithin diejenige Wirhelsiule die primitivste, welche die ge-
ringste Zahl von cervicalen Wirbeln aufweist; eine Vermehrung der cervicalen
Wirbel aber wire der Ausdruck einer hoheren Differensirung. Es konnen da-
her die Befunde an den verschiedenen Wirhelsiulen als die Resultate eines Ent-
wickelungsvorganges aufgefasst werden, der eine Vermehrung der cerviealen Wir-
bel und eine damit Hand in Hand gehende, distalwirts gerichtete Verschichung
der Grenze zwischen der cervicalen und der dorsalen Region zur Folge hat.
FEin solcher Vorgang kann aber nur in einer Umwandling von Riekenwirbeln
in Halswirbel bestehen und so gedacht werden, dass mnerhalb a priori nicht
niher ansugebender, erst dureh die Untersuchung festzustellender Grenzen,
dorsale Wirbel in dorsocervicale wnd solche in cervicale Wirhel umgewan-
delt werden.

In der von mir henutzten Literatwr finden sich cinige wenige Formen
angeffihrt, bei welchen das Verhiltniss zwischen der Anzahl der eervicalen
Wirhel und derjenigen der dorsocervicalen ein solehes ist, dass die sich erge-
hende Formel in der auf S. L1. zusammengestellten morphologischen Reihe keine
Aufpahme finden konnte. Ich fithre dieselben daher mit den zugehorigen For-
meln erst hier auf:

Es sind: (I—V) ev (VI—IX) dev hei: Stellio cordylinus (Jh. pag. 102)Y
: Ia—mw . =V ., Tguana tuberculata (Park. pag. 107)
» o (1D, VI . Trachydosaurns rugosus (Park. pag. 113).
Das Vorhandensein solcher Formen, hei denen die cervicalen Wirbel
im Vergleich .zu den dorsocervicalen in schr grosser (Stellio, Jouana) oder aber
in sehr geringer Anzahl (Trachydosaurus) vertreten sind, spricht keineswegs
gegen die im Vorhergehenden gemachten Voraussetzungen. Die beiden Phasen
jenes gedachten, an den Wirheln sich abspiclenden Umformungsprocesses: die
Umwandlung von dorsalen Wirbeln in dorsocerviale cinerseits, und der Ueber-
gang von dorsocervicalen in cervieale andererseits, konuen sich an den cinzelnen
Wirhelsdulen ungleich raseh vollzogen haben; so kinnte hei der einen Form
die Bildung der dorsocerviealen, bei der andeven diejenige der cervicalen Wirbel
mehr in den Vordergrund treten.

1) Anmerk Bel Stelliocordylinus fand sich am.5. Halswirbel ein den Rippen des
folgenden Wirbels ahnlicher ,aber mit dem Wirbel verwachsener Rippenstummel* (Jherin g I ¢ pag.
102) Der genannte Wirbel ist daher zu den cervicalen zu rechnen, ‘




15

Zu Gunsten der Amahme, dass cervicale Wirbel durch gine allmihlich
und stufenweise fortschreitende Umformung aus dorsalen Wirbaln hervorgegangen
seien, scheint auch das Verhalten der freien, den dorsocervicalen Wirbeln ange-
horenden Rippen zu sprechen, In der Regel stehen die Rippen des letaten
dorsocervicalen Wirbels “denen der ersten dorsalen an Tinge nur wenig nach,
indem sie mit ihren knorpeligen Spitzen nahezu an das Brusthein heranreichen ;
sie haben gleich jenen die Form schlanker eylindrischer Knochenstibe. Zum
proximalen Ende der Wirbelsiule hin nehmen die Rippen jedoch allmshlich und
gleichmiissiz an Linge ab, sodass die am ersten dorsocervicalen Wirhel befind-

liche die kirzeste ist, gleichzeiti mit der Verkinrzung tritt eine Verbreiterung

der Rippen und ihrer knorpeligen Endabschnitte sowie eine Abplattung derselben
ein, sodass ihre Gestalt immer mehr z einer fliigel- oder schaufelformigen
wird. ) Bei Betrachtung dieser Verhaltnisse gewinnt man die Anschauung, als
fielen die Rippen, nachdem sie die Verbindung mit dem Brusthein anfgegeben,
eimer allmihlichen, aher stitten Reduction anheim, welche sich an der einzelnen
Rippe um so mehr geltend machte, je weiter proximal der sie tragende Wirbel
gelegon ist.

S
o e

Auf Grundlage der im Obigen entwickelten, aus der Vergleichung ge-
wonnenen Anschauwung war nun die Frage zu untersuchen, ob sich aus der
Entwickelungsgeschichte Thatsachen beibringen liessen, welche die Annahme Jjenes
Umwandlungspracesses rechtfertigten: os fragte sich, ob ein solcher Vorgang,
d. h. also eim Umwandlung von dorsalen Wirbeln in dorsocervieale und von
solchen in cervicale Wirhel an Sauriern im Laufe der individuellan Entwickelung
nachzuweisen gej ?

