FRUHE ENTWICKLUNGSSTADIEN DES KOPF- UND RUMPF-
SKELETTS VON ACANTHIAS VULGARIS

VON

J. W. VAN WIJHE
IN GRONINGEN.
Mit Tafel XI und 4 Textfiguren.

Der Hauptzweck dieser Arbeit ist eine Nachuntersuchung der Entwicklung des Kopfskeletts von
Acanthias vulgaris, deren Kenntnis wir der grundiegenden Abhandlung von SEWERTZOFF (1899) ver-
danken. Es mussten dabei aber auch die Entwicklung ‘des Rumpfskeletts und die Metamerie des
Kopfes beriicksichtigt werden. Fragen die nur den hinteren Abschnitt der Wirbelsaule betreffen, wie
diejenige iiber Wirbelverdoppelung, fallen nicht in den Kreis dieser Arbeit.

Auf dem 6. internationalen Zoologencongress (Bern, 1904) machte ich eine Mitteilung tiber Schi-
delentwicklung bei -Selachiern und demonstrierte dieselbe an Methylenblaupriparaten ganzer oder
halbierter Embryonen. Mit ausfithrlicherer Publizierung solite gewartet werden, bis ich eine geniigende
Zahl -vom Lings- und Querschnittserien besitzen wiirde. Die Arbeit wurde lange Zeit unterbrochen
und erst nach dem Kriege, als die Quelle aus Helgoland nicht langer verschlossen war, wieder auf-
genommen. : : :

Wiéhrend des Krieges erhielt 1ch durch die freundliche Vermittlung von Prof. J. S. KINGSLEY
viele junge Stadien, bis zum Anfang der Knorpelbildung, aus Boston, Mass. Sie wurden mit Karmin
gefirbt zum Teil in Schnittserien zerlegt, zum Teil zu Totalpriparaten verwendet. So kam ich allméh-
lich in den Besitz einer Serie Totalpriparate von Embryonen mit 1 bis 83 Segmenten in welcher fast
jede Segmentzahl vertreten ist. : . :

Mein verstorbener Freund, Dr. P. P. C. HoEk, weiland Direktor der zoologischen. Station in
Helder, verschaffte mir viel Material an welchem die Skelettentwicklung studiert werden konnte und das
mit Methylenblau gefirbt zu Totalpriparaten verwendet wurde. -

Meine reichlichste Quelle aber war die Biologische Anstalt auf Helgoland deren Direktion ich
zu besonderem Danke verpflichtet bin.

- Fixierung der lebenden Embryonen in Subllmat Formol ist meines Wissens die beste Methode
zur nachherigen Firbung des Knorpels mit Methylenblau oder auch — wir ich spdter fand — mit
Victoriablau.. Bei jiingeren Embryonen erhdlt man nach dem Ausziehen mit salzsaurem Alkohol nur
den Knorpel gefdrbt. Bei ilteren Embryonen bleibt auch der Schleim in den Schleimkanidlen (Seiten-
und Ampullarorganen) blau. Nach mehr als 20 Jahren sind die Prédparate nicht merklich verblasst.

In meiner ersten Mitteilung iiber Methylenblaufarbung des Knorpels (1902) wurde gesagt, dass
dieselbe auch an nach ZENKER fixierten Pridparaten gelinge. Bald aber erfuhr ich, dass sie dann ganz
unzuverldssig ist. Bei kurzer Einwirkung der ZeNkerschen Mischung bleibt nach dem Farben und
Ausziehen nur das Innere der Knorpelstiicke — wo die Mischung kaum eingewirkt hat — blau, die
Peripherie nicht. Bei lingerer Einwirking der Mischung bleibt die Blaufirbung ganz aus. Ein &hnlich
unzuverldssiges Resultat erhdlt man, wenn man zur Bereitung der Fixierungsfliissigkeit Essigsure-Subli-
matlosung statt reiner Sublimatlosung mit Formol mischt. Im Gegensatz mit Salzsdure wirkt Essig-
sdure vernichtend auf das Vermdgen des Knorpels den Farbstoff festzuhalten, ,

Nach Fixierung in reiner Sublimatlosung bleibt die Knorpelgrundsubstanz bekanntlich farblos in
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Ammoniumkarminlésung. Hat man aber Essigsdure-Sublimatlosung ldngere Zeit einwirken lassen, so ist
ein vélliger Umschlag im Verhalten der Knorpelgrundsubstanz zum Karmin und Victoriablau eingetreten.
Dieselbe gibt nicht nur das Blau sofort in Alkohol ab, sondern farbt sich auch im Karmin tiefrot.

Die Lingsschnittserien aus friiheren Jahren wurden von Material, das nach ZENKER fixiert war,
angefertigt (das mit Sublimat-Formol fixierte wurde zu Totalprdparaten verwendet). Die grossenteils
mit Alaunhaematoxylin gefirbten, zum Teil mit Eosin nachbehandelten Schnitte lassen den Knorpel
kaum hervortreten.

Von dem die letzten Jahre aus Helgoland erhaltenen Materiale wurden Querschnittserien ange-
fertigt. Die Embryonen wurden einige Wochen lang in alkoholischer Ammoniumkarminlésung (ein
promille Ammoniumkarmin in 60 bis 70 prozentigen Alkohol) gefirbt und dann in Schnitte von 15 «
Dicke zerlegt. Die Farbfliissigkeit wird hergestellt, indem man eine frisch bereitete 1 prozentige wis-
serige Losung des Karminpulvers in das 9 fache Volumen Alkohols ausgiesst. Zur Blaufarbung der
Knorpelgrundsubstanz verweilten die Objekttriger mit den aufgeklebten Schnitten etwa 6 Stunden in
1 promille Victoriablau (wir hitten auch Methylenblau nehmen konnen) geldst in 60 bis 70 prozen-
tigen Alkohol.

Wurden ungefirbte oder unvollkommen durchfirbte Embryonen genommen, so geniigte ein zwei-
stiindiger Aufenthalt der aufgeklebten Schnitte in der Karminlésung zur Kernfirbung. Ein schoneres
Resultat erhdlt man nach einem Aufenthalt von etwa 24 Stunden. Das Ausziehen mit salzsaurem Alkohol
wurde unterlassen, da die Gewebefirbung, rosa bis rot in verschiedenen Tonen, ein Vorteil ist.
Namentlich die Nerven treten dabei gut hervor. Will man die roten Blutkdrperchen gelb hervortreten
lassen, so 16se man eine Spur Ammoniumpikrat in den absoluten Alkohol (oder den Karbolxylol) vor
dem Ubertragen der Schnitte in Xylol. ) :

Nach den Querschnittserien von Embryonen, resp. von 2?;,‘ 28 und 39'/, mm Linge hat der
Amanuensis, Herr P. J. DE VRIES, mittelst der Plattenmodelliermethode drei Modelle des Chondrokra-
niums hergestellt. Diese Stadien sollen ausfiihrlicher behandelt werden.

Die Knorpelentwicklung kann bei Embryonen, die in verschiedenen Lokalititen dem Muttertiere
entnommen wurden, betrichtlich variieren. So fand ich den ersten Knorpel (das Parachordale) in
Exemplaren aus Helgoland und Helder schon bei solchen von 22 mm Linge; in Exemplaren aus
Boston ') aber erst bei einer Liange von 32 mm (gekriimmte Exemplare wurden mittelst eines Fadens
gemessen). Vielleicht hat auch die Jahreszeit Einfluss. Die Helgolinder Embryonen erhielt ich im
Sommer. In spiteren Stadien ist ihr Knorpelskelett viel weiter entwickelt als bei den Embryonen aus
Helder von gleicher Korperldnge, die im Winter gesammelt wurden,

Wenn das Parachordale gerade knorpelig geworden ist, sieht man dasselbe an mit Methylenblau
behandelten Totalprdparaten als eine paarige blaue Platte, die in der Region der Gehorblase liegt und
sich noch mit etwa !/, ihrer Linge weiter kaudalwirts erstrekt. Vorn und hinten endet die Platte
zugespitzt am dorsalen Rande der Chorda. Man kann sich an diesen Priparaten nicht iiberzeugen, ob
der Knorpel schon das hintere Ende des kiinftigen Schidels erreicht hat oder nicht, denn von einem
knorpeligen Occipitalbogen, der den hinteren Schidelteil kennzeichnet, ist noch nichts-zu sehen.

1. Querschnittserie durch einen Embryo von 23 mm Linge.
Modell Fig. 1a und 16, Taf. XI.

Auch bei diesem Embryo ist das Parachordale noch der einzige Knorpel im ganzen Korper
(Exemplare von 20 mm Linge zeigen noch keine Knorpelbildung). -

Die Querschnittserie zeigt jederseits die sehr geriumige Primandibularhthle des 1. Somites. Die
Hohlen des 2. und 3. Somites sind verschwunden. Ihre Winde haben die Anlagen des M. obl. sup. und
rectus lateralis geliefert. Der N. trochlearis und der N. abducens sind vom Gehirn bis in ihre Muskel-
anlage zu verfolgen. Kurz bevor der N. trochlearis seinen Muskel erreicht, durchbricht er eine kleine
Platte verdichteten Mesenchyms, das bei dlteren Embryonen zur Cartilago supraorbitalis verknorpelt.

1) Es ist aber nicht ausgeschloSsen, dass bei der Fixierung dieser Embryonen Essigséiure-Sublimatlésﬁng ver-
wendet wurde, welche, wie erwihnt, die selektive Knorpelfirbung hemmt. Dann aber zeigt, nach Farbung mit Victoriablau,
nicht der Knorpel, sondern das Stroma der roten Blutkdrperchen nach dem Ausziehen einen hellblauen Ton.
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An der Wand der Prdmandibularhdhle sieht man die Anlagen der vom N. oculomotorius ver-
sorgten Augenmuskeln. Die Kommissur welche in fritheren Stadien die beiderseitigen Primandibular-
hohlen verband, ist als ein solider’ Strang, der -die Wiande der beiderseitigen Hohlen mit einander
verbindet, deutlich. erkennbar und liegt in der Basis des Pulvinus cerebri (Mittelhirnpolster, GAUPP).

~ In dieser Basis liegt auch das ventral- und riickwérts ') hakenférmig umgebogene Chordaende.
Die Chordaspitze am Ende des Hakens beriihrt noch die solide Kommissur des beiderseitigen 1. Somites,
wie dies bekanntlich in friiheren Stadien der Fall ist bevor die Chorda hier, wohl zufolge der starken
Mittelhirnbeuge, die charakteristische Hakenform angenommen hat.

Das verdichtete Mesenchyni der Kommissur setzt sich auch in den Chordahaken fort, dessen
Kriimmung ausfiillend und bildet von hier aus lateralwarts einen Fliigel, der {iber den Augapfel hin-
zieht. - In diesem Fliigel, der sich ohne scharfe Grenze in das umgebende lockere Mesenchym verliert,
entsteht nachher die Cartilago antotica, welche mit der Cart. supraorbitalis verschmelzend, den Pleuro-
sphenoidknorpel bildet. SEweRTZOFF, der Entdecker desselben, nennt ihn Ahsphen01d, ich ziehe die
erwahnte, meht indifferente Bezeichnung vor, : :

Wegen der spiter verschiedenen Schicksale muss man das in der Basis des lenpolsters liegende
unpaare Mittelstiick von dem paarigen Fliigel unterscheiden. Das Mittelstiick wird uns spiter interes-
sieren. Der Ursprung desselben fiillt nicht nur die Kriimmung des Chordahakens aus, sondern umgibt
auch allseitig die dem Infundibulum zugekehrte Hakenspange (welche mit der Chordaspitze endet) und
setzt sich kaudalwirts vom Haken noch eine kurze Strecke lidngs der ventralen Fliche der Chorda
fort, erreicht aber das vordere Ende des Parachordale noch nicht. - '

Rostralwiérts endet das Mittelstlick am Infundibulum und bildet demselben gleichsam eine Stutze

‘Am Gipfel des Hirnpolsters sieht man den N. oculomotorius aus dem Mittelhirn hervortreten.
Er kreuzt den Unterrand des erwidhnten Fliigels um zu seinen Muskelanlagen zu gelangen.

Im Parachordale fingt die blaue Verknorpelung am vorderen Rande der Ohrkapselregion an.
Der N. abducens schwingt sich iiber der vorderen Knorpelspitze in den kiinftigen Schidelraum und
verlisst etwas weiter kaudalwirts mit drei hinter einander liegenden Wurzelbiindeln das Gehirn.

Der kréftigste Teil des Parachordale ist derjenige, welcher sich in der hinteren Hilfte der otischen
Region befindet. Hier nimmt das Parachordale an jeder Seite der Chorda die ganze Hohe derselben
ein, eine Stelle also, welche am Rumpfe den spiter entstehenden dorsalen und ventralen Bogenanlagen
entspricht. Hier hat es auch angefangen lateralwirts einen diinnen fliigelartigen Knorpelforsatz, die
Lamina basiotica, unter die sonst noch knorpelfreie Ohrkapsel zu schieben. Embryonen von Amia
zeigen nach PEHRSON (1922, Fig. 2 und 4) die interessante Abweichung, dass nicht der eigentliche
Korper des Parachordale, welcher der Chorda anliegt, sondern der laterale Fliigel, die Lamina basio-
tica, zuerst auftritt (schon mit Polknorpel und Trabecula verschmolzen). Erst spiter (1. c. Fig. 6) setzt
sich die Lamina — von PEHRSON nicht mit einem besonderen Namen bezeichnet — in den sich bil-
denden Korper des Parachordalknorpels fort. | :

Diese friilhe Beziehung zur Ohrkapsel verstirkt die Auffassung nach welcher die Befes’ngung
des Gleichgewichtsorganes den ersten Anstoss zur Schidelbildung gegeben hat.

Hinter der Ohrkapsel tritt der N. hypoglossus iiber dem Parachordale aus der Medulla oblongata
An der rechten Kérperseite tritt er aus mit drei ‘Wurzeln x, y, z; an der linken Korperseite besitzt er
nur zwei Wurzeln y, z; die vorderste Wurzel x, welche an der linken Kborperseite fehlt, ist an der
rechten Seite rudimentir. Sie verlisst das Hirn als ein einziges Biindel, das nur auf einem Schnitt
sichtbar ist. Die zweite Wurzel y entspringt an der rechten Korperseite mit zwei, an der linken mit drei
getrennten Biindeln. Die dritte Wurzel z weist rechts und links zwei Ursprungsbiindel auf.

Die Wurzeln sind bis in ihre Myotome zu verfolgen. Man sieht an jeder Korperseite aber vier
Myotome: W, X, Y, Z. ~Das vorderste rechte und die beiden vordersten linken haben ihre Nerven-
wurzeln verloren. Das Myotom Z ist einheitlich. Die Myotome W, X, Y aber sind, wie HOFFMANN
(1897) gefunden hat, durch eine Mesenchymplatte, welche vorn von der Vaguswurzel ) durchzogen

1) Dieser Ausdruck ist nur fopograbhisc/z gemeint, so wie man sagen kdnnte das Vorderhirn sei ventral- und riick-
wirts unter das Hinterhirn gebogen. Morphologisch ist die Spitze der Chorda, gebogen oder gerade, ihr vorderes Ende.

2) Die Teilung einiger Occipitalmyotome durch die Wurzelplatie des Vagus kommt nach KoLTZOFF (1902) auch
36
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wird, in zwei Stiicke geschnitten. Der dorsale Teil liegt lateral, der ventrale medial vori der Vagus-
platte. Von den Myotomen X und Y sind beide Stiicke gut entwickelt, im Gipfel des dorsalen Stiickes
ist noch ein Rest der Myocdls vorhanden. Myotom W ist aber in solchem Grade degeneriert, dass
sein ventrales Stiick auf der Querschnittserie nicht mehr mit Sicherheit zu erkennen ist. Sein dorsales
Stiick ist zwar klein, aber noch deutlich vorhanden; dasselbe umschliesst noch eine Héhle, deren
Winde aber angefangen sind sich in Mesenchym aufzuldsen.

Das Parachordale erreicht in der Region der dritten Hypoglossuswurzel, obglelch auf dem Quer-
schnitt sehr verschmichtigt, noch den ventralen Chordarand, zieht sich weiter kaudalwirts aber bald
von diesem Rande zuriick. Dann erhilt es sich noch am dorsalen Chordarand als ein sehr diinner
Knorpelstreifen bis kurz hinter dem Austritt des ersten Spmalnerven d. h. des ersten Nerven mit ven-
traler und dorsaler Wurzel und grossem Ganglion.

Weiter kaudalwiérts hort jede Knorpelbildung auf Im Rumpfe zelgen die Anlagen der Bogen
und Intercalaria noch keine Verknorpelung.

Die Accessoriuswurzel des Vagus erstreckt sich durch das friihere dorsale Wurzelgebiet des
Hypoglossus und endet im Ganglion des ersten Spinalnerven. Sie ist aus der Nervenleiste entstanden,
die im vorderen Rumpfteile schon verschwunden ist und bildet jetzt auf jeder Korperseite zwei ldng-
liche gangliose Anschwellungen. Die eine fingt in der Region der vorletzten, die zweite in der Region
der letzten Hypoglossuswurzel an. Dieselben sind Reste der Hypoglossusganglien friiherer Stadien.