Zur Beantwortung dieser Frage fihrte ich die embryologischen Untersu-
chungen aus, deren Krgobnisse im Folgenden mitgatheilt werden sollen. Ein
entscheidendes Resultat wire am eheston he solchen Formen zu erwarten ge-
wesen, welche eine verhiltnissmissic grosse Zahl von cervicalen resp. dorsocer-
vicalen Wirbeln aufweisen, werl nach dem oben (esagten angenommen werden
konnte, dass bei diesen der vorausgesetate Umformungsproeoss sich relativ rasel
vollzogen habe, und die eingelnen Wirhel daher wm so eher auf einer gewissen
Stufe der Entwickelung ihre ursprimgliche Beschaffenheit verrathen wirden. In-
dessen stand mir nur von einer Form, die mit drei cervicalen Wirbeln ausge-
stattet ist, nemlich von Lacerts vivipara ein embryologisches Material zu
Gebote, weshalb sich auch meine Untersuchungen nur auf diege Species heziehen.

1) Anmerk. Am deutlichsten habe ich diese allmahliche Verkiirzung und Abplattung der freien
Rippen bei den Gattungen Platyd uctylus, Hemidactylus, Plestiodon und Trachy-
saurus, sehr deutlich ausgesprochen auch bei den Lacerten gefunden ; eine Ausnahme von der
Regel machen in dieser Bezictinng meines Wissens nur die © hamaeleonten . bei denen die beiden
einzigen freien Rippen den Brustheinrippen sehr #hulich seben.
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Bei der erwachsenen Lacerta vivipara sind, wie bersits gesagt, der
erste, zweite und dritte Wirbel cervical, der vierte bis achte dorsocervieal, fitnf
Wirbel (der neunte bis dreizehnte) heften sich mit ihren Rippen an das Brust-
bein.  Von besonderem Interesse fir die embryologische Untersuchung waren
nun digjenigen Wirbel, welche die letzte Stelle in der Reihe der ihnen gleicki-
gearteten Wirbel einnehmen, weil man diese, gemass der zn Grunde gelegten
Anschavung als die am spatesten umgewandelien ansehen durfte; es waren
demnach der letzte cervicale und der letzte dorsocervicale, hei der Liacerta
vivipara also der dritte und der achte Wirbel, welche zum (egenstande
der Untersuchung gemacht werden mussten. In Bezug auf den dritten Wirbel
geht aus der auf S. 11 angefithrien morphologischen Reihe hervor, dass derselbe
bei simmtlichen dort aufgefihrten Formen cervical ist; da jedoch sowohl bei
Parker (s. S. 14) wie auch bei Cuvier (s. S. 9) solche Saurier erwihnt
werden, bei denen der dritte Wirbel ein dorsocervicalor ist, md da weiter die-
ser Wirbel bei den Crocodilinen, ') die ja den Sauriern nahe stehen, constant,
bei den Ophidiern2) aber in der Regel mit Rippen versehen ist, so kann fiir
diejenigen Saurier, deren dritter Wirbel cervical ist, vorausgesetzt werden, dass
derselbe bei ihmen ans einem dorsocervicalen hervorgegangen sei. Es war daher
zu prifen, ob am dritten Wirbel der Lacerta vivipara ein Rippenpaar zur
Anlage komme. In Betreff des achten Wirbels dieses Sauriers aber ergiebt sich
aus der auf 8. 11 zusammengestellten morphologischen Reihe, dass sein Homo-
logon in einem dorsalen Wirbel zu suchen sei und es konnte somit erwartet
werden, dass die Rippen dieses Wirhels hei Embryonen von Lacerta vivi-
para mit dem Brustbein in Verbindung stinden.

Es wurden solche Embryonen untersucht, deren Skelst noch durchweg
eine knorpelize Beschaffenheit hatte und deren Integument entweder glatt oder
doeh nur mit ganz zarten Anlagen von Schuppen bekloidet war. Da alle Em-
bryonen stark gekrimmt waren, so war eine Messung derselben nicht wohl
moglich; doch konnte ich dieselben auf Grund einiger Verschiedenheiten, welche

i) Cuvier 1 ¢ pag. 214. 221, 262,
Meckel I ¢ pag. 420, 432
Siebold und Stannius.