Die Accessoriuswurzel ist derjenigen der Embryonen hoherer Tiere, speziell auch des einmo-
natlichen Menschenembryos so dhnlich, dass ich ihre Homologie nicht bezweifeln kann, obgleich sie
sich bei Acanthias (und den Selachiern iiberhaupt) spéter rostralwiarts zuriickzieht, beim ‘Menschen
dagegen eine Strecke spinalwirts wachst. In ihrem jetzigen Stadium ist sie mehr zellig als faserig;
spiter gewinnen die Fasern die Uberhand. Dieselben miissen aus der Medulla stammen und den zel-
ligen Strang als Bahn benuizen um zum Vagus zu gelangen.

Wiewohl die beiden vordersten Spinalganglien sich in spédteren Entwicklungsstadien mehr oder
weniger zuriickbilden, stehen sie doch bis in das Stadium von circa 30 mm Lange noch auf der Hohe
ihrer Entwicklung. Dann ist aber bei Embryonen aus Helgoland auch die hintere Grenze des Schidels
am knorpeligen Occipitalbogen kenntlich.

In unserem Stadium von 23 mm Linge ist zwar noch kein knorpeliger Occipitalbogen vorhan-
den, doch ist die hintere Grenze des Schddels schon gebildet. Auf der Querschnittserie zeigt sich
nimlich zwischen der letzten Hypoglossuswurzel und der Ventralwurzel des ersten Spinalnerven ein
hoher Bogen, der aus verdichtetem Mesenchym besteht, das wegen der bald folgenden Chondrifizierung
als Vorknorpel bezeichnet werden muss.

Der auf dem hinteren Ende des Parachordale stehende Bogen ist an jeder Koérperseite auf zwei
Schnitten sichtbar und wird noch nicht von der vor seiner Basis hervortretenden Hypoglossuswurzel
2z durchbohrt, wie das bald nach der Verknorpelung der Fall ist.

Rostralwirts sieht man keine solche bogenartigen Erhebungen auf dem Parachordale.

SEWERTZOFF (1899) -behauptet mit Recht gegen HOFFMANN, dass das Parachordale auch in der
Occipitalregion als ein einheitliches Ganze verknorpelt. Er glaubt aber an demselben in dieser Region
noch segmentale Erhebungen wahrzunehmen, die er auf seinen Rekonstruktionen Fig. 4 und 5 auch
abbildet. Ich finde dieselben weder auf meinen Schnittserien, noch auf den Totalpridparaten und halte
die beiden Rekonstruktionen fiir irrefilhrend, die zweite um so mehr, da das Visceralskelett auf der-
selben in der Form von blauen kontinuierlichen Spangen wiedergegeben ist. Die iibrigen Abbildungen
von Acanthias stimmen mit meinen Prdparaten ganz gut iiberein.

bei Embryonen von Petromyzon vor und darf nicht verwechselt werden mit der bei Gnathostomen spiter auftretenden
Teilung der hinteren Kopf- und sdmtlichen Rumpfmyotome durch die Laferalisplaite des Vagus in der Hohe der Chorda.
Diese letztere Teilung, welche die Seitenmuskulatur bekanntlich in einen dorsalen und ventralen Abschnitt trennt,
fehit bei Petromyzon, kommt aber bei den Grathostomen mit Ausnahme von Lepidosteus aligemein vor.
Die Wurzelplatte des Vagus erstreckt sich nur in den dorsalen Abschnitt der erwihnten Occipitalmyotome.
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2. Kopfmyotoipe in jiingeren Stadien.

Es ist hier vielleicht am Platz die metotischen Somite (Occipitalsomite) in jiingeren Stadien auf
Sagittalschnittserien zuriickzuverfolgen um damit ihre Totalzahl zu bestimmen. Ich muss mich dabei
kurz fassen und kann keine Abbildungen geben. Der Leser sei verwiesen auf die instruktiven Text-
figuren (speziell Fig. 11 bis 16 nach Embryonen von 9 bis 20,6 mm Linge) der inhaltreichen Arbeit
von ScammoN (1911). Bei mehr entwickelten Embryonen hat ScammoN das Auftreten des Knorpels,
wohl infolge seiner F1x1erungsmethoden, zu spét erkannt,

Sobald man den Occipitalbogen erkennen kann (bei Embryonen von 23 mm Lange) ist, wie
erwihnt, das morphologische Hinterende des Schidels gegeben und haben wir einen fixen Punkt um
von hjer aus rostralwirts die Myotom.e zu zdhlen. -

Hinter diesem Bogen folgt der erste Spinalnerv mit ventraler und dorsaler Wurzel und grossem
Ganglion. Das Ganglion ermdglicht uns das hinterste Kopfmyotom, z.B. noch bei Embryonen von
15 mm Lénge, zu bestimmen. ‘

Bei jlingeren Embryonen versagt dies Merkmal allmihlich, Dann kann man aber die vorderen
Occipitalmyotome durch jhre Lagerungsbeziehungen zum Vagus und Glossopharyngeus identifizieren.

Auf diesem Riickwege werden vier Etappen (Sagittalschnittserien durch Embryonen resp. von
19, 15, 10 und 7'/, mm Lénge) geniigen. :

Embryo von 19 mm Ldinge. Nicht mehr als vier Occipitalmyotome: W, X, Y, Z sind vorhanden.
Von denselben sind X, ¥, Z noch nicht durch die Mesenchymplatte der Vaguswurzel geteilt. Z wird
iibrigens, so viel mir bekannt ist, auch spdter nicht von dieser Platte angegriffen. W ist aber schon
durch den Vagus in ein ventrales und dorsales Stiick geschnitten. Das medial vom Vagus liegende
ventrale Stiick wird fast ganz von demselben bedeckt; es ist niedrig und strebt nur mit seiner hin-
teren Spitze ein wenig iiber den Hinterrand des Vagus empor. Die wenigen Muskelfasern sind deutlich.
HOFFMANN (1897) fand aber, dass sie schon bei Embryonen von 20 mm Linge anfangen zu verschwin-
den und konnte sie bei solchen von 22 mm Linge nicht mehr auffinden. Dies stimmt mit unseren
Befunden beim Embryo von 23 mm Linge iiberein, ' :

Embryo von 15 mm Ldnge mit 79 Myotomen hinter dem Vagus. Nicht mehr als vier Occipitalmyo-
tome: W, X, Y, Z sind vorhanden, simtlich noch ungeteilt. Der Hinterrand des Vagus beriihrt aber
den Vorderrand des hinter ihm hinaufgewachsenen Myotomes W. Die Teilung war hier im Begriffe

anzufangen.
Der Vagus deckt eine Zellmasse ohne Muskelfasern, die sich dem Vorderrande der ventralen

Partie des Myotoms W anschliesst und dem schon abortierten Myotom V entspricht.

Embryo von 10 mm Ldnge mit 66 Myotomen hinter dem Vagus. Das vom Vagus ganz gedeckte
niedrige Myotom V weist noch einige Muskelfasern auf, die im Begrifle stehen zu verschwinden. Das
Myotom erhdlt die Nummer 6 in der Rejhe der Kopfsegmente wenn man von vorn her zihlt.

Embryo von 7'[, mm Ldnge mit 56 Myotomen hinter dem Vagus. Das vom Vagus ganz gedeckte
Myotom V besitzt in seiner hinteren Halfte deutliche Muskelfasern. In seiner vorderen Hilfte (die bis
zum - Vorderrand des Vagus rostralwirts reicht) kommen dieselben auch in jiingeren Stadien nie recht
zur Entfaltung. Seinem Vorderrande schliesst sich eine undeutlich begrenzte Zellmasse an, die nach
aussen vom Glossopharyngeus gekreuzt wird und ein Rest des Somites U bildet. Dies Somit, das 5.
in der Reihe von vorn her gezdhlt, ist das erste metotische oder Occipitalsomit und bringt es nie zur
Bildung von Muskelfasern, wie ich mit HOFFMANN (1897) gegen Braus (1899) finde. Auch GOODRICH
(1918) fand in diesem Somit memals Muskelfasern. Wahrscheinlich hat sich BrRaus hier in der Iden-
tifizierung des Somites geirrt.

Das Resultat dieser Untersuchung ist, dass bei Acanthias sechs Occipitalsomite: U, V, W, X, ¥, Z
vorkommen, wie HOFFMANN gefunden hat. BRAUs hat scheinbar ein Somit mehr beobachtet, weil er
den ersten Spinalnerv, dessen ventrale Wurzel bei Spinax niger — nicht bei Acanthias — secundir
in den Schadel aufgenommen wird (sieh Kap. 5) fiir den letzten Occipitalnerv gehalten hat. Seine
Myotome 7, U, V, W, X, Y, Z sind mit den oben erwihnten so zu identifizieren, dass sein Myotom
T meinem U etc.; sein Myotom Y meinem Z entspricht. Auf die Frage, ob diese Identifizierung fiir
jeden besonderen Fall zutreffe, kann ich hier nicht eingehen.
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" Von einem Vorwirtsriicken der Myotome unter dem Vagus habe ich wie auch DOHRN (1901)
und GOODRICH (1918) nichts wahrgenommen.

Dass ich frither glaubte, es existierten statt sechs nur fiinf Occipitalsomite kam durch die Spér-
lichkeit an &lteren Stadien in meinem damaligen Material (Scyllium und Pristiurus). Dadurch ist mir
das Schicksal des Myotomes W entgangen -und fand ich immer nur drei Occipitalmyotome X, Y, Z
hinter dem Vagus hinaufgewachsen. Spiter habe ich auch bei Scyllium das vor dem dorsalen Glpfel
des X abortierende dorsale Stiick des Myotoms W angetroifen ).

Dem Selachierschidel, der dorsal?) mit dem Occipitalbogen endet, entsprechen also drei
prootische Somite, ein hypotisches Somit (das 4. der Reihe) und sechs metotische, im Ganzen 10 Somite.
Somit W ist das 7., X, Y, Z, die ich frither fiir das 7. 8. und 9. gehalten habe, sind das 8. 9. und 10.
in der Reihe der Kopfsom1te

Hierin weiche ich von GOODRICH ab, der in seiner wertvollen Arbeit mit sehr instruktiven
Abbildungen zum Resultate kommt — obgleich nicht ohne Zweifel — dass es bei Scyllium nur 7
Kopfsomite gibe, nimlich drei prootische und nur vier metotische Somite. Ein hypotisches Somit (das
4. nach meiner Nomenklatur) existiere nicht.

Wenn ich nun seine Abbildungen I c. Fig. 11 (Embryo des Stadiums ]) und Fig. 9 (Embryo
von 26 mm Linge) mit einander vergleiche, so gehort nach meiner Erfahrung das erste gut ausge-
bildete Ganglion (das sich beim Auftreten des knorpeligen Occipitalbogens allméhlich zuriickbildet)
zum ersten Spinalnerven ®). Diesem Ganglion entspricht das mit 10 bezeichnete Myotom auf Fig. 11,
aber das mit 9 angedeutete auf Fig. 9 (von der Accessoriuswurzel des Vagus hingt noch ein rudimen-
tires Ganglion hinab). GOODRICH ist nidmlich dasselbe passiert wie mir frither: er hat nicht bemerkt,
dass in der Zwischenzeit sein Myotom 6 der Fig. 11 (das ich oben, nach der FiiRBRINGERschen No-
menklatur, mit W bezeichnet habe) verschwunden ‘ist. Auf Fig. 9 sollten die Myotome deshalb statt
mit 6 bis 9 nach seiner eigenen Nomenklatur mit 7 b1s 10 (nach meiner jetzigen Nomenklatur mit 8
bis 11) numeriert sein.

Was nun die von GOODRICH verneinte Frage betrifft, ob ein hypotisches Somit (das 4. der
Reihe) um die Zeit des Auftretens der 3. Kiementasche existiere oder nicht, so bemerke ich, dass er
nur iiber Scyllium canicula gearbeitet hat. Bei dieser Spezies konnte ich seiner Zeit, trotz vieler Miihe,
die Grenzen des 4. Somites nicht gehorig auffinden, gelangte aber bei Embryonen der viel grosseren
Eier von Scyllium catulus (Scyllium stellare, Catulus stellaris) zum Ziel. Hier sind die Schnittbilder
iiber die Segmentierung des Kopfmesoderms viel deutlicher als bei Scyllium canicula. Der Leser ver-
gleiche die Abbildungen von GOODRICH (1918 Fig. 1, 2, 3) mit den meinigen (1882 oder 1915,
Fig. 1 und 2). .

Catulus ist als besonderes Genus von Scyllium getrennt worden und ich kann aus entwick-

1) So finde ich z.B. folgendes in der Sagittalschnittserie durch einen Embryo von Scyllium catulus des Stadiums
O, aus welcher ich frither (1882, Fig. 20—22) drei Abbildungen gegeben habe: Es ist noch kein Knorpel aufgetreten.
In der Occipitalregion und dem sich anschliessenden Rumpfteil gehdrt das vorderste Ganglion auf beiden Kdorperseiten
zum Segment des 6. Myotomes. Vor demselben liegen 5 Myotome mit deutlichen Muskelfasern; die 4 hintersten auch
mit je einer ventralen Wurzel. Dorsale Wurzeln und Ganglien fehlen.

Das vorderste dieser Myotome ist sehr niedrig; es wird vom Vagus ganz gedeckt und von dessen Ram. bran-
chialis 1 gekreuzt. Es ist Myotom V und gehOrt zum 6. Segment in der Reihe der Kopfsomite. Das folgende Myotom
W ist durch die Wurzelplatte des Vagus in zwei Stiicke geschnitten. Hinter dem dorsalen Stiick, in welchem das Myoc6l
noch deutlich ist, steigen die noch ungeteilten drei folgenden Myotome X, Y, Z auf. Es liegen also 4 Myotome mit
ihren dorsalen Enden zwischen dem Vagus und dem ersten Myotom dessen ventrale Nervenwurzel sich einer dorsalen
Wurzel mit Ganglion angeschlossen hat. -

Dieser Nerv ist der erste, und nicht, wie GOODRICH glaubt, der zweite Spinalnerv. Das Ganglion und die dorsale
Wurzel abortieren um die Zeit des Auftretens des Occipitalbogens (vgl. die 3. Anmerkung).

2) Ventral (basal) schliessen sich demselben, wenigstens bei Acanthias, Elemente eines ersten WirbelkSrpers an.

3) Auf einer neulich angefertigten Querschnittserie durch einen Embryo von Scyllium canicula von 29 mm Linge
zeigt sich der Occipitalbogen als knorpeliger Auswuchs des Parachordale gerade aufgetreten und noch sehr niedrig.
Hart am Vorderrande des Bogens tritt die letzte Hypoglossuswurzel 2, noch nicht vom Knorpel umrandet, aus. Hinter
dem Bogen tritt der erste Spinalnerv iiber das Ende des Parachordale. Auf der linken K&rperseite hat der Nerv noch
eine kriftige dorsale Wurzel mit gut ausgebildetem Ganglicn, obgleich etwas kleiner als das Ganglion des zweiten
Spinalnerven. Auf der rechten Kérperseite aber ist das Ganglion verschwunden.

Auf einer Querschnittserie durch“einen Embryo von 31!/, mm Linge derselben Spezies ist die dorsale Wurzel
des 1. Spinalnerven mit ihrem Ganglion auf beiden K&rperseiten abortiert. Dies stimmt mit den Befunden von Goop-
RICH an etwas dlteren Embryonen iiberein.
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lungsgeschichtlichen Griinden dieser Trennung beipflichten, denn auch in der Entstehung der Wirbel-
saule finde ich bei Catulus stellaris viel primitivere Zustinde als bei Scyllium canicula. Indem GOODRICH
das 4. Myotom gestrichen hat, verdndert er die Numeration der metotischen Somite, so dass sein
viertes Somit, das vom Glossopharyngeus gekreuzt wird, meinem fiinften, sein fiinftes Myotom (gekreuzt
‘'vom Ram. 1 vagi) meinem sechsten entspricht. Wenn ich ihn recht verstehe, hat er dies auf Seite 11
seiner Arbeit aber vergessen und bestreitet er mich, wihrend wir vollkommen mit einander einver-
standen sind. ' ‘ :

3. Mit Methylenblau behandelte Totalpridparate.

Bevor wir zu der Skelettbeschreibung nach Schnittserien zuriickkehren, bei welcher wir durch
andre Organsysteme aufgehalten werden, wollen wir die Skelettentwicklung an den Totalpriparaten
aus Helder, schliesslich an Priparaten aus Helgoland rasch iiberblicken.

Bei Embryonen von 22 bis 29 mm Ldnge ist das Parachordale mit seiner bald auftretenden
Lamina basiotica in der Regel der einzige Skeletiteil. Ausnahmswelse findet man auch eine schwache
Verknorpelung an der Ohrkapsel. ’

Embryonen von 30 bis 33 mm Ldnge. In dieser kurzen Periode treten viele neue Knorpelteile
auf, und zwar die folgenden: Palatoquadratum und Unterkiefer, der letztere in zwei Stiicken, das
proximale Stiick in der Nihe des spiteren Gelenkes, das distale in der Nédhe der Symphysis. Weiter
sieht man Ceratohyale, Hyomandibulare und Basihyale, Polknorpel und Trabecula. Zuletzt ‘erscheinen
Coracoid und Scapula. :

Die Ohrkapsel erhilt, abgesehen von der Lamina basiotica, zwei eigene Verknorpelungen die
eine am vorderen die andre am hinteren Pole der Kapsel. Sie entstehen an den Ampullen der Bogen-
ginge, die eine, die Cartilago anterolateralis an den Ampullen des vorderen und lateralen Bogenganges,
wichst bald kaudalwirts, die Aussenseite des lateralen Ganges deckend. Sie verldtet sich bald mit
der etwas spiter an der Ampulle des hinteren Bogenganges entstehenden Cart. posterior.

In den freien Gliedmassen, den Wirbel- und Klemenbogen ist noch keine deutliche Verknor-
pelung aufgetreten. :

Palatoquadratum und Ceratohyale kommen bei allen Exemplaren vor, die iibrigen Knorpel nur bei
einem Teil, ohne dass eine bestimmte Reihenfolge nach den Lingenmassen der Embryonen bemerkbar
ist. Wohl kann man sagen, dass im Kieferbogen die Mandibula und im Hymdbogen das Basihyale
zuletzt entstehen.

"~ Alle diese Teile treten selbstandlg auf und mcht wie die meisten Autoren vom Kiefer- und
Zungenbeinbogen angeben, als Abgliederungen von einem friiher einheitlichen Knorpelstab.

Bemerkenswert ist, dass die Knorpel im Kiefer- und Zungenbeinbogen kriftig ausgebildet sind
bevor dieselben in den Kiemenbogen auftreten. Anders als im den Kiemenbogen sind sie wohl als
Stiitzen in Anpassung an das Ergreifen und Verschlingen der Beute entstanden.

Wie schon SEWERTZOFF hervorgehoben hat, findet nur das Vorderende des Palatoquadratums
eine direkte Stiitze am Hirnschddel (an der Trabecula). Das Hinterende dagegen ist durch das Spritz-
loch vom Neurocranium getrennt und findet seine Stiitze nicht am (spiteren) Postorbitalfortsatz, son-
dern am Hyoidbogen. Das Vorderende des Palatoquadratums in diesen Stadien ist der Proc. palato-
trabecularis (,,palatobasalis™).

Schon bei seinem Auftreten liegt das Palatoquadratum nicht senkrecht zur Korperachse wie die
spater erscheinenden Epibranchialia, sondern parallel zu derselben, wie man dies in Anpassung an die
Nahrungsaufnahme auch erwarten sollte.

Die Verknorpelung des Hyomandibulare schreitet von. unten nach oben'), bis an die Lamina
basiotica des Parachordale hinauf.

1) Wenn diese Wachstumsweise der Anlage des Hyomandibulare allgemein bei den Fischen vorkommt, so wird
die spitere verschiedene Lage desselben in bezug auf den Truncus hyoideo-mandibularis des Facialis begreiflich: Bei
den Selachiern ist der Knorpel hinter dem Truncus bis zur Ohrkapsel hinaufgewachsen; bei den Knorpelganoiden vor
dem Truncus. Bei Polypterus muss der Knorpel zwischen dem Ram. mandibularis und Ram. hyoideus hinaufgelangt sein.
Bei Amia, Lepidosteus und Knochenfischen, wo das Hyomandibulare vom Truncus des Facialis durchbohrt ist, wird der
Knorpel unter dem Nerven hinaufgewachsen sein und denselben mit seinem oberen Rande umschlossen haben.
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~ Der Occipitalbogen ist noch nicht ausgebildet. Beim Embryo von 33 mm Linge bemerkt man
die Basis des Bogens als eine kleine Erhebung auf dem Hinterende des-Parachordale. Dieselbe trigt
eine Rinne fiir die letzte Hypoglossuswurzel z (weiter rostralwirts bemerkt man noch zwei seichtere
Rinnen fiir die Wurzeln y und x) und l4uft vor und hinter der Rinne in eine kurze Spitze aus. Die
beiden Spitzen kénnen einen Doppelbogen vortiuschen. » .

Embryonen von 36 bis 43 mm Ldnge. Der Qccipitalbogen ist jetzt ausgebildet und schon an
der Basis durchlochert (Embryonen von 34 und 35 mm Linge besitze ich nicht). Ein friiheres Stadium
desselben wird bei der nichsten Schnittserie beschrieben. Das platte Vorderende der Palatoquadratums
ist noch der Proc. palato-trabecularis. Im  Unterkiefer ist der proximale mit dem distalen Knorpel zu
einem Stiicke verschmolzen. :

Die vom Trochlearis durchbohrte Cart. supraorbitalis und die Cart. antotica sind als selbstindige
Knorpel aufgetreten. Das selbstindige Auftreten der Cart. antotica sieht man auf Schnittserien; die
Totalpraparate machen aber den Eindruck, dass die Basis des Knorpels von Anfang an kontinuierlich
mit dem Vorderende des Parachordale zusammenhinge, wie ich frither (1904) irrtiimlich angegeben habe.

Die am meisten entwickelten Embryonen (von 43 mm Léinge) zeigen folgendes: Die Trabekeln
sind noch in ganzer Linge paarig, stehen aber im Begriffe sich bis zur Mitte der interorbitalen Region
zu verldngern und sich hier beriihrend und unpaar. weiter wachsend die interorbitale Trabekelplatte zu
bilden, der wir sofort bei den Helgolinder Embryonen begegnen werden, wo sie schdn blau ist. Jetzt
zeigt sie sich als ein hellgrauer Schimmer.

Der mediane Schlitz zwischen den Trabekeln setzt sich kaudalwiérts in das rundliche eigent-
liche Polfenster fort. In der Mitte desselben ist aber bei einigen Exemplaren ein selbstindiger Knor-
pelkern aufgetreten, auf den wir noch zuriickkommen werden. : .

Im vordersten Kiemenbogen, oder auch in den beiden vordersten, smd Cerato-, Epi- und
Pharyngobranchxale als selbstindige Knorpelstiicke erschienen.

Die Wirbelsdule zeigt sich als eine sehr diinne, graue paarige Platte, die der Seitenwand der
Chorda anliegt. Dieselbe erstreckt sich von der Schidelanlage, mit der sie kontinuierlich zusammen-
héngt, bis in den Schwanz hinein und ist mit regelmdssig abwechselnden helleren und dunkleren
Querbidndern versehen. Den oberen und den unteren Rand der Platte bildet ein feiner blauer Knorpel-
streifen in welchem die oberen und unteren Bogenbasen als etwas verdickte Stellen kenntlich sind.
Die dunkleren Querbdnder verbinden die Basen je eines unteren und oberen Bogens.

Unmittelbar hinter dem Kopfe sieht man einige wenige Intercalaria als selbstindige Knorpelstuckchen

Hier sind auch die oberen Bogenbasen am stirksten entwickelt. Doch ist noch keine so weit
hinaufgewachsen, dass sie eine Rinne zur Aufnahme der zugehdrigen ventralen Nervenwurzel bildet.
Die stirksten unteren Bogen findet man dagegen im Schwanze, wo sie mit denjenigen der andren
Korperseite zu schmalen, ventralen Dornfortsitzen verschmolzen sind.

Coracoid und Scapula sind noch getrennt. In der Brust- und Bauchflosse, sowie in beiden
Riickenflossen stehen Knorpel im Begriffe aufzutreten; die Anlagen haben aber noch keine deutlich
blaue Farbe angenommen. ' '

Embryonen von nur 40 mm Ldnge aus Helgoland, die ich vor vielen Jahren zu gleicher Zeit
mit den so eben behandelten aus Helder in Canadabalsam eingeschlossen habe, sind viel weiter ent-
wickelt. Ihr Kopiskelett ist mehr vorgeschritten als dasjenige dessen Modell auf Fig. 3a und 38, Taf. X1
abgebildet wurde. Die Cart. supraorbitalis ist mit der Cart. antotica zum Pleurosphenoidknorpel verschmol-
zen, dessen Basis jetzt — wie Schnitte zeigen — mit dem Vorderende des Parachordale verlétet ist.

Die Trabekeln sind iiber die Mitte der Interorbitalregion vorgewachsen und bilden hier die so
eben erwihnte unpaare Trabekelplatte, welche die vordere Hilfte der Interorbitalregion einnimmt. Der
Vorderrand dieser Platte setzt sich lateralwirts in die Lamina orbitonasalis (Ethmoidknorpel, SEWERT-
ZOFF) zwischen Auge und Nase fort. Von der Mitte des Vorderrandes geht der unpaare mediane
Rostralstab ab der, zwischen den Nasengruben unter dem Vorderhirn verlauferid, vorn frei endet. Da
mir Zwischenstadien fehlen, konnte ich nicht beobachten, ob die Lamina orbitonasalis und der Rostral-
stab selbstindig angelegt werden oder nicht. SEWERTZOFF gibt fiir die Lamina (Ethmoidknorpel) eine
selbstindige Anlage an, fand aber (1899, p. 312) dass sie bei Pristiurus keine selbstindige Bildung ist.

Der viereckige Orbitalrahmen, durch welchen der Opticus und Oculomotorius hinaustreten, ist
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bei einigem Embryonen -geschlossen, indem sich an der vorderen oberen Ecke die Enden der Lamina
orbitonasalis und des Pleurosphenoidknorpels vereinigt haben. Bei andern Exemplaren besteht hier
noch eine kleine Liicke. Die untere Seite des Orbitalrahmens wird von der Trabekel, die vordere
Seite von der Lamina -orbitonasalis. die hintere und obere Seite werden vom Pleurosphenoidknorpel
(der an der Stelle der friiheren Cart. supraorbitalis den Trochlearis durchlisst) gebildet.

Der supraorbitale Teil des Sphenoidknorpels ist nach hinten bis an die Ohrkapsel gewachsen
und hat so die Incisura anto’nca (durch welche Trigeminus, Facialis und Abducens hinaustreten) zum
Foramen geschlossen. :

Die Ohrkapsel ist jetzt so weit kaudalwirts gewachsen, dass ihr Hmterrand mit dem Hinterrand
des Occipitalbogens in derselben Querebene liegt. Ihr Vorderrand liegt im Niveau der Stelle wo die
Trabekel und der Pleurosphenoidknorpel mit dem Parachordale verwachsen sind. Mit andern Worten:
die Ohrkapsel hat die gleiche Linge erreicht wie das Parachordale, das sie nach aussen volistdndig deckt.

Das Palatoquadratum endet nicht mehr am proc. palato-trabecularis (GARMAN) sondern setzt
sich von hier verschmilert rostralwirts fort und lauit in eine Spitze aus, welche dlejemge der andern
Seite fast beriihrt.

Der vordere Oberlippenknorpel und ein Spritzlochknorpel sind aufgetreten.

Der Kiemenbogenapparat hat die Form des erwachsenen; die Epi- und Ceratobranchialia der
vier vorderen Bogen sind aber durchléchert. Einige Kiemenstrahlen und Extrabranchialia (,4ussere
Bogen”) sind knorpelig.

Der Schultergiirtei ist ein kraftiger Knorpel, der an seinem Gipfel das selbstindig auftretende
Suprascapulare trdgt. Scapula und Coracoid sind nicht nur volistindig mit einander verschmolzen,
sondern beide Schultergiirtelhilften gehen in der ventralen Medianlinie schon kontinuierlich in einander
iiber. In den freien paarigen Extremititen sind die Basalia, zum Teil auch die Radialia deutlich knor-
pelig und in beiden Riickenflossen stimmt das Skelett, der Hauptsache nach, mit demjenigen des
erwachsenen Tieres iiberein. Das Skelett der Riickenflossen ist aber noch weit entfernt ') von der Wir-
belsdule, der es spiter zum Teil anliegt. Dasselbe entsteht selbstdndig und kann nicht als ein Derivat
des Achsenskeletts betrachtet werden. Im dorsalen Abschnitt der Schwanzflosse sind selbstindige knor-
pelige Flossenstrahlen aufgetreten, wihrend der ventrale Abschnitt von den kriftigen Dornfortsitzen
der unteren Bogen gestiitzt wird. -

An der Wirbelsiule sind die Basen der oberen Bogen so welt emporgewachsen, dass sie je
eine Rinne fiir die zugehérige ventrale Nervenwurzel aufweisen. Dorsale Intercalaria finden sich nur in
geringer Zahl hinter dem Kopfe. Ihre Reihe erreicht die Region des Schultergiirtels noch nicht. Das
vorderste dieser selbstindigen Knorpelstiicke ist das grosste; kaudalwérts nimmt ihr Umfang regel-
mdssig ab, so dass das hinterste Intercalare unter dem Binocularmikroskop als ein blauer Punkt zwi-
schen zwei Bogenbasen erscheint, :

Verfolgt man die Reihe von hinten nach vorn, so 51eht man wie die Intercalaria allmahllch
betrichtlich iiber das Niveau der Bogenbasen hinaufwachsen. Das vorderste Intercalare reicht fast eben
so hoch hinauf wie der Occipitalbogen. Wir kommen im nichsten Kapitel auf diesen Punkt zuriick.

4. Querschnittserie durch einen Embryo von 28 mm Linge.
Modell Fig. 2a und 25, Taf. XI, Textfig. 1.

Es lag mir daran eine Querschnittserie zu besitzen durch einen Embryo bei welchem der
Occipitalbogen gerade verknorpelt war. Zu diesem Zwecke wurden nach einander Schnittserien
angefertigt durch Sommerembryonen aus Helgoland von 32'/,, 30"/, und 29!/, mm Linge, die simtlich
den Bogen, schon durchbohrt und bis zur oberen Spitze knorpelig zeigten. Erst bei einem Exemplar
von 28 mm. Linge gelangte ich zum Ziel. Dasselbe ist in Betreff des Occipitalbogens ein wenig weiter
entwickelt als dasjenige von 33 mm. Linge aus Helder.

Wiahrend des kurzen Intervalles van 28 bis 32!/, mm Linge entw1cke1t sich das Kopfskelett der Hel-
goldnder Embryonen betrichtlich weiter. Wir wollen das Stadium von 28 mm, von dessen Skelett ein Modell
angefertigt wurde, ausfiithrlicher behandeln und konnen dann mit den iibrigen Stadien kiirzer verfahren.

1) Ahnliches zeigen 40 mm lange Embryonen von Torpedo ocellata.
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Die Prdmandibularhdhle der ersten Somites ist nun vollig verschwunden. In der Basis des
Mittelhirnpolsters liegt noch der Chordahaken, das unpaare verdichtete Gewebe umgreifend, das wir
im 1. Kapitel als ,Mittelstiick” erwdhnt haben. Ich will dasselbe akrochordales Gewebe nennen, weil
es, obgleich bei Acanthias niemals verknorpelnd, doch wegen seiner Lage am Chordahaken in der
Basis des Hirnpolsters, zum Teil der Cart. acrochordalis homolog sein muss, welche SoNiEs (1907)
bei Vogelembryonen entdeckt hat. Bei denselben ist dieser Knorpel sogar der erste der iiberhaupt im
Korper auftritt. Bei Acanthias bildet das akrochordale Gewebe ein Polster, welches das Infundibulum mit
der Hypophysis von hinten her stiitzt und sich fast in deren ganzen Breite erstreckt, wie man am
besten auf Frontalschnitten sieht (vgl. Kap. 5, Textfig. 2 aus einem etwas dlteren Stadium).

Die Querschnitte welche dieses Polster treffen, zeigen lateral den Pleurosphenoidknorpel, der
.durch die Verschmelzung der Cart. antotica mit der Cart. supraorbitalis entstanden ist. Er bildet, wie
erwdhnt, die hintere und die dorsale Begrenzung des spiteren Orbitalrahmens. Die vordere Begrenzung
(die Lamina orbitonasalis) fehlt noch ganz und die untere, welche von dem Polknorpel und der Trabekel
gebildet wird, ist jetzt nur ganz hinten vorhanden, da die letztere noch nicht weit rostralwirts
vorgewachsen ist. '

Eine schmale Spalte in der fritheren Cart. supraorbitalis lisst den N. trochlearis in die spatere
Orbita treten. Weiter riickwérts tritt der N. oculomotorius in dieselbe, hart am Vorderrande der
friiheren Cart. antotica. Die Cart. antotica scheint in der Entwicklung des Schidels von Lepidosteus
(VEIT) und Amia (PEHRSON) zu fehlen; die Cart. supraorbitalis ist aber vorhanden und wird,
wenigstens bei Amia, noch als selbstindiger Knorpel angelegt.