2) Cuvier 1 ¢ pag. 221,

- Meckel . c. pag. 403, 405,
Sicbold und Stannius L e pag. I

Handb. d. Zootomie. I, Th. 2. Buch, Berlin 1856 pag. 25.
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sie in ihrem gesammten Habitus erkennen liessen, nach dem Grade ihrer Ent-
wickelung in vier anfeianderfolgende Stadien rubriciven,

Bei den jingsten Embryonen waren die Augen noch stark hervorgewdlht, dag
Mittelhirn  prominirte . in Form zweier Halbkugeln und die Fingerbildung war eben
erst angedeutet; bei den iltesten hatte der Kopf die gleiche Form wie beim erwach-

senen Thiere und waren die Finger simmtlich wohl ausgebildet. Die Linge des Kopfes
betrug vom Ohr bis zur Nasenspitze gemessen: bei den Jiingsten Embryonen 221,
mm., bei den iltesten — 4Y,—5 mm.

Die in Chromsiure gehiirteten Embryonen wurden theils mit Carmin,
theils mit Hamatoxylin gefarbt, in Celloidin eingebettet, und mit einem modi-
ficirten Rivetschen Mikrotom in  continuirliche Sehnittserion serlegt.  Die
Schnitte wurden meist senkrecht zur Langsachse der Wirbelsiule gefiibrt, doch
kam auch die frontale Schnittrichtung zur Anwendung.

Dureh die Combination einer Serie von Querschuitten kany man  sich
sicher ‘ber die vorliegenden Verhiltnisse orientiren: Vom proximalen Ende der
Wirbelsiule ausgshend, gewahrt man zuniichst in einer Anzahl von Schnitten
den Atlas in seiner Beziehung zum Hinterhauptshicker wnd  zum Zahne des
Epistropheus und gewinnt so sinen sichern Ausgangspunet fir die weitere Com-
bination und fir die Zahlung der Wirbel. Dia Wirhelkorper erscheinen an
threm proximalen Eude breit ung mit deutlichen Querfortsiitzon versehen, ver-
Jingen sich jedoch an ihrem distalen Ende, wo ihr Querschnitt sich mehr der
Kreisform nihert. Indem so in der Reihe der Querschnitte auf das verjingte
Ende des einen Wirbelkorpers sogleich der brejtosto Theil des nachst distal gele-
genen folgt, kann die Grenze zwischen dey einzoluen Wirbeln mit grosser Sicherheit
angegeben und ein Irrthum in der Zishlung derselben leieht vermiedon werden, —
Die Rippen erscheinen auf dem Querschnitte als rundliehe Knorpelstiicke, welche
éinfungs den Querfortsitzen angelagert sind; je weiter man aber in der Schnitt-
- serie  distalwirts fortschreitet, um so mehr entfornt sich der Querschnitt dor
Rippe von demjenigen des sugehorigen Wirbelkorpers, indem der orstere wogen
des schragen Verlaufes der Rippen immer weiter ventral- nnd lateralwarts fort-
rickt.  Die Quorschnitte der freien Rippen schwinden wieder, mnachdem sie in
einer Reihe von Schnitten sichthar gewesen sind; digjenigen der wahren Rippen
aber ricken so lange in der angegebenen Richtung fort, his sie sich mit den
Querschnitten der zugehorigen, mit dem Brusthein verbundenen Knorpel ver-
einigen. Diese letateren sondern sich als randliche Kuorpelsticke vom Quer-
schuitte des Brustbeins ab, dessen Hilffen hei den Jingeren Embryonen noch
getrennt, bei den dlteren zum Theil verwachson sind, und ricken in den fol-
genden Schaitten, entsprechend der Richtung, in welcher die Rippenknorpel die
Brustwand durchziehen, lateral- und dorsalwiirts den Querschnitten dep sugehi-
rigen Rippen entgegen, bis sie diesen begegnen und mit ihnen zusammenfliessen,
Es lasst sich somit aus der Combination einer Serie von Querschnitten mit

3
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Sicherheit erkennen, welche Wirbel mit Rippen versehen sind und welches
Rippenpaar als erstes mit dem Brustbein in Verbindung steht; damit aber ist
auch die Zahl der cervicalen und dorsocerviealon Wirbel im gegebenen Falle
bestimmt, )

© Ueher die Anzahl der cerviealen Wirbel kann man tbrigens noch leichter
aus der Combination von Frontalschnitten Aufschluss erlangen, da hier die
Rippen in grosserer Ausdehnung getroffen und ihre Beziehungen zu den Quer-
fortsitzen der zugehorigen Wirbel noch deutlicher sichthar werden.

Der grosseren Sicherheit wegen begniigte ich mich hei der Combination
der Schnittserien nicht damit die Schnitte direct 7 vergleichen ; es wurde viel-
mehr cin jeder Schnitt zuerst hei sehwacher Vergrosserung mittels der camera
Ineida skizzirt; alsdann worde die Ansdehning und Begrenzung der einzelnen,
im Sehnitte cnthaltenen Knorpelfelder bei starker Vergrisserung genau bestimmt
und die Deutung der eiuzelnen Knorpel in der Skizze notirt: hierauf combinirte
ich die Reihe der Skizzen.

Die wesentliehsten der angefertigten Schnittserien, wie auch die prapa-
rirten Skelette wurden der Sammlung des vergl. anatomischen Institutes einverleibt.