Der Parachordalknorpel reicht jetzt eine kurze Strecke vor der Ohrkapsel. Das Bindegewebe,
welches seine vordere Spitze umgibt, geht rostralwirts ohne scharfe Grenze in das akrochordale
"Gewebe iiber. Der Querschnitt welcher die vordere Spitze das Parachorchale trifft, zeigt auch das
hintere Ende des Pleurosphenoidknorpels. Diese beiden Knorpel beriihren hier einander fast, sind
aber doch deutlich getrennt, was ich (1904) durch die Uberlagerung der Teile an meinen Total-
prdaparaten nicht wahrnehmen konnte. SEWERTZOFF hatte also Recht als er die selbstindige Anlage des
»Alisphenoidknorpels” beschrieb’ und GooDRICH (1918) konnte dies bei Scyllium canicula bestitigen.
SoniEs (1907) fand die selbstindige Anlage der Cart. antotica beim Hiihnchen, wo es sich spiter mit:
dem Akrochordale verlStet. Bei Selachiern verlétet es sich dagegen etwas mehr nach riickwirts mit
dem vorderen Ende des Parachordale (sieh weiter unten) wihrend es im vorknorpeligen Zustand
(sieh oben) vom akrochordalen Gewebe ausging, und auch spiter noch an der Verlétungsstelle mit

demselben zusammenhingt. : :
Auf einem hart hinter dem N. opticus gefiihrten Querschnitt sehen wir die vordere Spitze des

Parachordale sowie das vordere Ende der jetzt noch paarigen Trabecula. Verfolgen wir die Serie
nach riickwirts, so zeigt sich das Infundibulum mit der Hypophysis eingeschlossen zwischen den
Parachordalia (mit der Chorda zwischen sich) und den Trabekeln Die Parachordalia liegen dorsal,
die Trabekeln ventral vom Infundibulum.

SEWERTZOFF hat schon gefunden, dass die Trabekeln zufolge der Mittelhirnbeuge bei Acanthias.
anfangé senkrecht zur Korperachse stehen, dass sie aber spiter, beim Eintreten der Briickenbeuge all-
mahlich, wie bei andern Tieren, parallel zur Achse gestellt werden. Bei Scyllium kommt nach.
GooDRICH die senkrechte Stellung nicht vor und ich kann ihm nach meinen Scylllumpraparaten dar-
in beistimmen. Wenn wir am hinteren Ende der Hypophysis angelangt sind, tritt plstzlich hinter der
Trabekel eine kleine paarige, viereckige Platte auf, der Polknorpel, der senkrecht auf das Parachordale
trifft. Derselbe wurde von NOORDENBOS (1904) beim Kaninchen entdeckt, wo er mit Parachordale und
Trabekel in gleicher, frontaler Ebene liegt und mit denselben das Polfenster (Hypophysenfenster)v
begrenzt, das am vorderen Ende der Koérperachse liegt.,

Ich fand dieses Element (1904) bei Acanthias, SoNIES (1907) bei Végeln und VEIT (1911) bei
Lepidosteus. Bei Amphibien konnte PEETERs (1910) keinen selbstindigen Polknorpel auffinden.

Der M. obliquus externus entspringt vom Parachordale gerade iiber dem Polknorpel ohne an.
demselben befestigt zu sein. :

Das jederseits von den drei erwihnten Knorpeln begrenzte Polfenster ist eine weite, senkrecht:
zur Korperachse stehende, fast ringf6rmige Offnung, die sich ventralwirts (morphologisch: rostralwirts).
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zwischen den Trabekeln als schmaler Spalt fortsetzt. Das  Fenster wird grossenteils von Mesenchym
eingenommen. Von hinten her tritt die paarige Carotis interna (C. posterior) durch dasselbe und
vereinigt sich mit derjenigen der andern Korperseite zu einem kurzen, unpaaren Stamm, der sich
rostralwirts bald in zwei Gabelzweige spaltet. Jeder Gabelzweig tritt vor dem vorderen Rande des
Polknorpels lateralwirts und vereinigt sich dann mit der Carotis spiracularis (C. anterior) welche kurz
vorher die Art. ophthalmica magna an den Augapfel abgegeben hat. Die Richtung der Blutstroms
ist aus der Weite der Gefdsse erkennbar: Die Carotis interna und spiracularis sind enger als
der durch ihre Vereinigung gebildete Stamm. Derselbe gibt eine Art. ophthalmica ab, die mit dem
N. opticus in den Augapfel tritt und als Art. hyaloidea (centralis retinae) aufzufassen ist. Darauf steigt
der Stamm an der rostralen Grenze des Mittelhirnpolsters bis zu dessen Gipfel hinauf, wo er umbiegt
und an der kaudalen Grenze der Polsters wieder hinuntertritt. :

Dann verschmilzt die Arterie, wie RAFFAELE gefunden hat, mit
derjenigen der andern Korperseite zur weiten Art. basilaris, die an
der ventralen Fliche der Rhombencephalons spinalwirts verlduft.

Im Polfenster bemerkt man, abgesehen von der Carotis
interna, auch den engen Hypophysengang, der noch in ganzer
Liange vorhanden ist aber sein Lumen zum Teil verloren hat.
Er zieht durch das Polfenster kaudalwirts und mﬁnde_t in den Fig. 1. Vorderansicht des Modelles der
vorderen Teil der Mundhdhle aus. Durch den vorderen schmalen Taf. XI, Fig. 2a und 2b. Buchstabener-
Spalt zwischen den Trabekeln tritt eine Vene aus dem die  klérung am Schluss der Arbeit.
Hypophysis umspinnenden Plexus.

' . Am ventralen Rande des Polfensters erreicht das vordere Ende des Palatoquadratums das hin-
tere Ende der Trabekel. Wir wollen aber das Neurocranium erst weiter besprechen, um dann zum
Splanchnocranium iiberzugehen.

Die Ohrkapsel ist noch keine emhe1tl1che Knorpelblldung Der anterolaterale Knorpel ist zwar
hart hinter der Wurzel des Acustico-facialis mit der Lamina basiotica des Parachordale verwachsen,
der hintére Ohrknorpel ist aber noch allseitig frei und liegt auf einer dicken Mesenchymschichte, die
von dem Hinterende der Lamina basiotica gestiitzt wird. Durch diese Mesenchymschichte tritt der N.
glossopharyngeus hinaus. Die Canales semicirculares sind noch nicht in der Gestalt von Kandlen, son-
dern als platte Auswiichse der epithelialen Ohrblase vorhanden. Als erste Andeutung der medialen
Kapselwand erhebt sich unmittelbar hinter der Eintrittsstelle des N. acusticus ein kleiner, saglttaler
dreieckiger Fortsatz vom Korper des Parachordale an der Abgangsstelle der Lamina basiotica.

Durch die weite, dorsalwirts offene Incisura antotica treten die Nn. trigeminus, facialis und
abducens hinaus. Der hintere Rand dieser Incisur wird von der Ohrkapsel, der vordere Rand vom
Pleurosphenoidknorpel und der ventrale Rand vom Parachordale gebildet. - :

Das Parachordale ist noch in ganzer Linge paarig. Noch nirgends ist die dorsale oder ventrale
Fliche der Chorda von Knorpel iiberwachsen, wie dies auch im Rumpfe nicht der Fall ist. Die col~
lagene Chordascheide ist im Kopfe wie im Rumpfe frei von Zellen und Knorpel. Am hinteren Ende
der Ohrkapsel setzt sich das Parachordale als dicke Knorpelplatte, die ganze Hohe der Chorda ein-
nehmend, kaudalwirts fort. Dasselbe entsendet unmittelbar hinter der letzten Hypoglossuswurzel 2 den
jetzt gerade knorpeligen Oc_cipitalbogen, auf den wir sofort zuriickkommen, der diese Wurzel noch
nicht umschliesst. Unter diesem Bogen verschmalert sich das Parachordale zu einer diinnen Platte,
die als solche -mit dem Ende des Bogens aufhért. Von der Platte gehen aber an. jeder Korperseite
zwei Knorpelstreifen lings der Chorda kaudalwirts ab, an denen die Anlagen der oberen und unteren
Bogen als kleine Verdickungen hervortreten. Die Anlagen der unteren Bogen sind auf dem Querschnitt,
viel schméchtiger als diejenigen der oberen Bogen. _ '

Die Knorpelstreifen entstehen in den beiden paarigen zelligen Leisten, welche BALFOUR (1878,
p. 151) bei Scyllium im Stadium L auftreten sah. Er fand, dass die Bogen im Stadium N angefangen
sind zu chondrifizieren, spricht aber nicht von einem knorpeligen Zusammenhang. Auch spitere Unter-
sucher glauben, dass die ,oberen und unteren Bogen” als selbstindige Stiicke angelegt werden. Bei
spezifischer Farbung (z.B. mit Methylen- oder Victoriablau) sieht man aber leicht, dass es sich um

vier kontinuierliche Knorpelstreifen, Basalstreifen, handelt, die offenbar zur Verstirkung der Chorda
37
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dienen und deren Elastica direkt aufliegen. Bei Scylliumembryonen von 22 mm Linge finde ich diese
Knorpelstreifen schon. Sie erstrecken sich bis in den Schwanz hinein. Der dorsale und der ventrale
Basalstreifen sind im Schidel von Anfang an zum Parachordale verschmolzen. Im Rumpfe zerfallen
sie spiter, wohl in Folge des Chordawachstums und des Muskelzuges in die Reihe der dorsalen und
ventralen Basalia (sog. oberen und unteren Bogen). Die Beziehung derselben zu den Basen (Korper,
Zentren) der Wirbel ist primidr. Bei Acanthias wachsen die dorsalen Basalia secundédr zu Neuralbogen
aus. Bei Scyllium sind diese Verhiltnisse etwas komplizierter, doch kann ich hier darauf nicht eingehen.

Schon in diesem frithen Stadium ist der erste obere Bogen, iiber welchem die ventrale Wurzel
des 1. Spinalnerven hinaustritt, mit dem unteren an der Seite der Chorda verschmolzen. Die Ver-
schmelzungslamelle ist aber nur eine Knorpelzelle dick. Die iibrigen oberen Bogen hingen mit den
unteren noch nicht zusammen. Unmittelbar iiber denselben fritt je eine ventrale Nervenwurzel, die
nachher von vorn und hinten her vom Knorpel umfasst wird, so dass sie dann durch ein Loch im
Bogen hervortritt. Die dorsale Wurzel des 1. Spinalnerven tritt etwas hinter der ventralen Wurzel vor
dem Vorderrande des 1. Intercalare des Rumpfes, das in der Regel zeitlebens selbstindig bleibt, aus.
Sie bildet an der Aussenseife desselben ein noch kriftiges Ganglion, das durch seine buckelige Form
aber schon Zeichen der Degeneration aufweist. '

Von ‘den (dorsalen) Intercalarien zeigen nur die 4 vordersten Knorpelbildung. Dieselbe nimmt
in kaudaler Richtung ab und das 4. Intercalare weist nur noch einen unscheinbaren Knorpelkern auf.
Die Intercalarien werden nicht wie die Bogen als Verdickungen eines kontinuierlichen Knorpelé’treifens
angelegt, sondern treten als selbstdndige Knorpelherde auf. Ventrale Intercalarien sind nicht vorhanden.

Dass der Occipitalbogen, auf den wir jetzt zurlickkommen, erst ganz-kiirzlich verknorpelt ist,
sieht man an seiner geringen Blaufirbung und auch daran, dass er die vor ihm austretende letzte
Hypoglossuswurzel noch nicht umschliesst. Fiir die Auffassung der morphologischen Bedeutung des
Bogens ist es bemerkenswert, dass derselbe auf beiden Korperseiten ein wenig verschieden entwickelt ist.
Derjenige der rechten Seite ist einheitlich und erhebt sich mit breiter Basis vom hinteren Teile des
Parachordale mit dem er kontinuierlich zusammenhédngt. Der linke Bogen aber besteht aus zwei hinter
einander liegenden Teilen, die an einer kleinen Stelle gerade angefangen sind zu verschmelzen und
erst nach der Verschmelzung das Gegenstiick des rechten Bogens bilden wiirden. Der vordere Teil
erhebt sich zwar -gleichfalls mit breiter Basis vom Ende des Parachordale, bleibt aber niedrig, iiber
ihn tritt die letzte Hypoglossuswurzel hinaus. Seinem kaudalen Rande ist der hintere Teil angefiigt,
der bis in die entsprechende Hohe des rechten Bogens hinaufreicht, ventralwirts aber durch eine
ziemlich breite Spalte vom Parachordale getrennt wird, also kein Auswuchs desselben sein kann.
Dieser hintere Teil hat die Gestalt eines Intercalare und wiirde nach Form und Grésse vollkommen
in die Reihe der Intercalarien passen, die von hinten nach vorn regelmissig an Umfang zunehmen.

Der Occipitalbogen von Acanthias ist also aufzufassen als ein Bogen, der mit dem darauffol-
genden Intercalare des Schidels zu einem Ganzen verschmolzen ist.

Die Accessoriuswurzel des Vagus erreicht das Ganglion des 1. Spinalnerven nicht mehr, son-
dern endet kurz vor demselben. Auf der linken Korperseite hingt an der Innenfliche des Occipital-
bogens noch das sehr rudimentire, zu der letzten Hypoglossuswurzel gehorige Ganglion z¢ von ihr
herab, das spiter verddet. Wiirde sich das Ganglion erhalten, so miisste es in den Schéddelraum ein-
geschlossen werden, wihrend die Spinalganglien bekanntlich ausserhalb der Wirbelsdule liegen. Auch
setzt sich das Ganglion nicht in.einen peripheren Nerven fort. Ware dies den Fall $0 musste der
Nerv den Occipitalbogen durchbohren.

_ Auf der rechtem Korperseite zeigt die Accessorluswurzel statt eines herabhingenden Ganglions
nur eine kleine zellige Verdickung.

Der Hypoglossus besitzt rechts und lmks drei Wurzeln x, ¥, 2. Die Wurzel x, welche beim
Embryo vom 24 mm Lidnge schon abortiert war, ist schwach und besteht nur aus einem einzigen
Biindel, das beim Austritt aus dem Gehirn nur auf einem Schnitt sichtbar ist. Die zweite Wurzel y ent-
springt links mit drei, rechts mit zwei Biindeln. Jedes ist beim Austritt nur auf einem Schnitt sichtbar.
Die dritte Wurzel 2z entspringt auf .der linken Seite mit drei Biindeln, je auf einem Schnitt sichtbar,
auf der rechten mit zwei Biindéln, von denen das vordere auf drei Schnitten zu sehen ist. Zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Biindeln liegen 1 bis 2 Schnitte ohne Nervenaustrit.
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Fiir das Verstidndnis eines folgenden Embryos ist es wichtig, dass sdmtliche Hypoglossuswurzeln
noch hinter der Region der Ohrkapsel liegen.

Sie treten, wie auch der Glossopharyngeus und Vagus, durch die weite Incisura metotica, welche
dorsal offen ist, hinten vom Occipitalbogen, unten vom Parachordale und vorn von der Ohrkapsel
begrenzt wird.

Die Ohrkapsel hat den Glossopharyngeus schon iiberwachsen und wird fiir denselben spiter
einen eigenen Knorpelkanal bilden. :

Splanchnocranium. In den eigentlichen Kiemenbogen fehlt noch jede Knorpelbildung. In den
beiden vordersten Visceralbogen sind aber die typischen Knorpelteile aufgetreten. Dieselben entstehen
selbstdndig. Ein urspriinglicher knorpelige Zusammenhang mit nachfolgender Trennung, wie von
mehreren Autoren angegeben wird, existiert nicht. Im Hyalbogen findet man das Hyomandibulare,
Ceratohyale und Basihyale. :

Im Kieferbogen beriihrt das Palatoquadratum, wie erwdhnt, mit seinem vorderen Ende das hin-
tere Ende der Trabecula. Bei fliichtigem Durchmustern der Schnittserie glaubt man, dass im Unterkiefer
noch kein Knorpel vorhanden sei. Bei genauerem Zusehen bemerkt man aber, dass die beiden Knor-
pelherde in jeder Unterkieferhilfte, gerade aufgetreten sind.

Diese Bildungsweise der Mandibel, die auch bei Vogelembryonen vorkommt, ist interessant da
der Unterkiefer bei Acanthoden jederseits auch aus zwei Stiicken zusammengesetzt war.

Auch im Schultergiirtel sind beide Knorpelherde (Coracoid und Scapula) gerade aufgetreten In
der freien Extremitit ist noch kein Knorpel vorhanden.

5. Querschnittserien durch Embryonen von 29'/,, 30!/, und 32!/, mm Linge.

Diese Helgoldnder Embryonen weisen fortschreitende Entwicklungsstadien des Skeletts auf, die
wir hauptsichlich bei dem an weitesten vorgeschrittenen Embryo von 32!/, mm Linge kurz besprechen
wollen. Es scheint nicht nétig jedesmal dabei anzugeben, ob die Verdnderung schon in einem der
beiden fritheren Stadien aufgetreten ist oder nicht.

Das akrochordale Polster des Infundibulums am Chordahaken in der Basis des Mltte1h1rnpolsters ist,
obgleich ohne umhiillende Membran, doch scharf von dem umgebenden lockeren Mesenchym abgegrenzt.

Sein Ursprung an der Chorda wichst kaudalwirts und hat bei einem Embryo von 35 mm Linge
das Vorderende des Parachordale erreicht, wihrend
der Chordahaken angefangen ist sich aus dem Polster
frei zu machen. Auf dem abgebildeten Frontalschnitt
(Textfig. 2) sticht das rote Polster scharf gegen das
blaue Parachordale ab, was durch die Photographie
nicht wiedergegeben werden konnte.

Bei der gebraiichlichen reinen Kernfirbung sieht
man das Polster kaum. Auch ist es bei Scyllium und
Mustelus — soweit meine Beobachtungen reichen —
viel weniger entwickelt als bei Acanthias.

In der Pleurosphenoidplatte ist der Schlitz fiir
den Durchtritt des Trochlearis zu einem Foramen
geschlossen. Die Platte ist moch nicht mit dem

f
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hordal Fg. 2. Frontalschnitt durch die Chorda und das akrochor~
Parachordale verwachser. . dale Polster eines Embryos von 35 mm Linge. ¢d = Chorda;
Die dorsoventral abgeplatteten Trabekeln reichen ac = akrochordales Polster; inf. = infundibulum ; pa = para-

nur-ein paar Schnitte vor dem N: opticus und bilden cho.rdale; * Falten, beim Schneiden im Parachordalknorpel
hier die von Anfang an unpaare Trabekelplatte. Der gebildet.

Vorderrand dieser quer gestellten Platte setzt sich seitlich fort in die noch prochondrale Anlage der
Lamina orbitonasalis zwischen - Auge und Nasengrube. Von der Mitte dieses Vorderrandes geht der
gleichfalls prochondrale, mediane Rostralstab zwischen den noch knorpelireien Nasengruben nach vorn
ab. Hinter dem N. opticus sind die Trabekeln paarig wie friiher.
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Die Trabekeln sind wohl als Stiitzen .des Prosencephalons entstanden und liegen morphologisch
vor der Schidelbasis, die mit der Chordaspitze am Infundibulum endet. Die Ausdriicke ,tropibasisch”
und ,platybasisch” sind morphologisch nicht richtig und konnten etwa durch -, tropitrabisch” und
»platytrabisch” ersetzt werden. ‘ '

Der Polknorpel hat seine Selbstindigkeit eingebiisst (bei den Exemplaren von 29'/, und 30'/, mm
Lange noch nicht).. Sein unterer Rand ist nimlich mit dem Hinterrande der Trabekel verschmolzen.
Sein oberer Rand ist noch frei, steht aber im Begriffe sich mit dem Parachordale zu verloten.

Der Parachordalknorpel stosst jetzt, wie erwihnt, mit seinem schmalen vorderen Ende an den
Hinterrand des akrochordalen Polsters. Hier liegt ihm auch das von oben herkommende kaudale Ende
des Pleurosphenoidknorpels an. Ein paar Schnitte weiter kaudalwérts stosst der von uhten herkom-
mende Polknorpel an das Parachordale. Der Occipitalbogen ist, auch bei den Embryonen von 29'/,
und 30"/, mm Linge, zum Durchlass der letzten Hypoglossuswurzel durchléchert. ,

In der Region vor den Ohrkapsel ist die collagene Chordascheide noch ganz frei von Knorpel
und Zellen. In der otischen und auch in der occipitalen Region aber sieht man Zellen und blaue
Knorpelgrundsubstanz,. von den Parachordalia ausgehend, in die periphere Schichte der collagenen
Scheide eindringen und dieselbe allseitig — auch
dorsal und ventral — umwachsen. Der ausser-
halb der Scheide liegende Teil des Parachordale
ldsst die dorsale und ventrale Flache der Chor-
da noch frei.

Das Parachordale ist ausserhalb der Elastica
also in ganzer Linge noch paarig; die collagene
Chordascheide ist rostral von der Ohrkapsel nicht
verknorpelt. Der knorpelige Hohlcylinder, der die
Chorda in der otischen und occipitalen Region
umgibt, setzt sich kontinuierlich in den Rumpfi,
wenigstens bis zum 8. Wirbelbogen fort (weiter
wurde nicht geschnitten). Auch am Rumpfe treten
Zellen und Knorpelgrundsubstanz die von den
Basalstreifen ausgehen, in die Chordascheide.
Der Knorpel geht auch hier die Chorda ringsum
. umwachsen. Stellen wo dieselbe ringférmig vom
Fig. 3. Ein Teil des Schnittes der Textfig. 2 bei starker Knorpel umgeben ist, wechseln mit solchen,

Vergrosserung; ce = Chordaepithel; cd = chorda dorsalis; o der dorsale oder der ventrale Chorda-

e = Elastica; pa — Parachordalknorpel. Die grosseren Kreise ) L. . )

in der Figur riihren von Tropfen her, die sich im Balsam rand noch knorpelfrei ist, ab. Da§ Eindringen

gebildet haben. Das Eindringen der Knorpelgrundsubstanz der Knorpelgrundsubstanz in die Chordascheide

in die Chordascheide ist auf der Zinkographie unkennnt- wurde. so viel ich weiss. noch nicht beobachtet:
lich geworden. ST " ’ . !
: es ist bei der spezifischen Blaufdrbung derselben
aber fast auf jedem Querschnitt leicht zu sehen. Die von den mit spérlichem Protoplasma umgebenen
roten Kernen siebartig durchlcherte Grundsubstanz der Bogen schiebt sich mit groben, kurzen Fort-
satzen durch die FElastica, welche trotz ihres homogenen Aussehens wohl aus einem Netzwerk von
feinen elastischen Fibrillen besteht. Die Grundsubstanz muss beim Eindringen ihre Starrheit verlieren
und plastisch werden, denn sie wird aufgelgst in feine blaue Lameilen zwischen den konzentrisch
angeordneten Zellen der collagenen Chordascheide. '
' Es wird nun fraglich, ob bei jiingeren Embryonen nicht auch die collagene Substanz (vielleicht
in fliissiger Form) durch die Elastica gedrungen sei. Er wére denkbar, dass das Chordaepithel dazu
diene — nicht um die collagene Substanz abzuscheiden, sondern um zu verhiiten, dass dieselbe zu
weit in die Chorda hineindringe. : _ . A
" Die Ohrblase ist betrichtlich weiter entwickelt als beim Exemplar von 28/, mm Lange. Die
Canales semicirculares - sind nun sdmtlich als’ Kanile vorhanden. Die Cart. anterolateralis ist mit der
Cart. posterior verschmolzen. Die laterale Wand der Ohrkapsel ist eine Schale, welche auch den vor-
deren und hinteren Pol derselben umfasst.
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Der Boden der Kapsel wird von der Lamina basiotica des Parachordale gebildet, welche in
betrachtlicher Ausdehnung mit dem ventralen Rande der Knorpelschale verwachsen ist. Die Kapsel
zeigt sich auf 131 Schnitten. Die Verwachsungsstelle mit der Lamina basiotica wird auf 70 Schnitten
getroffen; 29 Schnitte liegen vor und 32 hinter dieser Stelle. Die Kapsel ist also iiber mehr als die

Hilite ihrer Lange mit dem Parachordale verldtet und ist vorn ungefdhr glelchlang frei (29 Schnitte)
wie hinten (32 Schnitte).

Das rostrale Ende der Lamina ba51ot1ca falit mit demjenigen der Verwachsungsstelle zusammen
und liegt nur drei Schnitte hinter dem Hervortreten des Facialis. Das kaudale Ende der Lamina basio-
‘tica erstreckt sich dagegen viel weiter nach riickwirts als das Hinterende der Verwachsungsstelle, fast
ebenso weit wie die Ohrkapsel selbst. : :

Der N. glossopharyngeus durchkreuzt des Gebiet der Ohrkapsel zwischen dem Can. semic. pos-
terior und dem Sacculus, ist aber noch nicht knorpelig getrennt von der Incisura metotica, welche
auch den Vagus und die vordere Wurzel y des Hypoglossus hindurchtreten lasst.

Die Accessoriuswurzel des Vagus endet noch kurz vor dem ersten Spinalganglion, besitzt aber
auf beiden Korperseiten keine Anlagen mehr als Reste dorsaler Hypoglossusganglien.

Der Hypoglossus, auf den wir sofort zuriickkommen werden, hat auf beiden.Koérperseiten nur
zwei Wurzeln y und z (x ist verschwunden, kann aber auch permanent erhalten bleiben). Die vordere
Wurzel y verldsst das Hirn auf dem letzten Schnitt durch die Ohrkapsel, welche also' jetzt bis gerade
iiber diese Wurzel nach hinten gewachsen ist. Dieselbe ist, wie erwdhnt, noch nicht vom Knorpél des
Parachordale umrandet. Die zweite und hintere Hypoglossuswurzel z aber ist jetzt vom Vorderrande
des Occipitalbogens knorpelig umwachsen. Bei den Embryonen von 29'/, und 30!/, mm Linge wird,
wie erwdhnt, der Occipitalbogen gleichfalls schon von der letzten Hypoglossuswurzel durchbohrt.

Der Hinterrand des Occipitalbogens weist eine tiefe Incisur auf — fast zum Foramen geschlos-
sen — fiir die ventrale Wurzel des 1. Spinalnerven. Ein wirklicher Verschluss findet aber in der Regel
bei Acanthias nicht statt. Wohl ist dies nach Braus bei Spinax der Fall.

Das dorsale Basale iiber welchem die ventrale Wurzel des ersten Spinalrierven in jlingeren
Stadien hervortritt und auch das zugehorige ventrale Basale sind als solche nicht mehr erkennbar,
da sie in das Ende des Parachordale aufgegangen sind. Von einem Neuralbogen ist hier kaum die
Rede; auch spdter kommt er nicht zur Entfaltung. Die dorsale Wurzel des 1. Spinalnerven liegt mit
ihrem -Ganglion an der lateralen Fliche des 1. Intercalare, Das Ganglion ist in Riickbildung begriffen
und kleiner als die unmittelbar folgenden.

Im Rumpfe verwichst an der Seite der Chorda die dorsale m1t der ventralen Basallelste in
kranio-kaudaler Richtung zu einer Knorpelplatte. Bei den Exemplaren von 29'/, und 30'/, mm Linge
ist diese Verwachsung nur bis zur 2. Wirbelanlage, beim Exemplar von 32!/, mm schon bis zur 8.
Anlage (die in den Schidel aufgenommene als erste gerechnet) Vorgeschritten. Hier liegt hinter dem
Schddel also eine paarige Knorpelplatte gegen die knorpelige (collagene) Chordascheide. Dieselbe hingt
rostralwdrts mit dem Schidel zusammen und weist sieben Querleisten auf, von denen jede in der
Mitte etwas eingeschniirt ist und einem verschmolzenen oberen und unteren Basale entspricht. Die 7.
Querleiste entspricht dem 8. oberen und unteren Basale. ' -

Der N. hypoglossus, auf den wir jetzt zuriickkommen, zeigt beim Embryo von 30'/, mm Linge
eine iiberraschende und fiir die Zahl der in den Kopf aufgegangenen Segmente interessante Besonderheit.

Der Nerv hat ndmlich auf jeder Korperseite fiinf Wurzeln, von denen die letzte durch das
Loch im Vorderrande der Occipitalbogens trltt die ﬁbrigen v, w, X, y aber nicht von Knorpel
umrandet sind. _

Die Uberraschung war gross; so viele Wurzeln sollten mcht da sein. Aber die Schmttsene
zeigt sie deutlich; man sieht sie aus der Medulla hervortreten, Der Embryo ist iibrigens normal. Der
Hinterrand des Occipitalbogens hat eine Incisur fiir die ventrale Wurzel des 1. Spinalnerven. Der obere
und untere Bogen der ersten Wirbels sind in den Schidel aufgenommen. Die zugehdrige dorsale
‘Wurzel mit noch kraftigem Ganglion kreuzt die Aussenfliche des vordersten von den drei vorhandenen
knorpeligen Intercalarien.

Man konnte fragen, ob der Occ1p1talbogen wohl mit dem]emgen der iibrigen Embryonen homolog’
sei; ob er nicht vielleicht ein oder zwei Segmente mehr kaudalwirts aufgetreten wire.
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Die Vergleichung mit dem Embryo von 28 mm Linge zeigt aber, dass dies nicht der Fall sein
kann. Bei beiden Embryonen ist- die Ohrkapsel ungefihr gleichlang. Beim Embryo von 28 mm Linge
ist dieselbe an der rechten Korperseite auf 108 Schnitten, beim andern auf 109 Schnitten sichtbar;
an der linken Korperseite verhalten sie sich dhnlich. Beim Embryo von 28 mm liegt die vorderste (x)
der drei Hypoglossuswurzeln hart hinter der Ohrkapsel, beim andern Embryo mit fiinf Wurzeln ist
dies erst mit der dritten Wurzel der Fall. Die Nerven X, y, z miissen bei beiden Embryonen homolog’
sein, weil sie den gleichem Raum zwischen der Ohrkapsel und dem Loch im Occ1p1ta1bogen — der'
Durchtrittsoffnung fiir die Wurzel 2 — einnehmen. v

Die Wurzeln v, w, x sind rudimentir und ohne zugehdriges Myotom ihr Austritt aus dem Gehirn ist
auf nur je einem Schnitt vorhanden. Der Austritt der kraftigen Wurzeln y und z umfasst dagegen je 7 Schnitte.’

Die beiden vordersten Wurzeln v und w haben sich ausnahmsweise, aus unbekannten Ursachen,
so- lang erhalten; sie liegen unter der vorderen Hilfte des breiten Vagusursprunges. Die Wurzel v
kreuzt am Parachordale sogar den Vorderrand des Vagus. Sie ziehen als deutliche Nerven unter der
Ohrkapsel iiber das Parachordale, horen an dessen lateralem Rand aber plotzlich auf. Von einer
Quetschung durch die Ohrkapsel ist nicht die Rede, da die mit Mesenchym gefiilite Spalte zwischen
derselben und dem Parachordale, auch fiir einen doppelt dickeren Nerven noch breit genug wire.

Die fiinf Wurzeln weisen hin auf die ehemalige Existenz von fiinf metotischen Myotomen. Wir
konnten (Kap. 2) bestitigen, das 6 metotische Somite auftreten,’ von denen nur das vorderste, dessen
vordere Hilfte vom Glossopharyngeus gekreuzt wird, niemals Muskelfasern entwickelt, also niemals.
zum Myotom wird. Das zweite metotische Somit, dessen Aussenseite vom Ram. branchialis I Vagi
'gekreuzt wird, bildet zwar Muskelfasern, dieselben verschwinden aber bald, ohne dass ein zugehorlger
Nerv' konstatiert werden konnte. : '

Sollte nun beim Embryo von 30'/, mm Linge die Wurzel v dieser Nerv sein, der ausnahmsweise
aufgetreten wire und dessen Lage einem solchen Nerven entspricht? Mir scheint dies die einfachste
Erklarung zu sein. Ausnahmen liegen hier jedenfalls vor, wie schon das Vorhandensein der Wurzeln
v und w beweist, die beim Austreten aus der Medulla 11 Schnitte von einander entfernt sind, also-
nicht als zwei Biindel einer einzigen Wurzel aufgefasst werden konnen..

Splanchnocranium. Der Kiirze wegen wollen wir die Embryonen von 29'/,, 30/, und 32!/, mm
Linge resp. als den ersten, zweiten und dritten Embryo bezeichnen. Bei siamtlichen drei sind im.
Unterkiefer der. proximale nnd der distale Knorpelherd schon zusammengewachsen. Beim ersten
Embryo sind die beiden Herde aber noch durch grosseren Umfang und stirkere Firbung vom Verbin—
dungsstiick zu unterscheiden. -

Im Kiemenapparat fehlen die Hypobranchialia. In jedem Bocen verknorpeln das Cerato- Epi-
und Pharyngobranchiale ungefdhr gleichzeitig. Die nach hinten gerichteten Pharyngobranchialia stiitzen.
die Wurzelarterien (,Kiemenvenen”) der Aorta. Beim ersten Embryo findet man die Knorpel nur in den
drei vordersten Kiemenbogen (im dritten Bogen sind dieselben noch kaum blau) beim zweiten Embryo
sieht man sie in den vier vordersten und beim dritten Embryo in simtlichen fiinf Kiemenbogen, mit
Ausnahme des 5. Pharyngobranchiale, das noch fehlt. Im dritten Embryo ist ventral am Pharyx schon
das Cardiobranchiale aufgetreten, obgleich noch keine knorpeligen Hypobranchialia vorhanden sind.

Die Knorpel werden sidmtlich selbstindig angelegt. Die Epi- und Ceratobranchialia, mit Ausnahme-
derjenigen der 5. Bogens, zeigen eine Besonderheit, namlich ein gerdumiges ringfbrmiges' Loch,
dessen Rand dem M. adductor zur Befestigung dient. Der Ring entsteht, indem der Knorpel das Ende
des Muskels hufeiseniérmig umwichst, wihrend sich darauf die Enden des Hufeisens verloten. Der:
Knorpel wird also nicht etwa secunddr durchbohrt. Das Loch wichst spiter knorpelig zu (ist an den
Epibranchialia aber noch im Stadium von 39'/, mm Linge offen, sieh Fig. 3a und 36, Taf. XI) und
bildet dann die bekannte Mulde zur Befestlgung des Muskels. '

Am Schultergiirtel sind Scapula und Coracoid beim ersten und z'weiten‘Embryo noch getrennt.
Beim dritten Embryo sind sie aber an jeder Koérperseite zu einem Stiick verldtet, das an der ventralen
Mittellinie schon im Begriffe steht mit demjenigen der andern Seite zu verschmelzen. Be1 diesem
Embryo fangt der Knorpel auch in den Basalia der Brustflosse aufzutreten an.

' Nach Analogie mit dem Schultergiirtel von Pleuracanthus erwartete ich ein selbstindiges Knorpelstuck
am unteren Ende des Coracoids. Dasselbe existiert aber weder an den Total- noch an den Schnittpriparaten..
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6. Querschnittserie durch einen Embryo von 39'/, mm Lange.