Das Verhalten des achten Wirbels wurde an sechs Embryonen, von
denen drei dem ersten, je einer jedem folgenden Stadium angehorten, und zwar
nur in Serien von Querschnitten. gepritft, da sich ans der Combination der letz-
tern die fraglichen Verhiiltnisse mit weit grisserer Sicherheit ermitteln lassen,
als aus der Combination von Frontalschnitten.

Der Befund entsprach an den von mir untersuchten  Embryonen nicht
den gemachten Voraussetzungen; denn in allen Fillen stand das Rippenpaar
des neunten Wirbels als erstes mit dem Brustbein in Verbindung und endigten
die Rippen des achten Wirbels frei, v

Dieser negative Befund kann ung Jjedoch nicht veranlassen, die Annahme,
dass der achte Wirbel der Tiacerta vivipara aus einem dorsalen hervor-
gegangen sei, als irrig zn verwerfen. Fs liegt die Moglichkeit vor, dass ein
Zusammenhang zwischen den Rippen dieses Wirbels und dem Brustbein an Em-
bryonen, welche noch fritheren Entwickelungstufon angehoren als die von mir
untersuchten, sich werde nachweisen lagsen

Um diese Behauptung zu begrinden, will ich hier auf eine Beobachtung
hinweisen, welche Goettel) in seiner vorhin citirten Arbeit mitgetheilt hat.
Es handelt sich um einen Embryo eines Cnemidophorus, an welchem die
lotzte freie Rippe und der vor der Ansatsstolle der ersten wahren Rippe gele-
gene Theil des Brustheins ein Verhalten zeigten, welches den genannten Autor
zu der Annahme veranlasste, dass Jene Halsrippe einmal mit dem Sternum i]

1) Goette L ¢, pag. 511 et seq. Fig. -4 (Taf. XXX).
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;Verbindung gestanden habe. Das letatere hefand sich bei diesem Embryo noch

auf einer sehr frithen Stufe der Entwickelung, indem nur eine einzige Rippe
sich am Aufbaue der. betreffenden Halfte des Brustheins betheiligte. Die ilte-
ren von Goette untersuchten Embryonen von Cnemidophorus liessen die
urspringliche Bezishung der letzten freien Rippe zum Sternum um so weniger
deutlich erkennen, jo mehr Rippen an der Brustheinbildung theilnahmen, sodass
an dem altesten Embryo, welcher die volle Anzahl von finf wahren Rippen
besass, von jener Beziehung nichts mehr zu sehen war. Die Jjimgsten der von
mir untersuchten Embryonen von Lacorta vivipara aber wiesen bereits
simmtlich drei wahre Rippenpaare auf. Aus der Combination der Schnitte ging
hervor, dass bei ihnen eine jede der beiden noch weit von einander entfernten
Brustheinhalften eine lingliche Knorpelplatte darstellte, die mit ihrem proxi-
malen Rande dem Coracoide anlag und deren verjiingtes distales Ende in den
letaten der drei mit ihr verbundenen Rippenknorpel itherging, withrend der
Knorpel einer vierten Rippe sich demselben dicht anlagerte. Genau so verhalt
sich auch das Brustbein des hei Gootte in Fig. 2 abgebildeten Cnemido-
phorus, beiwelchem die Beziehung zwischen dem Sternum wnd der letaten freien
Rippe nicht mehr deutlich wahrzunehmen ist. Ich. glauhe hieraus schliessen zu
konnen, dass auch die jingsten von mir untersuchten Embryonen anf einer zu
hohen Entwickelungstufe standen um das orwartete Resultat zu ergeben; leider
wurde ich durch #ussere Umstinde daran verhindert, noch jingere Embryonen
hierauf zu untersuchen.

Dass es itherhaupt Falle gohen kann, in welchen die Rippen des achten
Wirbels der Lacerta vivi para als wahre Rippen angelegt werden, dafir
sehe ich einen Beleg in der Thatsache, dass an einem der von mir priparirten
erwachsenen Kxemplare an der einen Seite die Rippe des hesagten Wirbels
sich genau in der gleichen Waise wie digjenigen der dorsalen Wirbel mit ihrem
Knorpel an das Brusthein inserirte, mithin auf dieser Seite sechs wahre Rippen
gezahlt wurden.  Zieht man dahei in Botracht, dass ich unter drei Exemplaren
~— denn nur so viele habe ich praparirt — bereits an einem diesen Befund
erhielt, so wird man »ugeben, dass die Haufigheit cines solchen Vorkommnisses
keine ganz geringe sein Lkann.

In dieser Hinsicht ist auch die von Parkor gemachte, auf S. 1, in
Anmerk. 2 erwihnte Beobachtung am Chamacleo vulgaris von W ichtigkeit.