Modell- Fig.- 3@ und 36, Taf. XI, qutfig. 4,

Das Skelett dieses Embryos ist weiter entwickelt als bei den Exemplaren von 43 mm Linge aus
Helder, aber weniger weit als bei denjenigen von 40 mm Linge aus Helgoland, welche oben (Kap. 3)
behandelt wurden.

Das .akrochordale Polster des Infund1bu1ums ist in der Medianebene reduziert. Aus dem Chor-
dahaken ist es fast verdrdngt, indem beide Spangen desselben sich beinahe beriihren, die Kriimmung
also fast 180° betrigt. Die umgebogene Hakenspange ist sehr verschmichtigt und bildet einen unbe-
deutenden Anhang. In einer Sagitialschnittserie dieses Stadiums ist derselbe nur auf dem Medianschnitt
(von 15 @ Dicke) sichtbar. Man mochte glauben, der Anhang werde bald verschwinden. Doch finde
ich ihn in dieser Gestalt noch bei einem Embryo von 80 mm Linge; &ltere wurden nicht geschnitten.
Wegen der aufgetretenen Briickenbeuge (SEWERTZOFF) ist die Chorda hinter der Hakenkriimmung etwas
aufwarts gerichtet, Sie biegt sich in spdteren Stadien stirker hinauf.-

Sémtliche Knorpel des Neurocraniums sind mit einander zu einem Ganzen Verschmolzen das
.Schadeldach ist noch nicht gebildet. Die Nasenkapsel ist noch knorpelfrei, aber am Auge ist der
Skleralknorpel aufgetreten. Der unpaare mediane Rostralstab endet noch mit freier Spitze. Dieselbe
hat sich noch nicht loffelartig verbreitert wie bei dem etwas weiter entwickelten Embryo, dessen
Schéddel SEWeErTZOFF (1899, Fig. 13) abgebildet hat. In prochondralem Zustand, als verdichtetes Mesen-
chym, ist diese das Vorderhirn von unten her stiitzende Verbreiterung aber vorhanden.

Hinter der interorbitalen Trabekelplatte sind die Trabekeln noch paarig. Der Schlitz zw1schen
denselben setzt sich kaudalwirts noch in das sehr verkleinerte Polfenster fort. Der hintere Teil des-
selben hat sich nimlich als Foramen caro-
ticum abgeschniirt, indem der unpaare medi-
ane Knorpelkern, der bei den Embryonen von
43 mm Linge aus Helder in der Mitte des
Fensters aufgetreten war, sich mit den Seiten-
wiénden desselben verlotet hat. Dorsal werden
die Parachordalia von der Begrenzung des
Foramen caroticum ausgeschlossen, ' indem
hier die Basis des fritheren Polknorpels mit
derjenigen der andern Seite zu einer queren
Crista verwichst, die mit der unteren Flache
der Parachordalia kontinuierlich ist.

Die Carotis interna ist in diesem Sta-
dium schon mit derjenigen der andern Ko6r-
perseite verschmolzen, ehe sie von hinten her
durch das vom Polfenster abgeschniirte Fora-
men in den Schadel tritt. Hier spaltet sie Fig. 4. Vorderansicht des Modelles der Taf. XI, Fig. 3a und
sich bald in einen rechten und linken Gabel- 3b. Buchstabenerklirung am Schluss der Arbeit.
zweig, der an der Seite der Hypophysis vor-
beizieht, am Vorderrand des Polknorpels lateralwirts tritt und sich weiter rostralwirts wie friiher
{vgl. Kap. 4) verhilt. Der Hypophysengang ist jetzt verschwunden; bei einem wemg jlingeren Embryo
(35 mm lang) tritt er vor dem Carotisforamen aus dem Polfenster.

Als neue Erscheinung in dieser Gegend ist die noch enge Queranastomose, die den weiten orbi-
talen Sinus mit demjenigen der andern Korperseite verbindet, aufgetreten. Dieselbe zieht iiber dem
Hinterende der Hypophysis an der Vorderfliche der.Polknorpel vorbei, ein wenig hinter der Stelle an
welcher sich die Carotis interna seitwirts wendet zur Vereinigung mit der Car. spiracularis.

* Der knorpelige Orbitalrahmen ist noch nicht ganz fertig, sondern hat an der vorderen, oberen
Ecke eine Liicke, indem sich hier die freien Enden des Pleurosphenoidknorpels und der Lamina orbi-
tonasalis noch nicht beriihren. Der Pleurosphenoidknorpel ist eine breite, aber diinne, fast sagittal
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gestellte Platte, welche das vom Orbitalrahmen umgebene Fenster betrichtlich einengt. Seine schmale,
stielfsrmige Basis, die mit dem Ende des Parachordale verlotet ist, trdgt am Vorderrand eine tiefe
Incisur, durch welche. der Oculomotorius in die spitere Orbita tritt. Dieselbe schliesst sich bald zum
Foramen, so dass der Sphenoidknorpel dann Durchtrlttsoffnungen fiir zwei Nerven: Trochlearis und
Oculomotorius aufweist. .

Die Incisura antotica ist dorsal noch nicht durch Knorpel verschlossen Ein Streifen verdichteten
Mesenchyms (Vorknorpels) ist hier aber schon vorhanden. Am Boden der Incisur ist die Austrittséffnung
des Trigeminus und Facialis noch nicht durch eine Knorpelbriicke von derjenigen des Abducens getrennt.

An der Ohrkapsel fehlt eine mediale Knorpelwand noch fast ganz. Der vom Parachordale aus-
gehende dreieckige Fortsatz hinter der Eintrittsstelle des N. acusticus ist noch wenig gewachsen. Am
vorderen und hinteren Pole sind die frithere Cart. anterolateralis und Cart. posterior einwdrts ge-
kriimmt. Vor der Ausmundungsstelle des Ductus endolymphatlcus verbindet das vorknorpelige quere:

Tectum synoticum beide Kapseln.
Kaudalwirts hat sich die Kapsel so weit verlangert dass ihr Hinterrand in einer Querebene

liegt, die das hintere Loch (fiir die Wurzel z) im Occipitalbogen trifft.

Der Chordahaken ist noch ganz knorpelfrei. Hinter dem Polfenster aber dringen Zellen und
blaue Grundsubstanz, vom Parachordale ausgehend, in die Seitenwand der coliagenen Chordascheide.
Etwas weiter kaudalwirts ist dieselbe auf dem Querschnitt schon ringférmig verknorpelt und diese
Knorpelhiilse setzt sich kontinuierlich in den Rumpf fort. Eine ziemlich dicke innere Schichte der
Scheide, auf dem Querschnitt gleichfalls ringférmig, ist dabei noch frei von Zellen und Knorpel-
grundsubstanz.

Die Parachordalia sind ausserhalb der Scheide noch in ganzer Linge paarig.

Der Occipitalbogen ist noch nicht mit der Ohrkapsel verwachsen, so dess die Incisura metotica
dorsalwarts noch- offen ist. Dieselbe ldsst jetzt allein den Vagus hindurchtreten. Vorn hat sich nim-
lich der Glossopharyngeus von derselben getrennt, indem er vom Knorpel der Ohrkapsel umwachsen
wurde. Hinten ist die Wurzel x - des Hypoglossus verschwunden, wihrend die Wurzel y auch vom
Vorderrande des Occipitalbogens umgeben ist. Derselbe ist also an der Basis zweimal durchléchert:
zur Offnung fiir die Wurzel z ist noch eine zweite, fiir die Wurzel y, hinzugekommen. Der Hinter-
rand des Bogens hat die ventrale Wurzel der 1. Spinalnerven .nicht umwachsen und blldet fiir dieselbe
nur eine seichte Incisur. ' » :

Die Accessoriuswurzel des Vagus ist ein unscheinbares Biindel, das nur noch auf 8 Schnitten
hinter der Stelle wo der Vagus am Vorderrande des Occipitalbogens voriiberstreicht, zu sehen ist.
Dasselbe erreicht die Region der letzten Hypoglossuswurzel nicht mehr und wiirde unter den iibrigen
Wurzelbiindeln keine Erwihnung verdienen, wenn es sich in friiheren Stadien nicht durch seine be-
sondere Stirke und seine Beziehungen zu den Hypoglossusganglien unterschieden hitte.

Der Hypoglossus hat, wie erwihnt, auf beiden Korperseiten nur zwei Wurzein y und z, Sie
sind kréftig. Ihre beiden Austrittslécher sind, wie erwéhnt, entstanden indem die rostralwirts vorwach-
sende Basis des Occipitalbogens fiir dieselben besondere Offnungen von der Incisura metotica ab-
geschniirt hat.

An der Wirbelsdule ist die kontinuierliche Knorpelplatte, welche, vom Schadel ausgehend, der
Seitenfliche der knorpeligen Chordascheide anlag, jetzt in Gliederung begriifen. Es scheint, dass die-
selbe durch das Lingen- und Dickenwachstum der Chorda samt deren Scheide verursacht wird. Von
der friiheren Knorpelplatte existiert nur noch der ventrale Teil, der die ersten 8 unteren Basalia um-
fasst. Die folgenden unteren Basalia (bis zum 11. wurde geschmtten) sitzen als isolierte Knorpelmseln
der Chordascheide an.: :

Die trapezférmigen Neuralbogen (oberen Basalla) sind schon vom 4. an isoliert (der 1. in den
Schidel aufgenommene nicht mitgerechnet). Auch der 1., 2. und 3. Bogen beriihren einander an der
Basis nicht mehr, hingen aber ventralwirts mit der unteren Basalplatte noch knorpelig zusammen.

‘ Von den 5 Intercalarien alternieren die 4 hintersten mit den 4 vordersten Neuralbogen. Das
1. Intercalare folgt scheinbar direkt auf dem Occipitalbogen, da die Anlage des 1. Wirbels in.das Hin-
terende des Parachordale aufgegangen und der zugehorige Neuralbogen nicht zur Entwicklung ge-
kommen ist.
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Bei einem Embryo von 80 mm Linge, dem Zltesten, den ich in Querschnitte zerlegt habe, existiert
auch der vordere Teil des unteren Basalstreifens nicht mehr als ein kontinuierliches Stiick, sondern ist
in seine Glieder auseinandergefallen. Doch ist der 1., 2. und 3., ein wenig auch der 4. Neuralbogen je
mit dem zugehorigen ventralen Basale in Zusammenhang geblieben. Die Intercalaria sind im Rumpfe

vollzdhlig vorhanden und werden schon von den dorsalen Nervenwurzeln durchbohrt, die fruher oben
an ihrem Vorderrande vorbeizogen.

Der dorsale Verschluss des Spinalkanales bleibt noch lange Zeit aus. Noch bei Embryonen von
105 mm Linge (Methylenblaupriparate) ist derselbe dorsal weit offen. Eine unpaare Reihe von Deck=
stiicken, die sonst ziemlich aligemein bei Selachiern und Holocephalen angetroffen wird, kommt bei
Acanthias nicht vor. Beim geslechtsreifen Tier findet man den Kanal oben verschlossen, indem je ein
Intercalare mit demjenigen der andern Korperseite zu einem unpaaren Knorpelstiick verwachsen ist.
Diese Stiicke schliessen im Vorderrumpf am Dache des Spinalkanals unmittelbar an einander und fas-
en an der Seitenfliche desselben die spitzen Gipfel der Bogen zwischen sich ein, welche in der
Region vor dem Schultergiirtel ziemlich weit von der dorsalen Medianiinie entfernt bleiben.

Splanchnocranium. Lippen- und Spritzlochknorpel, Kiemenstrahlen und Extrabranchialia zeigen:
noch keine Chondrifizierung. Sogar die Hypobranchialia, und Basibranchialia mit Ausnahme des Car-
diobranchiale, sind noch nicht verknorpelt. ‘ '

Die 5 Epi- und Ceratobranchialia sind simtlich vorhanden aber nur 4 Pharyngobranchlaha,
das 5. fehlt noch.

Ein knorpeliger Zusammenhang der Unterenden der Ceratobranchlalla (GBiaN, 1912) ist auf
meinen Prdparaten, auch in jiingeren Stadien, nicht vorhanden. _

Die beiden Stiicke des 5. Kiemenbogens (Epi- und Ceratobranchiale) werden von Anfang an
solid angelegt. Die 4 vordersten Epibranchialia sind noch durchldchert. In den Ceratobranchialia hat sich
das Loch aber verschlossen, mit Ausnahme des 1. Ceratobranchiale der rechten Korperseite, das noch
einen kleinen Rest der Offnung aufweist. ’ :

Ich finde das Loch im Epi- und Ceratobranchiale der 4 vordersten Kiemenbogen auch bei
Embryonen von Scyllium canicula, Pristiurus melanostomus und Torpedo ocellata, nicht aber bei
solchen von Heptanchus cinereus, von dem mir aber nur zwei Stadien resp. von 63 und 95 mm
Linge zur Verfiigung stehen. Die Embryonen sind aber zu weit entwickelt, um auf das Fehlen der
Locher, auch in jlingeren Stadien schliessen zu kénnen.

Bei Embryonen sind die Locher meines Wissens von friiheren Autoren nicht wahrgenommen
Interessant ist nun, dass diese primitiven Bildungen bei zwei erwachsenen Formen beobachtet worden
sind.” HASWELL (1885) fand sie ndmlich bei Crossorhinus (Orectolobus) barbatus in den 4 vordersten
Epibranchialia (die entsprechenden Ceratobranchialia hatten nur je eine tiefe Mulde fiir den M. adductor).
Bei Pristiophorus cirratus, von dessen Kiemenskelett er auch eine Abbildung gibt, fand er die Locher
sogar an samtlichen vier vordersten Epi- ind Ceratobranchialia. .

Crossorhinus, -ein Galeoide, weist am Rostrum seines eigentiimlich spezialisierten Schédels und.
auch an der Wirbelsdule primitive Merkmale auf. ~ - . ~

Pristiophorus, ein Squaloide, mit sehr spezialisierter Schnauze hat Wegen der Durchldcherung,.
auch der Ceratobranchialia, einen noch primitiveren Kiemenkorb als Crossorhinus. Sein ndchster Ver-
wandte, Pliotrema, zeigt durch den Besitz von 6 Kiemenspalten ein andres primitives Verhalten.

Nachdem  REGaN (1908) diese Form aufgefunden hat, kann man nicht mehr wie frither im
'Gegensatz mit den Notidanoiden die iibrigen Haifische als pentanche bezeichnen, um so weniger da
SmiTH (1912) einen neuen Notidanoiden: Pentanchus profundlcolus, mit nur 5 Kiemenspalten hinter
dem Spritzloch entdeckt hat.

38
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RUCKBLICK
a. Die Wirbelsaule

Das erste Stadium der knorpeligen Wirbelsiule bei Acanthias und Scyllium ist an jeder Kérper-
seite .ein oberer und ein unterer Knorpelstreifen (Basalstreifen) an der Seitenfliche der Chorda. Jeder
Streifen hingt kontinuierlich mit dem Parachordale des Schidels zusammen und zeigt die Anlagen
der oberen resp. unteren Basalia (Bogen) als kleine Verdickungen. Die collagene (faserige) Chordascheide
ist noch frei von Zellen. Die Anlagen des ersten oberen'und unteren Bogens werden bei Abanthias
jetzt bleibend dem Schéidel einverleibt.

. Rasch folgt nun das zweite Stadium: Die belden Streifen verwachsen bei Acanthias in kranio-
kaudaler Richtung zu einer diinnen, paarigen Platte. Dieselbe liegt der Seitenfliche der collagenen
Chordascheide an, die inzwischen zellig und knorpelig geworden ist. Die Platte hingt kontinuierlich
mit dem Parachordale zusammen und reicht kaudalwérts wenigstens bis zur 8. Wirbelanlage. Die
wenigen ersten Intercalaria treten als selbstindige Knorpel in kranio-kaudaler Richtung auf.

Bald fingt das dritte Stadium an, in welchem sich die Bogen von einander und vom Schidel
isolieren. Der 1. 2. und 3. Neuralbogen bleiben aber je mit dem zugehorigen unteren ,Bogen”
verschmolzen. : » ‘

Bei Acanthias kommt es also unmittelbar hinter dem Kopf zu einem abortiven Versuch eine
dem Parachordale des Schidels dhnliche kontinuierliche Knorpelplatte zu bilden.

Bei den Rochen und Holocephalen dagegen wird dieser Versuch weiter ausgebildet und fiihrt
zum Knorpelrohr, das den vorderen Abschnitt des Riickenmarkes und den entsprechenden Teil der
Chorda umschliesst. Bei den Rochen unterstiitzt dieses Rohr den die dorsale Mittellinie erreichenden
Schultergiirtel, bei den Holocephalen den Riickenstachel. Bei Acanthias strebt der Schultergiirtel mit
dem Suprascapulare dorsalwarts hinauf, ohne die Mittellinie zu erreichen.

Schon G6TTE (1878) ist es aufgefallen, dass die Lage der Nervenwurzeln in bezug auf die Bogen
und Intercalarien bei Embryonen von Acanthias eine andre ist als bei solchen von Scyllium,

Bei Acanthiasembryonen von 50 mm Léange durchbohrt die ventrale Wurzel eines Spinalnerven
einen Bogen, wihrend die dorsale Wurzel oben am Vorderrande des folgenden Intercalare vorbeizieht;
dasselbe ist also nicht zwischen beiden Wurzeln eingeschcben; sein Vorderrand umwichst die dorsale
Wurzel aber spiter. ' '

Bei Scylliumembryonen dagegen tritt zwischen den beiden Wurzeln eines Spinalnerven ein
Intercalare auf an dessen Hinferrand die dorsale Wurzel vorbeizieht. Die ventrale Wurzel tritt am
Vorderrande des Intercalare hinter dem vorhergehenden Bogen aus (vgl. die Abbildung von Acanthias
bei SEWERTZOFF, Fig. 22; von Scyllium bei GoopricH, Fig. 17).

Es ist ein eingreifender Unterschied, ob ein Intercalare die Wurzeln eines Nerven trennt oder
nicht. Es liegen hier zwei verschiedene Typen der Wirbelbildung vor).

Auch die Form der Knorpel ist in beiden Typen verschieden. Bei Acanthias smd Bogen und
Intercalaria dreieckig; die Basis des Bogens liegt unten, diejenige des Intercalare oben. Bogen und
Intercalaria sind so zu sagen in einander gekeilt, so dass sie sich mit schief gestellten Ridndern
beriihren. Bei Scyllium sind Bogen und Intercalaria in dorsoventraler Richtung 1anghch ausgezogen, So
dass ihre Berithrungsrinder parallel und senkrecht (sagittal) verlaufen.

Diese beiden Typen, die wir den spinaciden und den scylliden Typus nennen werden, haben fiir
die Selachier allgemeinere Bedeutung. Man findet sie auch bei den erwachsenen Formen, ich darf
wohl sagen simtlicher Genera. Bei denselben kann die Form der Knorpel durch den Druck der Nach-
barteile mehr oder weniger modifiziert sein. Der charakteristische Unterschied bleibt aber die Lage

1) Denkt man sich bei Scyllium die beiden Knorpel (der Bogen und das folgende Intercalare) zwischen welchen
die ventrale Nervenwurzel austritt oberhalb und unterhalb derselben mit einander verwachsen, so erhdlt man das
Homologon des durchbohrten Neuralbogens von Acanthias. Ein Homologon des Intercalare von Acanthias kommt dann
am Wirbel von Scyllium nicht vor. <

Eine Beschreibung der Beobachtungen zu Gunsten dieser Auffassung (nach SCHNEIDER) wiirde mich hier viel zu
weit fiihren. In einer andern Arbeit beabsichtige ich niher darauf einzugehen.
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des Intercalare, entweder zwischen beiden Wurzeln eines Spinalnerven oder hinter denselben, wenn-
gleich in beiden Fillen das Intercalare nachtrdglich von der dorsalen Wurzel durchbohrt sein kann.

Bei HAsSE (1882—1885) findet man von den meisten Genera Teile der Wirbelsdule in seitlicher.
Ansicht abgebildet. Wenn wir mit TATE REGAN (1906) die Familien der Haifische nach dusseren und
inneren Merkmalen in drei Gruppen: Notidanoidei, Squaloidei und Galeoidei vereinigen '), so stellt sich’
heraus, dass die Galeoidei (Hassg, Taf. 25 bis 40) den Scylidentypus, die Notidanoidei und Squaloidei,
aber auch die Rochen und Holocephalen den Spinacidentypus der Wirbelsdule besitzen ®).

Hasse bringt Cestracion (Taf. 24, Fig. 1 und 3; ausfiihrlicher bei DANIEL, 1915, Plate 5) wegen
der asterospondylen Natur seiner Wirbelkdrper in die Nidhe der Scylliden. Die Bogen zeigen aber
deutlich den Spinacidentypus. Da dieselben viel iriiher auftreten als die gewebliche Differenzierung
der Korper, so geben sie diesen gegeniiber ein mehr primires Merkmal zur Klassifizierug an die
Hand. Deshalb gehort Cestracion (Heterondotus) nicht in die Gruppe der Galeoiden, sondern in die-
jenige der Squaloiden zu welcher er auch von REGAN aus andern Griinden gestellt wird.

Bei Acanthias ist das erste, dem Schidel folgende Element der Wirbelsdule das erste Intercalare
(welches von der dorsalen Wurzel des 1. Spinalnerven durchbohrt wird und zum Wirbel gehort, dessen
Basalia in die Schéddelbasis aufgenommen sind) bei Scyllium dagegen der ersfe Bogen. '

Auch diese Diiferenz gilt wohl allgemeiner zwischen Squaloiden (vgl. FilRBRINGER, Taf. I,
Spinax, Centrophorus, Cestracion, bei denen der erste Spinalnerv aber unrichtig mit 2 bezeichnet ist)
und Galeoiden?). »

Auf den ersten Blick muss man glauben, dass hier ein wesentlicher Unterschied in der Schadel—'
grenze zwischen Squaloiden und Galeoiden bestehe. Derselbe wird aber sofort hinfillig wenn die
Intercalaria von Acanthias nicht bei Scyllium auftreten (vgl. die Anm. p. 290). Auch bei Scyllium
miissen die Basalia des 1. Wirbels — wenigstens phylogenetisch — in die Schiddelbasis aufgenommen
sein, denn der Korper des 1. freien Wirbels gehort mit dem ziigehdrigen 1. Intercalare und dem 1.
Bogen (vgl. GooDRrICH, Fig. 17) zum Segment der 2. Spinalnerven. '

Auch bei Laemargus (WHITE, 1892) ist der Korper des ersten Wirbels mit der Schidelbasis
verschmolzen und dies ist wohl allgemeiner bei Selachiern der Fall. Nach meiner Auffassung (sieh
unten) muss dieser Wirbel mit dem vielgesuchten Proatlas bei Amnioten homolog sein. Interessant ist.
dass sein kurzer Kérper bei Heterodontus francisci (DANIEL, 1915) nicht in die Schidelbasis aufgenommen ist.

b. Der Occipitalbogen

Dieser Bogen verdient unsere besondere Aufmerksamkeit, da er in jungen Stadien des Kopf-
skeletts sdmtlicher Gnathostomen erscheint und neural das morphologische Hinterénde des Schidels
angibt. ‘

Bei den Fischen sind ihm kaudalwirts vielfach Wirbelelemente angeschlossen, die zum Teil oder
samtlich mit dem Schédel verschmelzen, so dass die Bestimmung der hinteren Grenze desselben ohne
Kenntnis der Entwicklung ofters nicht moglich wird. Dies ist z. B. bei Heptanchus, beim Stér und
vielen andern Fischen der Fall. Der Versuch von FiiRBRINGER in seiner umfang- und inhaltreichen
Arbeit (1897) diese Grenze auf rein anatomischem Wege zu bestimmen, mag manchmal gelungen sein,
in vielen Féllen ‘hat sich derselbe aber als irrtiimlich herausgestellt. :

1) Zu den Squaloidei gehdren, abgesehen von ausgestorbenen Formen, die Familien der Cestraciontidae, Spinacidae,
Pristiophoridae und Squatinidae. Nach Abzug der Notidanoidei gehdren die iibrigen Haifische zur Gruppe der Galeoidei,
deren Schidel, mit Ausnahme einiger Orectolobidae, durch das drelstrahlnge Rostrum gekennzeichnet ist.

2) Auf kleine Modificationen des Typus — z.B. dass auch im Scyllidentypus die ventrale Nervenwurzel bis-
weilen secunddr von Knorpel umrandet wird — kann hier nicht eingegangen werden. Fiir die Abbildungen der Wirbel
von Lamna muss ich aber eine Ausnahme machen. Das ausgebildete Tier (Hassg, Taf. 28, Fig. 2) zeigt deutlich den
Scyllidentypus, ein angeblicher Embryo aber (ibidem Fig. 4) ebenso deutlich den Spinacidentypus. Man muss sich
fragen ob dieser Embryo wohl richtig bestimmt ist.

3) Ein weiterer Unterschied hat Bezug auf das Verhalten der Chorda im Schadel Dieselbe erhélt sich bei den
meisten Squaloidei als ein kontinuierlicher Faden, rostralwirts bis an die Sella turcica. Dies fand man (vgl. haupt-
sdchlich GEGENBAUR, 1872) bei Acanthias, Centrophorus, Laemargus, Echinorhinus, Cestracion und Squatina. Dagegen
scheint Scymnus eine Ausnahme zu machen. Soviel ich weiss, hat man bei keinem ausgebildeten Galeoiden einen sol-
chen kontinuierlichen Faden gefunden. Vielleicht existiert er in der Fam. der Orectolobidae.
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Die Frage nach der Homologie des Occipitalbogens bei den verschiedenen Gruppen der Wirbel-
tiere kann hier nur sehr fliichtig gestreift werden; eine eingehende Behandlung wiirde eine Abhandlung
fiir sich bilden. :

Dass der Bogen bei Selachiern streng homolog ist, kann, wie ich glaube, nicht mehr mit Grund
bezweifelt werden. Bei Embryonen von sehr verschiedenen Gruppen wie Acanthias, Scyllium und Tor-
pedo hat er eine zeitlang die so charakteristische Form eines Dreiecks, das sich vom Ende des Para-
chordale erhebt und an der Basis nur von der letzten Hypoglossuswurzel durchbohrt wird. Es ist zu
erwarten, dass er in dieser Gestalt auch bei Embryonen von Notidanoiden vorkommt; dann wird es
moglich sein auch bei dieser Gruppe die letzte Hypoglossuswurzel 2 zu bestimmen.

Wahrscheinlich hat der Bogen nicht nur bei Scyllium und Pristiurus, sondern auch bei den
iibrigen Galeoiden die gleiche Form. Dann ist derselbe aber bei sidmtlichen Selachiern nicht wie die
Neuralbogen der Wirbelsdule nach zwei verschiedenen Typen, sondern nach einem einzigen Typus
gebaut. Dies ist auffallend, aber der Schadel wird ontogenetisch und auch wohl phylogenetisch frither
angelegt als die Wirbelsdule und der Scyllidentypus derselben muss in fruhen geologischen Perioden
aufgetreten sein, nachdem der Occipitalbogen schon gebildet war. :

Bald nachdem der Occipitalbogen angefangen hat zu verknorpeln, umwichst sein Vorderrand
die Hypoglossuswurzel z. Durch die dorsalwirts offene Incisura metotica zwischen Bogen und Ohr-
kapsel treten die iibrigen Wurzeln und der Vagus (anfangs auch der Glossopharyngeus) hervor. Die
Basis des Bogens wichst rostralwirts weiter und umgibt nacheinander die iibrigen Wurzeln, sofern
sie nicht vorher abortiert sind. Nachdem so die Canales hypoglossi von der Incisura metotica isoliert
sind, schliesst sich dieselbe zum Foramen, indem der Gipfel des Ocmpltalbogens mit der medlalen
Flache des Hinterendes der Ohrkapsel verwéchst,

Die Sdugetiere verhalten sich dhnlich, indem auch bei ihnen die Canales hypogloss1 durch den
Vorderrand des Occipitalbogens von der Incisura metotica, die zum Foramen jugulare wird, abgeschniirt
werden, vgl. NOORDENBOS (1905). '

Wenn nun bei Fischen sich Wirbelelemente dem Schidel anschliessen, so kdnnen die zugeho-
rigen Spinalnerven nicht vom Vorderrande, sondern nur vom Hinterrande des Occipitalbogens her dem
Kranium zugefiigt werden.

Es wirkt verwirrend, wenn einige Auforen die sekunddr mehr oder weniger dem Schadel ein-
verleibten Gebilde auch Occipitalbogen nennen. Man kann sie passender als Occipito-spinalbogen be-
zeichnen. '

Bei Selachiern (Acanthias und Scyllidae) liegt der Bogen an dem Septum welches das 5. meto-
tische Myotom (das 10. Kopfsegment) nach hinten begrenzt. Vier Hypoglossuswurzeln sind schon von
fritheren Beobachtern konstatiert. Nach der Verknorpelung des Bogens sind nur noch die letzten zwei
oder drei Wurzeln vorhanden. In einem Ausnahmefall waren aber fiinf Wurzeln zu gleicher Zeit anwe-
send, die wahrscheinlich den 5 metotischen Myotomen, von denen die vordersten schon verschwunden
waren, entsprechen.

Ich halte dafiir, dass der Occipitalbogen bei simtlichen Wirbeltieren homolog ist, d.h. dass
derselbe bei simtlichen die hintere Grenze des 10. Kopfsegmentes angibt. Endgiiltig beweisen ldsst
sich diese Auffassung nicht, doch sehe ich auch nichts was ihr widerspréiche.

Meines Wissens sind bei Wirbeltierembryonen nirgends mehr Hypoglossuswurzeln als bei Sela—
chiern nachgewiesen. Auch werden nirgends mehr als 6 Occipitalsomite angelegt.

Bei Vigeln fand Sonies (1907) dass das Hinterende des Parachordale anfangs eine Gliederung
in zwei Wirbelkorper erkennen ldsst. Dem vorderen derselben entspricht der Occipitalbogen, der hin-
tere erhdlt einen kleineren Bogen, den SONIES als einen zweiten Occipitalbogen auffasst. Ich méchte
lieber annehmen, dass sich hier, wie bei Acanthias ein Wirbelkorper dem Schidel angeschlossen hat.
Der Occipitalbogen ist bei Vogelembryonen durchans selachierihnlich (vgl. Sonies 1. c. Fig. 9 bis 12).

Auch bei Reptilien scheint sich ein Wirbelkorper dem Schiddel anzuschliessen. SCHAUINSLAND
(1905, Fig. 309) fand nimlich bei einem Embryo von Sphenodon den mutmasslichen Korper eines
ehemals noch vor dem Atlas gelegenen Wirbels und ist genelgt (L.c. p. 541) denselben fiir den Korper
eines Proatlas zu halten. -

Bei Siugetieren dagegen findet nach BArRGE (1917) kein Anschluss eines Wirbelkdrpers statt.
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Die hintere Schédelgrenze (beim Schaf) sei eine infersegmentale und nicht eine infrasegmentale
wie die Grenze zwischen zwei Wirbelkdrpern. Die rostrale Hilfte des 1. spinalen Sklerotoms werde
nicht in den Schidel aufgenommen.

Der Occipitalbogen der Amphibien wird vielfach zu einem viel weiter rostralwirts llegenden
Kopfsegment gerechnet als bei den Selachiern, weil die Zahl der Hypoglossuswurzeln bei Amphibien
sehr reduziert ist, der ganze Nerv sogar unterdriickt sein kann. Aber dasselbe kommt bei den Rochen
vor, bei denen -doch- eine gutel Zahl Kopfmyotome konstatiert werden konnte, zwar eine noch viel
grossere Zahl hineinphantasiert worden ist.

Bei Cerafodus werden hinter dem Occipitalbogen jederseits zwei Occ1p1tosp1nalbogen dem Schidel
einverleibt. Der mittlere dieser drei Gebilde ist mehr oder weniger rudimentir.

Vor dem Occipitalbogen werden nach KrRawetz (1911) und GreiL (1913) fiinf Myotome ange-
legt; die beiden ersten verschwinden spater. Dies stimmt also mit den Verhiltnissen bei Selachiern
iiberein. In einem Falle fand KRAWETZ 6 Myotome vor dem ersten oberen Bogen und glaubte dieser
sel der mittlere . der drei Bogen des ausgebildeten Tieres, der erste (der eigentliche Occipitalbogen)
komme nicht zur Anlage. Ob diese Erklarung richtig sei, lasse ich dahingestelit. Bei Selachiern wur-
den, wie wir sahen, 6 Occipitalsomite konstatiert, von denen das vorderste (dessen vordere Halite
vom N. glossopharyngeus gekreuzt wird) aber niemals Muskelfasern hervorbringt.

. Die Accessoriuswurzel des Vagus ist um die Zeit der Schidelanlage in der Region der Hypo-
glossuswurzeln kriitig entwickelt (vgl. Grei, Taf. 53, Fig. 2).

Eine sehr primitive Erscheinung bei Ceratodus ist das oOfters Erhaltenbleiben einer dorsalen
Hypoglossuswurzel. ‘

Bei Embryonen von Lepidosteus kommen nach SCHREINER (1902) 5 Occipitalmyotome [V, W, X, ¥, Z]
vor, das vorderste derselben bildet aber keine Muskelfasern, ist also weiter degeneriert als bei Sela-
chiern und eigentlich kein Myotom mehr. Bei Amia fand SCHREINER nur 4 dieser Myotome [W, X, Y, Z].
Die Accessoriuswurzel des Vagus ist um die Zeit der Schiddelanlage, wie bei Ceratodus so auch bei
Lepidosteus, kraftig entwickelt (vgl. VEIT, Taf. A, Fig. 5) und reicht bis zum ersten Oc01p1tospmalnerv
kaudalwirts.

Unter den Fischen ist die Entwicklung des Hinterkopfes speziell bei Acipenser (SEWERTZOFF,
1895) und Amia (ALLis 1897; SCHREINER, 1902; PEHRSON, 1922) interessant, weil der Occipitalbogen
bei diesen Formen selbstindig hinter dem kaudalwirts wachsenden Parachordale auftritt. Anfangs durch
eine knorpelfreie Strecke vom Parachordale getrennt, verlotet er sich erst nachtriglich mit demselben.