Sollte aber auch eine spitere Untersuchung, welche sich anf alle Stadien
der Entwickolung hezieht, ergeben, dass der achte Wirbel stets als dorsaler
angelegt wird, so konnte man sich denken, dass dieser Wirhel hei dér Lacerta
vivipara seit so langer Zeit heroits den dorsocervicalen angehort, dass er seinen
urspriinglichen dorsalen Charakter auch anf einer relativ frithen Entwickelungs-
stufe entweder gar nicht, oder doch nur ausnahmsweise erkennen lasst.  Beispiele,

3
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welche die allmahliche Unterdriickung eines frither existirt habenden Organisations‘-
verhaltnisses’ illustriren, werden in der Literatur angetroffen, '

In Besug auf den dritten Wirhel ergab dic Untersuchung folgende
Resultate :

Bei Embryonen der ersten und zweiten Entwickelungs-
stufe, deren sechs untersucht wurden, fand sich constant a m dritten
Wirbel ein sehr ansehnliches Rippenpaar

- Die Fig IIT und TV. sollen dag Verhalten dieses Rippenpaares an
cinem in Querschnitte zerlegten Embryo vom zweiten Stadium anschaulich
machen. Der in Fig. 1T abgebildete Querschnitt ist durch den proximalen
Theil des dritten Wirbels, dicht unterhiilh der Querfortsitze desselben, gefthrt.
Der  Wirbelkorper stellt wmit den Bogen eimen das Rickenmark umgrei-
fenden Knorpelring dar, welcher in seinem ventralen, die Chorda dorsalis ein-
schliessenden Theile die grosste Dicke hat, in seinem dorsalen verjingten Ab-
schnitte aber nicht geschlossen ist.  Zu Deiden Seiten des ventralen, vom
Wirbelkirper gebildeten Theilos dieses Ringes sehen wir je ein rundliches,
ziemlich seharf begrenstes Knorpelstick liegen; die Combination der Schnitte
nun macht es zweifellos, dass diese Knorpelstiicke als Querschnitte zweier dom
dritten Wirbel angehorender Rippen zu deuten sind. Dieselben verhalten sich
Jedoch in dem abgehildeten Schnitte nicht heiderseits gleich: das Knorpelstiick
der einen Seite liegt nemlich dem Querschnitte des Wirbels sehr nahe und ist
mit diesem durch eine ansehuliche Lage eines - aus dicht aneinanderliegenden
spindelformigen Zellen hestehenden Gewehes verbunden, welches letztere durch
Hamatoxylin und Carmin in ahnlicher Weise wie der Knorpel, jedoch weniger
intensiv als dieser gefirht wird und in der Figny durch eine Joichte Schraffirang
bezeichnet ist.  Dass dieses die Rippe mit dem Wirbel verhindende Gewche kein
Knorpel ist, lasst sich tbrigens schon daraus ersehen, dass auch alle folgenden,’
unstreitig selbstindigen Rippen durch das gleiche Gewebe mit den zugehorigen
Wirbeln in Verbindung stehen,

Auf der andern Seite des Wirbels ist das Knorpelstiick weiter Iateral
gelegen und in weniger innigem Zusammenhange mit dem Wirbel. Nach dem
was im Allgemginen iher das Verhalten der Rippen aul Querschnitien gesagt
wurde, erklirt sich diese Ungleichheit daraus, dass der Schnitt nicht genau
senkrecht zur Langsachse der Wirbelsiule gefillut ist, sondern ein wenig schrag
verliuft, und deshalb auch die beiden Rippen nicht an symmetrischen Stellen
getroffen hat. Gehen wir in der gleichen Serie mn zwel Schnitte weiter distalwirts,
so erhalten wir ein Bild, wie es in Fig. IV wiedorgegeben ist. Hier hat der
Schnitt den Korper und die Bigen des dritten Wirbels i einer Gagend ge-
troffen, wo dieselben sich an der Bildung des foramen intervertebrale betheiligen,
weshalb die dorsalen Abschnilte der Wirbelbogen, welche einander hier eng he-
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rihren, heiderseits. durch eine breite Liicke vom Wirbelkorper geschieden sind,
“und wir sehen, dass hier die Querschnitte beider Rippen sich von demjenigen
des Wirbels weit entfernt haben, indem sie weiter lateral und zugleich ein wenig
ventral gerfickt sind. Ushrigens macht sich die gleiche Asymmetrie wie an
dem zuerst beschrishenen Schuitte, anch hier geltend, indem sich der eine Rip-
penquerschnitt weiter vom Wirbel entfernt hat, als der andere. Nachdem 50
die Querschnitte der Rippen in den folgenden Schnitten noch eine Strecke woit
mn der angegehenen Richtung fortgerickt sind, verschwinden sie plotzlich, wor-
aus zu ersehen ist, dass diese Rippen an ihrem Ende frei sind, Auch  darin
stimmen sie mit den folgenden freien Rippen iberein, dass ihr Querschnitt,
bevor er schwindet, entsprechend.der ohen goschilderten Abplattung des freien
Rippenendes, eine Iinglich schmale (estalt annimmt.  Aus der Zahl der Schnitte,
in welchen dieses Rippenpaar berhaupt sichtbar ist, lisst sich, da die Dicke
der Schnitte bokannt ist, ein Schiuss auf die Linge derselben ziehen; ich hahe
es bei Embryonen dieses Stadiums etws hald so lang gefunden, wie das folgende,
dem vierten Wirbel gehirige, persistirende Rippenpaar,