Dies scheint auch bei Ceratodus der Fall zu sein, doch ist es mir aus den Beschreibungen
nicht ganz klar geworden. Lepidosteus ist in dieser Hinsicht, wie iibethaupt in der Entwicklung des
Parachordale viel mehr selachierdhnlich (vgl. den zweifach durchbohrten Occipitalbogen bei VEIT, 1911,
Fig. 11 und 13). Die Verhiltnisse bei Ac1penser und Am1a lassen an Zustinde bei Petromyzon an-
kniipfen. :
Bei Petromyzon marinus und P. fluviatilis unterscheidet sich der erste Wirbelbogen durch seine
besondere Grosse und auch dadurch, dass er von einem ventralen und einem dorsalen Nerven durch-
bohrt wird. Rostral von diesem Bogen werden keine knorpeligen Wirbelelemente mehr angelegt. Die
Liicke zwischen demselben und der Ohrkapsel wird durch Membran verschlossen. Bei Petromyzon
marinus sah FiiRBRINGER (1897) dass, abgesehen vom Glossopharyngeus und Vagus, 2 ventrale und
die entsprechenden 2 dorsalen Nerven die Verschlussmembran durchsetzen. Er verneinte aber, dass
dieselben mit dem Hypoglossus der Amnioten verglichen werden konnten: 1) weil die beiden ven-
tralen Nerven bei Petromyzon das Hinterende des Kiemenkorbes nicht umkreisen um sich an der Ver-
sorgung der hypobranchialen, spinalen Muskulatur zu betitigen und 2) weil er es fiir ausgeschlossen
hielt, dass hier eine grissere Reihe von zuriickgebildeten Occipitalmyotomen bestanden habe-

Was nun den ersten Einwand betrifft, so glaube ich nicht, dass man demselben viel Wert be1—
messen kann. Aus den Gliedmassen der Wirbeltiere kdnnen sich ja Muskeln und Nerven frei machen
und es ist nicht einzusehen, dass Ahnliches bei der spinalen hypobranchialen Muskulatur nicht statt-
finden sollte, wenn der Hypoglossus sich iiberhaupt bei Stammformen det Cyclostomen an dieser
Versorgung beteiligt hat, was nicht der Fall zu sein braucht.

Der zweite Einwand wurde noch in demselben Jahre hinfillig als NEAL (1897) bei Ammocoetes
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von 5 cm Linge fand, dass die 2 vordersten Occipitalnerven dem 4. und 5. Occipitalmyotom entspre-
chen. Er glaubt, dass sie auch das 1. bis 3. Occipitalmyotom versorgen. KoLTZOFF (1902) sagt in
seiner belangreichen Abhandlung, dass er bei jiingeren Exemplaren noch einen besonders starken Nerven
fiir das 3. metotische Myolom fand, der seiner Meinung nach auch die Reste der beiden vorhergehenden

Myotome innerviert. Er kommt deshalb zum Schluss, dass auf die drei vordersten ventralen Wurzeln
des Ammocétes wenigstens fiinf metotische Myotome kommen.

Wenn wir nun bei Petromyzon den  grossen ersten Wirbelbogen als Oc01p1talbogen ansehen
und den ihn durchbohrenden ventralen Nerv als die Wurzel z des Hypoglossus, so muss derselbe
nach Analogie mit den Selachiern der Nerv des 6. metotischen Somites sein. Dies stimmt ganz gut
mit den ontogenetischen Befunden iiberein. ‘

Dass der Bogen isoliert eine Strecke hinter dem Parachordale liegt, hat er mit dem Occipital-
bogen von Acipenser und Amia in friihen Stadien gemein.

Bei dieser Auffassung hat der Hypoglossus von Petromyzon marinus drei ventrale Wurzeln,
von denen die vorderste ein Komplex von mehreren zu sein scheint. Weiter zeigt der Nerv ein pri-
mitives Verhalten durch den Besitz von drei dorsalen Nerven, also noch zwei mehr als bei Ceratodus
angetroffen werden. Der hintere derselben durchbohrt den Occipitalbogen.

Die Erkldrung, weshalb der Occipitalbogen der Kranioten zu besonderer Entfaltung veranlasst
wurde, muss der Zukunft iiberlassen werden. Die bessere Befestigung der Ohrkapsel, zu welcher der-
selbe spiter offenbar belangreich beitrigt, kann wohl nicht als primire Ursache betrachtet werden.

Zusammenfassung,.

1. Aus dem soliden Zellstrang, der nach der Verddung seines friiheren Lumens die Winde der
beiderseitigen Hohlen des 1. Kopfsomites (Prdmandibularhdhlen) verbindet, eatsteht am Chordaende
das unpaare akrochordale Infundibularpolster. Dasselbe weist im Gegensatz mit den Verhdltnissen bei
Vogelembryonen keine Knorpelbildung auf. Lings des ventralen Chordarandes wachst das Polster kau-
dalwirts weiter, bis es den Vorderrand des Parachordale erreicht hat.

2. In einem seitlichen Fliigel des erwdhnten Zellstranges entstehen die Cart. antotica und supra-
orbitalis, die bald zum Pleurosphenoidknorpel (Alisphenoidknorpel, SEWERTZOFF) verschmelzen.

3. Die ersten 10 Somite gehdren zum Kopfe der Selachier. Frither habe ich eines derselben
iibersehen, so dass ‘ich glaubte es gibe derén nur 9. ’

4, Das aus dem 11. Somite gebildete Myotom wird von der ventralen Wurzel des 1. Spinal-
nerven versorgt. Bei Acanthias hat dieser Nerv, sobald die hintere Grenze des Schidels kenntlich gewor-
den ist, noch ein deutliches Ganglion. Bei Scyllium ist dasselbe dann aber dem Verschwinden nahe..

5. Der dem 1. Spinalnerven beizurechnende 1. Wirbelkdrper verschmilzt bei Acanthias (und
wohl mit wenig Ausnahmen allgemein bei Selachiern) friihzeitig mit der Schidelbasis. Wahrscheinlich.
ist er mit dem Korper des Proatlas der Reptilien und Végel homolog.

6. Das Parachordale setzt sich an jeder Korperseite bald kontinuierlich in den Rumpf fort in
Gestalt eines dorsalen und ventralen Knorpelstreifens (Basalstreifen), welche der Seitenfliche der Chorda
direkt anliegen. Durch die Maschen der Elastica dringen nicht nur Zellen, sondern drmgt auch reich--
lich Knorpelgrundsubstanz in die collagene Chordascheide.

7. Die Basalstreifen zerfallen spdter in die einzelnen Basalia, welche die Wirbelkdrper bilden..
Auf jedem derselben kommen ein Paar dorsaler und ein Paar ventraler, im ganzen also vier Basalia.

8. Die Neuralbogen der Selachier sind nach zwei verschiedenen Typen, dem spinaciden und
dem scylliden Typus gebaut. Der Scyllidentypus kommt nur den Galeoiden zu. Der Spinacidentypus-
wird bei den iibrigen Selachiern (Notldanmden Squaloiden, Batoiden), auch bei den Holocephalen.
angetroffen.

9. Der Schidel der Squaloiden unterscheidet sich von demjenigen der Galeoiden nicht nur
durch die Gestalt des Rostrums, sondern auch durch die Erhaltung der Chorda (mit wenig Aus-—
nahmen: Scymnus?). Dieselbe durchzieht als ein kontinuierlicher Faden die ganze Lange der morpho-
logischen Schidelbasis; sie reicht ndmlich bis zur Sattelgrube. ,

10. Am vorderen Ende des Parachordale bildet sich bei Acanthias ein selbstindiger Polknorpel.
det die Verbindung der Trabecula mit dem Parachordale vermittelt.
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11. Die Basis der Ohrkapsel (Lamina-basiotica) ist ein Auswuchs des Parachordale zwischen
dem Acustico-facialis und dem Glossopharyngeus. Ausserdem treten noch zwei selbstindige Knorpel-
herde auf, der eine an vorderen, der andre am hinteren Pole der Kapsel. Der Herd am vorderen Pole
b11det bald eine Schale an der Aussenseite des Can. semicircularis lateralis.

" 12, Die Teile des Kiefer- und Zungenbeinbogens, sowie der Kiemenbogen treten samtlxch als
selbstindige Knorpel auf. Der Unterkiefer von Acanthias chondrifiziert von zwei Knorpelherden aus.
Bei Embryonen von Selachiern (auch von Notidanoiden?) sind, mit Ausnahme des letzten Kiemenbogens,
das Epi- und Ceratobranchiale kurz nach dem Auftreten durchlchert.

13. Die Flossentrager (Pinnifera) entstehen auch im Spmac1dentypus unabhingig vom Achsen—
skelett, mit dem sie erst nachtrdglich in Verbindung kommen.

14. Im Schultergiirtel treten Coracoid und Scapula als selbstand1ge Knorpelherde auf.
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NACHSCHRIFT.

Wenige Tage nach dem Absenden der dritten Druckprobe mit dem imprimatur erhielt ich die
Septembernummer des Quarterly Journal of micr. (Vol. 66, Part 3, 1922) mit der Arbeit von
RYLANDS DE BEER , The Segmentation of the Head in Squalus acanthias.”

Auch DE BEER konnte die von HOFFMANN gefundene Zahl von 10 Kopfsomlten bei Acanthias
bestitigen. Zwar erkannte er nur 9 Somite als solche an, da er nach dem Vorgange von GOODRICH
in dem Intervalle zwischen dem Myotom des Abducens und dem ersten hinter dem Vagus aufsteigenden
Muskelsegment nur 2 statt 3 abortive Somite annimt. Dies geschah aus theoretischen Grunden auf
welche ich hier nicht eingehen kann.

Dass aber tatsichlich in dem erwihnten Intervalle drei Somite angelegt werden, finde ich — wie
bei Catulus — auch bei Acanthias.

Mir scheint, dass DE BEER von meiner Arbeit (1882) nicht viel verstanden hat. Auf Seite 11
derselben glaube ich bewiesen zu haben, dass BALFOUR sich irrte, als er die von ihm entdeckten
Héhlen in den Visceralbogen fiir homolog hielt mit denjenigen in den Rumpfsomiten. Ich fand namlich,
dass sie nicht zu den Somiten, sondern zu den Seitenplatten gehdren, da 51e ventral mit der Perikar-
dialh6hle zusammenhangen, was BALFOUR nicht bekannt war.

Auch hob ich hervor, dass die metotischen Somite niemals mit den Hohlen in den Visceralbogen
in Verbindung stehen.

Doch lisst DE BEER in seiner Textfig. 11a, welche ein Schema meiner Auffassung wiedergeben
soll, die Somite 5, 6, 7, 8 ruhig je in einen Visceralbogen hineintreten und dort blind enden.

Welche Griinde er hat mit BALFOUR die Hohlen in den Visceralbogen fiir Somite zu halten,
sagt er nicht. :

- Die Verhiltnisse der Coélomkandle in den Klemenbogen von Amphloxus beweisen aber, dass
eine solche Auffassung nicht richtig sein kann. Diese Kandle miinden bekanntlich an beiden Enden
(dorsal und ventral) in das Colom aus. Sie sind Teile desselben, welche durch die Kiemenspalten
nur unvollkommen getrennt werden. :

Bei Selachierembryonen sind die Hohlen in den Vlsceralbogen dorsal mcht in Kommunikation
mit dem Rumpfcdlom. Ventral sind dieselben aber eine zeitlang in die PerikardialhShle gedffnet. Bei
12 mm langen Embryonen von Scyilium canicula (mit 89 Myotomen hinter dem Vagus) finde ich die
Hohlen der hintersten Visceralbogen noch in die Perlkardlalhohle offen. :

Ich halte die Homologie der Vlsceralbogenhohlen von Selachierembryonen mit den Cdlomkanilen
in den vorderen Kiemenbogen von Amphioxus fiir festgestelit. Aus den Winden beider Gebilde
entwickeln sich bei diesen Embryonen und bei Amphioxuslarven Muskelfasern, die mit der Somiten-
muskulatur nichts zu schaffen haben.

Gronin g en, Oktober 1922.
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TAFELERKLARUNG
TAFEL XI

Simtliche Figuren beziehen sich auf Embryonen von Acanthias vulgaris. Auf der Nebentafel ist der Knorpel
durch einen grauen Ton angegeben. Er wurden drei Modelle des Chondrocraniums mit der Chorda und dem vorderen Teile
‘der Wirbelsdule bis hinter dem Schultergiirtel, dessen Knorpel gleichfalls in situ zur Darstellung kamen, bei 33 maliger
Vergrosserung hergestellt. Jedes Modell wurde in Seitenansicht und Dorsalansicht photographiert. Die Photogramme

haben ungefihr die halbe Grdsse der Modelle.

Die Deutlichkeit der Photogramme ist bei der Reproduktion — auch bei den Textfiguren — grossentellsverloren
gegangen. Die Nebentafel konnte wegen der Autotypie nicht korrigiert werden.

Fig. la, Seitenansicht und Fig. 15, Dorsalansicht nach einem Embryo von 23 mm Linge.

Fig. 2a, Seitenansicht, ziemlich schrig genommen, nach einem Embryo von 28 mm Lénge. Der Deutlichkeit wegen
wurden vor dem Photographieren an der linken Korperseite der Kiefer- und Zungenbeinbogen, sowie die Trabecula
und der Polknorpel entfernt. Diese Knorpel sind also nur von der rechten Korperseite dargestelit. Das Basihyale

blieb in situ.

Fig. 2b, Dorsalansicht des ganzen Modelles (Vorderansicht sieh Textfig. 1).

Fig. 3a, Seitenansicht, etwas schrig genommen, nach einem Embryo von 39!/, mm Linge. Vor dem Photographieren
wurden die linke Hilfte des Kiemenkorbes und der Skleralknorpel an beiden Kdrperseiten entfernt. Die Knorpel der
Kiemenbogen sind also nur von der rechten Korperseite dargestellt. Das Cardiobranchiale blieb in situ.

Der weisse Flecken unter ob ist kein Hypoglossusforamen, sondern eine kleine Stelle, an welcher der erste
Wirbelkdrper noch nicht mit dem Schidel verschmolzen ist und die Chorda noch frei zu Tage liegt.

Fig: 3b, Dorsalansicht des ganzen Modelles mit Ausnahme des Skleralknorpels. (Vorderansicht sieh Textfig. 4).

BUCHSTABENERKLARUNG

bd,, bd,, Das 4., 11. dorsale Basale.
b hy Basihyale.
bs d Dorsaler Basalstreifen. (b 3 d auf Fig. 2a).
bs v Ventraler Basalstreifen,
bvy Das 11. ventrale Basale.
¢ ab Cardiobranchiale.
c al Cartilago anterolateralis der Ohrkapsel.
¢ by, ¢ bs Erstes, fiinftes Ceratobranchiale.
¢d Chorda dorsalis.
¢ i Chordahaken.
¢ o Coracoid.
¢ p Cartilago posterior der Ghrkapsel. Die Fiihrungs-
linie (zwischen Fig. 2a und 2b ein wenig nach
rechts zu verlinger).
eby, e bs Erstes, fiinftes Epibranchiale.
Jf. car Foramen caroticum.
fd Dorsalwirts gerichteter Fortsatz des Parachor-
dale hinter der Eintrittsstelle des N. acusticus
in das Gebiet der Ohrkapsel. (Anlage der
medialen Kapselwand). ’
ft Foramen des N. trochlearis.
f# Dasselbe Foramen der andern Korperselte
hm Hyomandibulare.
hy Ceratohyale.
hy' Dasselbe der andern Korperseite.
iy, iy, Is Erstes, viertes, fiinftes Intercalare.
ia o Incisura antotica.
imo Incisura metotica.
im o' Dieselbe Incisur der andern Korperseite.
i o Incisur fiir den N. oculomotorius.
i o' Dieselbe Incisur der andern Kdrperseite,
iso Incisura suboccipitalis fiir die ventrale Wurzel
des 1. Spinalnerven (Suboccipitalnerven).

i fr s Intertrabecularschlitz.
lac Lacune in der vorderen, oberen Ecke des Orbi-
“talrahmens.
1 b Lamina basiotica des Parachordale
lon Lamina orbitonasalis.
m Mandibula. -
m! Dieselbe der andern Korperseite.
my, my Proximale, distale Mandlbularknorpelanlage v
mrs Medianer Rostralstab.
"0 b Occipitalbogen.
0 k Ohrkapsel.
p a Parachordale.
p by, pb, Erstes, viertes Pharyngobranch1ale
pf Polfenster,
p o Polknorpel.
p o* Derselbe nach der Verschmelzung mit der Tra-
bekel und dem Parachordale.
ppt Processus palato-trabecularis.
' p g Palatoquadratum.
p q' Dasselbe der andern Korperselte
ps Pleurosphenoid.
sc¢ Scapula.
s & Schultergiirtel.
fr Trabecula. : :
fr p Trabekelplatte, von Anfang an unpaare Fortset-
zung der paarigen Trabekeln.

y Foramen der vorletzten Hypoglossuswurzel. Die
Fiihrungslinie ist etwas zu kurz und das Fo-
ramen zu weit ausgefallen.

z Foramen der letzten Hypoglossuswurzel.
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