Sehr deutlich lasst sich auch die Existenz eines Rippenpaares am dritten
Wirbel erkennen, wenn man den Embryo in eine Serie von Frontalsehnitten
zerlegt. In Fig. V ist ein solcher Frontalschnitt durch die finf ersten Wirbel
eings Embryo vom zweiten Stadinm abgebildet. Da das Object in proximo-
distaler Richtung sehr stark gekrimmt war, und die Wirbel daher anch nicht
in derselben Frontalebene lagen, so sind dieselben auch nicht in gleicher Weise
vom ‘Schritte getroffen worden: Der dritte Wirbel und der Korper des Epistro-
pheus sind- ziemlich genau in ihrer Mitte durchtremnt. was man daraus ersieht,
dass die in fhnen enthaltene Chorda der Lénge nach angeschnitten ist. Die
weiter proximal und distal gelegenen Theile dagegen sind mniher zu ihrer dor-
salen Oberfliiche getroffen, woshalb sowohl i dem zukimftigen Zahne des
" Epistrophens, welcher hier durch dichtes Zellgewehe mit dem Korper verbunden
ist, wie auch im vierten wnd fanften Wirbel die Chorda unter einer dimnen
Knorpellage durchschimmert; die Knorpelstiicke (I, I), welche beiderseits neben
dem Zahne des Epistropheus liegen, stellen die quer durchsehnittenen Seitentheile
des Atlas vor. Die Rippen des dritten, vierten und finften Wirbels sind ihrer
Linge nach angeschnitten und prisentiren sich im Lingsschnitte als schmale
Knorpelstreifen; links, wo die Rippen in niichster Nithe der Wirbel getroffen
sind, ‘werden sie mit den letzteren dureh das, bei Besprechung des Querschnittes
geschilderte, zellenreiche Gewebe verhunden ; rochts sind die weiter von den Wir-
beln abliegenden Theile der Rippen sichthar.

An den Embryonen der dritben und vierten Entwicke-
lungsstufe, deren je drei untersucht wurden, konnten in vier Fillen



Spuren eines dem dritten Wirbel angehorenden Rippenpaares
nachgewiesen werden, wihrend in zwei Fillen von einem solchen gar
nichts vorhandén war.

In Fig. VI bilde ich einen Frontalschnitt durch einen Embryo
vom vierten Stadium ab. Der Sehuitt hat auch hier wegen der starken Kriim-
mung des Objectes nur einen Wirbel, nemlich den dritten, in seiner ganzen Aus-
dehnung getroffen; proximal von diesem sind Theile des Epistropheus und des-
Atlas, distal von ihm solche des vierten Wirbels sichtbar. Von den Querfort-
sitzen des dritten Wirbels sehen wir heiderseits Jje einen scharf begrenzten
Bindegewebszug ausgehen, der sich von hier distal- und lateralwirts in der
gleichen Richtung hinzieht, welche in Fig. V von den Langsschnitten der
Rippen eingehalten wird. Auf der einen Seite nun findet sich an einem
jeden Ende dieses hindegewebigen Stranges je ein kleines Knorpelstiickchen
(Rr) von unregelmissig rundlicher Gestalt. Das eine von diesen liegt dem Quer-
fortsatze des Wirbels dicht an und ist durch zellenreiches Gewebe mit demsel-
ben verbunden, das andere erscheint dem Bindegewebszuge dort, wo derselbe

‘in das umgehende Gewebe ausliutt, angehingt. Die Combination der Sehmitte

ergiebt mit Sicherheit, dass es sich hier nicht etwa im eine zusammenhingende,
wogen ihrer Krimmung aber zweimal durchschnittene Rippe, sondern um ganz
wolirte Knorpelsticke handelt. Es konnen diese Jotzteren nur als Usherreste
ciner im Schwinden begriffenen und dabei in swei Theile zorfallonen Rippe ge-
deutet werden. An der anderen Seite des dritfen Wirhels ist in dem abgebil-
deter. Schnitte von einer Rippe keine Spur zu sehen; doch erscheint in weiter
folgenden Sehnitten am Hussersten Ende des Bindegewebszuges ein den beschrie-
benen sehr hnliches Knorpelstiickehen, wihrend ein dem Wirbel anliegendes
ganzlich vermisst wird. Achnlich wie in dem heschriebenen Falle machte sich
die Reduction dieses Rippenpaares auch an zwei weiteren Objecten der angoge-
benen Entwickelungsstufe geltend; an cinem derselben fand sich indess an Stelle
der heiden, den Enden der Rippe entsprechenden Knorpelstiicke ein einziges
langliches vor, das etwa in der Mitte des beschriebenen Bindegewebszuges ge-
legen war,

Das dem Wirbel anliegende Stick der sehwindenden Rippe verschmilzt,
wie es scheint, spiter mit dem Querfortsatze desselben;  wenigstens zeigte der
letatere in einom Falle auf heiden Seiten ein Verhalten, welches darauf schliessen
liess, dass eine solche Verschmelzing  stattgehabt hiitte: Es war nemlich der
Querfortsatz jeder Seite in cine distalwirts gerichitete Spitue ansgezogen, wovon
man sich durch die Vergleichung der Bilder, die man hei gehobenem und bei
gesenktem Tubus erhielt, iherzeugen konnte.

Von Interesse ist in diesor Beziehung cin Befund, der anf S. 12, kurz
erwihnt wurde, den genauer zu schildern ich aber hier Veranlassung nehme,
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Am dritten Wirbel eines erwachsenen, in eine Serie von Querschnitten
zerlegten Exemplares von Lacerta vivipara fand ich nemlich beiderseits den

. Querfortsatz mit einem rechi ansehnlichen, dorniihnlichen Anhang versehen, der

in der Mitte aus Knochen, an den Enden aus Knorpel bestand und in seinem
Innern cine deutliche Markhohle erkennen liess. Die Verbindung zwisehen diesem
Anhange und dem ihn tragenden Querforfsatze war zam Thei] eine bindegewe-
bige; unm Theil aber wurde sie durch Knorpel und durch Knochengewsbe he-
werkstelligt. In einer gewissen Ausdshnung war anch ein deutlicher Gelenk-
spalt zwischen den einander gegentiberliogenden Knorpelflichen sichtbar.,

Fig. VII stellt oinen durch Jenen ‘Wirbol gelogten Querschnitt dar,
an- welchem jedoch. weil der Schnitt nicht gemau senkrecht zur Lingsachse der
Wirbelstinle gefithrt ist, die uus interessirenden Verhiiltnisse nur an der einen
Seite sichthar sind.  Hier sehen wir den geschilderten Anhang i seiner eanzen
Liinge durchschnitten und mit dem Querfortsatze i grosser Ausdebnung durch
Knorpel verbunden. Von den henachbarten knvehornen Theilen ans zichen sjch
zarte Lamellen dchten Knochengewehes i dieson Kuorpel hinein. In den fol-
genden Schnitten dieser Serie erhilt man das gleiche Bild an der andern Seite
des Wirhels. ‘

Es kann nun meiner Ansicht nach i diesen Anhingen der Querfortsiitze
nichts anderes geschehen werden als ein spit und unvollstindig redneirtes Rip-
penpaar.  Wir miissen uns vorstellen, dass in dicsem Falle die Rippen des
dritten Wirbels sich eine Zeit lang gleich den iibrigen  aus ihrer knorpeligen
Anlage weiter entwickelten, gleich jenen verknicherten wnd mit den Querfort-
sitzen eine gelenkige Verbindung eingingen ; dass sie aber dann im Wachsthum
hinter den anderen zurtickblichen wnd durch theilweise Verschmelzung mit den
Querfortsiitzen ihre Selbstandigkeit cinbissten. Wir haben hier also am erwach-
senen Thiere einen Befund, welcher an embryonale Zustinde erinnert, wnd daher
als Atavismus bezeichnet werden kamn,

In der gleichen Weise sind wohl auch die von Thering mitgetheilten
(auf S. 1t in Anmerk. 1 und auf S. 14 in Anmerk. erwilnten) Befunde zu
erkliren. Hs kann auch wohl Fille von Atavismus geben, in welchen ein frojes
Rippenpaar, das in der Rogel heim erwachsonen Thiere schwindet, gelegentlich
als solches bestehen bleibt. Es wirde hierdureh -die Zahl der cerviealen Wirbel
bei dem bhetreffenden Exemplare verringert werden, und es mag sein, dass die
Differenzen, welche bei den verschiadenen Autoren in Besug anf pinige der im
Obigen angefithrten Saurier bestehen "), wenigstens zum Theil in solchen indivi-
duellen Verschiedenheiten der untersuchten Ohjecte ihren Grund haben.

1) Vergl. Tguana tubercnlata, Steliio cordylinus, Trachydosanrus rugosus, Varanus bivittatus
aaf 8. 11 und 8. 14,
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Das Ergebniss der mitgetheilten Untersuchungen entspricht also was den
dritten Wirbel anlangt, vollstandig den Voraussetzungen, welche auf Grund einer
vergleichend anatomischen Befrachtung gemacht werden konnten: der dritte
Wirbel von Lacerta vivi p ar a, welcher beim erwachsenen Thiere rein cer-
vical ist, wird als ein dorsocervicales angelegt, indem er auf einer gewissen
Entwickelungsstute mit einem Paare freier Rippen versehen ist, und wird erst
im Lanfe der weiteren Entwickelung, dadurch, dass dieses Rippenpaar reducirt
wird, zu ejnem cervicalen. Wurde die Untersuchung auch nur an relativ we-
nigen Objecten ausgefiihrt, so stimmte doch der Befund in allen Fallen so ge-
nau iberein, dass man wohl berechtigt ist, denselben fir constant zu halten.
Die Reduction der besagten Rippen scheint meistens so vor sich zu gehen, dass
dieselhen dabei in zwei Sticke zerfillt werden, worauf wahrscheinlich ein klej-
ner Ueberrest der schwindenden Rippe mit dem Querfortsatze des Wirbels ver-
schmilzt.  Es ist sehr winschenswerth, dass in der Folge die gleichen Unter-
suchungen an solchen Formen ausgefihrt worden, die eine grosse Zahl von cer-
vicalen Wirbeln besitzen. weil erwartet werden kann, dass der gleiche Vorgang,
welchen ich an der Tacerta vivi para nur im Bereiche eines Wirbels
beobachtet habe. an jenen Formen in weiterem Umfange zu constativen sein wird,

In dem Nachweise, dass im Lanfe der individuellen Entwicke-
lung der Lacerta vivi para ein dorsocervicaler Wirhel in einen cerviea-
len umgewandelt wird, liegt ein Beleg dafiw, dass bei der Bestimmung der spe-
ciellen Homologie der Wirbel nicht sowohl dje dussere Configuration der letztern,
als vielmehr die Stelle massgebend ist, welche sie in der Wirbelreihe einnehmen.
Zugleich ist das Krgebniss der mitgetheilten Untersuchungen geeignet, die An-
schawung zu stitzen, nach welcher dije vorschiedenen Formen, in denen uns die
Halswirbelsiule der Sanrier entgegentritt, als Resultate eineg Umformungspro-
cesses anfuufassen seien, der sich an den einzelnen Arten in dem vorhin ange-

gelenen Sinne wihrend der Phylogenetischen Entwickelung abge-
spielt hat.
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Thesen,

. ——

Sammtliche Halswirhel sind durch Umformung  aus rippentragenden Wit-
beln hervorgegangen.

Am Epistropheus gewisser Saurier wird sich dje Anlage eines Rippenpaares
nachweisen lassen.

Solche Skelete, deren eizelne Theile hei der Maceration aus ihrem Zu-
sammenhange gelost worden sind, haben fiir vergleichend anatomische Unter-
suchungen nur einen sehr bedingten Werth.

Die Leihbibliotheken sing Sammelpuncte fir Contagien.

Der Handel mit gebrauchten Kleidern ist unter polizeiliche Cotrolle
stellen,

Die Zielo der Militaraushebung  sind denjenigen der Zuchtwahl entgegen-
gesetat,






Erklirung der Abbildungen.

Die Contouren der einzelnen Figuren sind mit der camera lucida anfgenommen
worden ; die Vergrosserung ist bei einer Jeden Figur darch den in Klammern stehenden
Bruch ausgedriickt. !

In allen Figuren sind die Wirhel mit romischen, die ihnen zugehdrenden Rip-

pen mit den gleichen arabischen Ziffern bezeichnet.  Die Buchstaben hedeuten fiir alle
Figuren :

Whk—Wirbelkirper, . R -Rippe,

Wb —Wirhelbogen, Rr - Rippenrudiment,
Df-‘Dornfortsntx, . Ch- Chorda,
Gf—Gelenkfortsaty, Bm - Riickenmark,
Qf —-Querfortsatz, Mr—Markraum.

u. D.—unterer Dorn,

Fig. 1. Priparirtes Skelot der Halswirbelsaule und des Thorax einer erwachsenen
Lacerta Vivipara.

Fig. II.  Querschnitt durch den dritten Wirbel eines erwachsenen Exemplares (nor-
males Verhalten).

Fig. 111 w. TV. Zwei nahe bei einander liegende, einer Serie angehdrende Quer-
schnitte durch den dritten Wirbel eines Kmbryo vom zweiton Stadium.

Fig. V. Frontalschnitt durch die ersten fiinf Wirbel eineg Embryo vom gleichen

Stadium.

Fig. VI Frontalschnitt durch die ersten vier Wirbel eines Embryo vom vierten
Stadium,

Fig. VII. Querschnitt durch den dritten Wirbel eines erwachsenen Exemplares
(Atavismus),




Lith. Ll Ivansom in 857 glavshurg
Patersh8eite, go e Nol,







